


Prefacio

Actualmente el volumen de aguas represadas en
todo el planeta es de aproximadamente 7.500 km?.
Las represas artificiales son utilizadas para diver-
sas finalidades: abastecimiento de agua, produc-
cién de energia eléctrica, irrigaciéon, navegacion,
pesca, agricultura y recreacion. Muchos de estos
usos multiples pueden ser identificados en el em-
balse de YACYRETA, cuya fase inicial de construc-
cién y manejo de impactos pude acompanar como
consultor del panel de expertos del Banco Mun-
dial.

El presente volumen es una contribucién fun-
damental a la biologia de la flora y la fauna acuati-
cas de la Represa de Yacyreta. Contiene contribu-
ciones relevantes sobre la estructura y la dindmica
poblacional de la fauna ictica, ciclos reproductivos
y crecimiento de importantes especies de peces y
sobre la composiciéon y distribucién espacial del
fitoplancton, zooplacton y bentos.

Estos estudios, posibilitaran una caracterizacion
biolégica de la represa de Yacyretd. No son tnica-
mente trabajos descriptivos, sino que aportan in-
formacién fundamental sobre la dindmica del sis-
tema y para la compresiéon de los mecanismos de
funcionamiento de las represas y del efecto de és-
tas sobre la composicién, sucesion, diversidad y
productividad de la biota regional.

En un periodo de explotacién intensa de los re-
cursos hidricos, en la que la presion para los usos
multiples es cada vez mayor, estos estudios tienen
una importancia capital: ellos constituyen una base,
un fundamento para futuras aplicaciones y, por lo
tanto, este volumen de la Revista de Ictiologia, sera
sin duda utilizado como paradigma, por la exce-
lencia de los trabajos y por la importante contribu-
cién ala Limnologia y la Ecologia de represas y rios
regulados. La diversidad de los problemas aborda-
dos en este volumen muestra también la compleji-
dad de las represas y la necesidad de profundizar
en estudios de este tipo, con investigaciones de lar-
ga duraciéon como las que se llevan a cabo en
Yacyreta, y de los cuales estos trabajos son un exce-
lente ejemplo.

Prof. José Galizia Tundisi
Presidente

Instituto Internacional de Ecologia
Sao Carlos, S.P. — BRASIL



Se agradece especialmente el puntilloso trabajo
del Comité de Redaccion, constituido por Sebastian
Sanchez, Cristina Jorge, Juan Pablo Roux, Juan Car-
los Sampietro y Lucrecia Felquer, ya que su revi-
sién permitié eliminar numerosos errores de dis-
tinta naturaleza y darle a los trabajos la necesaria
coherencia. La supervisién general del manejo de
la documentacién, edicién, revisiéon e imprenta es-
tuvo a cargo de Lucrecia Felquer, cuya experimen-
tada contribucién resulté fundamental para la pu-
blicacién de este nimero.

Finalmente, se agradece particularmente el es-
pacio de trabajo brindado por el Director de la Re-
vista de Ictiologin, Hugo A. Domitrovic, que ofreci6
todos los recursos editoriales disponibles para ela-
borar este ntimero especial.

José A. BECHARA
Editor Responsable

REFERENCIAS

CECOAL. 1977. Estudios Ecoldgicos en el Area de Yacyretd.
Informe de Avance N° 2. Centro de Ecologia Aplica-
da del Litoral, Corrientes. 204 p.

MURPHY, B.R. & D. WILLIS. 1996. Fisheries Techniques.
Second Edition. American Fsheries Society, Bethesda,
Maryland, USA. 732 p.

WELCOMME, R.L. 1992. Pesca fluvial. FAO Documento
Técnico de Pesca 262. 303 p.



J. O. Garcia

tween 3-7 days. The physical closure/dividing wall
is composed by a system of dams with a total length
of 66 km. The dam has two gated spillways that
ensure 95.000 m?s! of maximum water spillage, and
20 Kaplan turbines, which have a generation ca-
pacity of 1.620 MW year'. At both sides of the pow-
erhouse, there are elevators to allow fish migration
upstream. The climate of the region is subtropical
without dry season, with an average rain precipi-
tation of 1.800 mm and a mean annual tempera-
ture of 21,5°C. From the phytogeographic stand-
point, the region is within the Paranaense Province,
Amazonic Domain, Neotropical Region, where two
main Districts can be distinguished: De los Cam-
pos (prairies) y De las Selvas Mixtas (rainforests).
The Yacyreta Binational Power Utility (EBY) con-
cluded in 1992 its Environmental Management Plan
(PMMA), establishing the main guidelines and poli-
cies to prevent, control, mitigate and compensate
the impacts produced on the ecosystems and the
human populations. Concerning the icthyofauna,
to achieve these objectives an intensive survey pro-
gram is carried out to study fish communities, tak-
ing into account the present situation as well as the
past and future modifications in the system, in both
time and space. Those studies include diversity,
community composition and environmental fac-
tors, estimation of population parameters, fisher-
ies biology of the main species, efficiency of the fish
passage systems, and drift of fish eggs and larvaes.
KEY-WORDS: dam - reservoir —survey studies
—fish — Yacyretd Dam — Parand River — Argentina

INTRODUCCION

La represa Hidroeléctrica Yacyreta se emplazé
sobre el rio Alto Parana con el fin de explotar el po-
tencial de los rapidos del Apipé, al norte de la pro-
vincia de Corrientes (Argentina). El eje de la repre-
sa se ubica en los 27° 28" S y 56° 44" O, cubriendo
una superficie aproximada de 1200 km? a cota de
76 m s.n.m.

El principal objetivo del emprendimiento es el
de proveer energia hidroeléctrica para el sistema
energético de la Argentina y Paraguay, consideran-
do ademas beneficios secundarios como la cons-
truccion de esclusas para mejorar la navegacion, el
riego, entre otros.

El proyecto original, y gran parte de su construc-
cién, no conté con estudios previos o evaluaciones
sobre temas ambientales, efectudndose relevamien-
tos puntuales y recopilaciones bibliograficas. En el
ano 1992 se elabor6 el Plan de Manejo de Medio
Ambiente (PMMA), cuando la obra civil se encon-
traba construida casi en su totalidad (EBY, 1992).

Desde el punto de vista ambiental, actualmente
se considera un desacierto la construccion de esta
obra en el area, aunque cabe destacar que fue pro-
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yectada en la década del ‘70 cuando los aspectos
ecoldgicos y fundamentalmente el mantenimiento
de la biodiversidad y el desarrollo sustentable, eran
consideradas una utopia.

El principal objetivo del presente trabajo es brin-
dar un panorama amplio de las caracteristicas de
la Central Hidroeléctrica de Yacyretd y del ambiente
de su zona de influencia, de modo que sirva de re-
ferencia para ubicar adecuadamente los trabajos
que se realizan con relacién a la fauna ictica.
Adicionalmente, se brinda una breve descripcién
del Programa de Manejo de Medio Ambiente, con
particular mencion a los programas de monitoreo
de la ictiofauna.

APROXIMACION HISTORICA

Breve resefa sobre centrales hidroeléctricas en
Argentina

La historia del desarrollo hidroeléctrico en la Re-
publica Argentina se inicia a fines del siglo pasado.
En efecto, es la provincia de San Juan la primera en
contar con una modesta usina inaugurada en 1896
en la Quebrada del Zonda. En poco maés de un si-
glo el pais lleg6 a tener 99 obras hidroeléctricas de
uso mdltiple, en su mayoria de reducidas dimen-
siones. Sus lagos o embalses ocupan apenas el 0,1%
del territorio nacional aunque de esa superficie, que
totaliza unos 3.000 kn?, el 80% correspondia a cua-
tro cierres antes de la construccién de Yacyreta:
Mari Menuco y Los Barreales en Cerros Colorados
(provincia del Neuquén), el lago Ramos Mexia de
El Chocén (provincia del Neuquén), la presa fron-
tal de Rio Hondo (provincia de Santiago del Este-
ro) y Salto Grande (provincia de Entre Rios). En
1983 se inician las obras de la presa de Yacyretd en
el rio Parana (provincia de Corrientes).

El Proyecto Yacyreta

Los primeros antecedentes sobre estudios rela-
tivos al aprovechamiento del rio Parand, en la Re-
publica Argentina, se remontan a la década de 1920,
en que la Direccién General de Navegacion y Puer-
tos realiza un analisis sobre la potencialidad de usos
energéticos que ofrecia el tramo comprendido en-
tre los saltos del Apipé y Corpus.

Sin embargo, el antecedente formal mas impor-
tante data del 15 de septiembre de 1926, en que el
embajador argentino en Washington, doctor
Honorio Pueyrreddn, suscribe en esa ciudad un
convenio con el ministro plenipotenciario del Pa-
raguay, doctor Eusebio Ayala, el cual no llegé a te-
ner vigencia efectiva.

Treinta afios més tarde se rubrica un nuevo con-
venio donde se constituye una comisién mixta des-
tinada a confeccionar el informe, sobre navegabi-
lidad y usos energéticos del rio Parana, que en rea-
lidad se materializé ocho afios més tarde.
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emplazada en tierra firme en la ribera correntina;
2—- presa Principal Izquierda sobre el brazo mayor
del rio Parana, de 1,8 km de longitud y 31 metros
de altura maxima; 3— presa de Cierre del Brazo Prin-
cipal, de 1,9 km de longitud y 42 metros de altura
maxima; 4 presa sobre la isla Yacyreta de 18,4 km
de longitud, con una altura maxima de 26 metros;
5— presa de Cierre del Brazo Afia Cué con una lon-
gitud de 3,6 km y una altura maxima de 24 metros
y 6- presa Lateral Derecha sobre tierra firme de la
ribera paraguaya, de 27 km de longitud y 16 me-
tros de altura maxima.La represa cuenta con dos
vertederos. El vertedero del Brazo Principal esta
equipado con 18 compuertas radiales de 15 m de
ancho (Figura 2). La pileta de aquietamiento tiene
un ancho de 343 m y una longitud total de 100 m,
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megavatios cada una. Cada una de estas maquinas
esta capacitada para funcionar con el turbinado de
un caudal promedio de 730 m®s-’. La velocidad de
rotacién o giro de las turbinas es de 71,4 rpm. Los
generadores que se encuentran acoplados a las ci-
tadas maquinas, tienen una potencia nominal con-
tinua de 172,5 MVA. Su generacion es de 13,2 kv en
una frecuencia de 50 Hz (Harza & Consorciados,
1994).

Al hacer un corte transversal de la central o casa
de méquinas, en valores de cota sobre el nivel del
mar, podemos describir la cota 86 m s.n.m. o ruta
internacional como cota de referencia (Figura 3).
En cota 70 m s.n.m. se ubican los transformadores
y equipos de proteccién de sobretensiones. En la
cota 63 m s.n.m. se ubica la sala de generadores y

Crasis

Rurta
86,00

del mar.

Figura 2. Seccién transversal del vertedero del Brazo Principal. Los nimeros representan cotas sobre el nivel

el conjunto tiene una capacidad de evacuacion de
hasta 55.000 m®s-'. En la presa de Cierre del Brazo
Ana Cu4, se encuentra un vertedero dotado de 16
compuertas radiales de 15 m de ancho, la pileta de
aquietamiento tiene un ancho de 307 m y una lon-
gitud total de 90 m. El vertedero tiene una capaci-
dad de evacuacion de hasta 40.000 m®s. La aper-
tura de los vertederos produce sobresaturacion
gasesosa en el rio aguas abajo (Domitrovic et al.,
1994) por lo que su operacion esta sujeta a estrictos
procedimientos destinados a reducir al minimo la
sobresaturacion.

La central o casa de maquinas se encuentra ad-
yacente al Vertedero del Brazo Principal, en cuyo
edificio se encuentran las 20 turbinas Kaplan con
una potencia nominal de generacién de 135

todo el conjunto de la galeria eléctrica y las instala-
ciones de comando. En cota 58 m s.n.m. se encuen-
tran la galeria de acceso a los equipos auxiliares de
las turbinas. Sobre cota 50 m s.n.m. se encuentran
los equipos de agua y los sistemas de enfriamiento
de las maquinas. En la galeria a cota 42 m s.n.m. se
encuentran los accesos al tubo de aspiracion de las
turbinas, ttineles de inspecciéon y de mantenimien-
to de los rodetes de las turbinas. Se cuenta ademas,
con otros accesos y galerias de inspeccion en dis-
tintas cotas. Del lado del embalse, la entrada de
agua esta cubierta por una reja de 20 m de malla
que impide el pasaje de objetos de gran tamano,
incluyendo peces.

En los extremos de la casa de maquina se ubican
las instalaciones para el ascenso de los peces. Al pre-
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accesorios.

Figura 3. Seccién transversal a lo largo del eje principal del rio, de una turbina tipo Kaplan con sus elementos

desde la desembocadura del arroyo Yabebiry (pro-
vincia de Misiones), progresiva km 1.624, hasta
Puerto Abra (provincia de Corrientes) progresiva
km 1.320. En dicho tramo se establecieron ocho es-
taciones de monitoreo para la fauna ictica sobre la
margen izquierda (Figura 4, Tabla 1).

Estacion de muestreo (area) Ubicacion (en WGS84)

S27°18 41”7 W 55° 35 03”
S27°20" 34" W 56° 00’ 03"
S27°36’ 26" W 56° 23" 12"
S27°36° 09" W56°25 41"
S27° 28 34" W 56° 42’ 00”
S27°25 18" W57°20' 02"
S 27°22' 59" W 57°39 15"
S27°18 477 W 57° 53’ 29”

1- Arroyo Yabebiry

2— Nemesio Parma

3- Puerto Garaphé

4— Puerto Valle

5- Puerto Loma Negra
6- Ita Ibaté

7—- Puerto Yahapé

8- Puerto Abra

Tabla 1. Denominacién y ubicacién de las estaciones de
muestreo para el monitoreo de la fauna ictica de la
margen izquierda. Corresponden a los simbolos gris
claro en la Figura 4 en sentido aguas abajo.
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A continuacion se realiza una descripcion mas
detallada y actualizada de dicha area tanto desde
el punto de vista climatolégico y geolégico, como
fitogeografico. Si bien climaticamente la region se
define como subtropical sin estacién seca, el carac-
ter transicional con la Regién Chaquena es eviden-
te, siendo los limites fluctuantes debido a la
interaccion de masas de aire de diferentes orige-
nes y estado higrométrico. El promedio de lluvias
en el area de la presa es de 1.818 mm ano! (Datos
de la Estaciéon Meteoroldgica Ituzaingé, periodo
1984-98) y su distribucion en el tiempo admite una
corta estacion seca en invierno. La temperatura am-
biente promedio anual es de 21,5° C, con una maxi-
ma absoluta de 41°C y una minima absoluta de —
1°C (periodo 1984-98) (Cornazzani, 1999). Tales tem-
peraturas definen anualmente un rango térmico del
agua del rio que varia ciclicamente entre un mini-
mo de 17° C y un méximo de 30° C, con una media
de 20°C.

Desde el punto de vista geoldgico, a la zona de
estudios se la incluye en la unidad conocida como
mesopotamia (Gentili & Rimoldi, 1976) que puede
considerarse como el extremo austral de la deno-
minada cuenca del Parand, de amplio desarrollo en
el Brasil. El drea que involucra el paisaje y las con-
diciones geomorfoldgicas, se inicia aguas arriba de
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Figura 4. Foto satelital del rio Parana en la zona de influencia de la represa de Yacyretd, con la localizacién de
los sitios de muestreo de la fauna ictica. En gris oscuro: margen derecha. En gris claro: margen izquierda (ver
Tabla 1). En blanco: sitios de muestreo de huevos y larvas.

FAUNA ICTICA - LOS MONITOREOS Y
SUS OBJETIVOS

Las dimensiones de la represa de Yacyreta la si-
tian entre las mas grandes de Latinoamérica y, con-
secuentemente, la amplitud de los impactos pro-
ducidos sobre los medios fisico, bi6tico y socioeco-
noémico, motivaron una serie de estudios, realiza-
dos por organismos gubernamentales y no guber-
namentales, que se iniciaron en 1976 (CECOAL,
1977,1979,1981). En agosto de 1992 se concluy¢ el
informe de Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA)
y el Plan de Manejo Ambiental (EBY, 1992). Estos
dos trabajos detallan y agrupan las medidas de mi-
tigacién, compensacién, control y monitoreo am-
biental a llevarse a cabo en la zona de influencia de
la represa.

A partir de estos informes la Entidad Binacional
Yacyretd elabor6 en 1992 el Plan de Manejo de Me-
dio Ambiente — PMMA, donde se establecen los
lineamientos y las politicas a aplicar en diferentes
etapas de la obra, a los fines de prevenir, controlar,
mitigar o compensar los distintos impactos que se
producen a los ecosistemas y a las comunidades
por la construccién de la obra y la operacion de la
usina hidroeléctrica. Ademads, se buscé proteger
areas de alto valor ecolégico, social y cultural en la
zona de influencia de la represa de Yacyreta.

Sin embargo, situaciones creadas por el retraso
en la programacion del llenado a cota definitiva y
la permanencia actual a cota 76 m s.n.m. indujeron
al Sector Medio Ambiente del Departamento de
Obras Complementarias de la EBY a promover mo-
dificaciones en el PMMA.
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El PMMA se compone de cuatro grandes pro-
gramas: (i) Recuperacién y Proteccién de los Re-
cursos Naturales, (ii) Control de Calidad de Agua,
(iii) Recuperacién de Areas de Valor Econémico,
Social, y Cultural y (iv) Compensacién a Poblacio-
nes Afectadas. Todos estan incluidos en el Plan de
Garantia de Calidad Ambiental, el cual tiene como
objetivo asegurar que los impactos previstos se
mantengan en sus niveles minimos.

Los impactos de la construccién de usinas hidro-
eléctricas sobre la fauna ictica han sido objeto de
numerosos estudios y revisiones (Welcomme, 1992;
Petts, 1982). Se relacionan, basicamente, con los
cambios del régimen hidrico del rio, de lético a
lenitico, o semilenitico como es el caso de este em-
balse a cota 76 m s.n.m., la interrupcién de la mi-
gracion de peces, con la pérdida de los ecosistemas
necesarios para la preservacion de la ictiofauna. Sin
embargo, teniendo en cuenta las caracteristicas tan
particulares de Yacyretd, es de prever que ocurran
ciertos impactos con caracteristicas no detectadas
en otros ambientes.

El relevamiento de los datos es una actividad re-
lacionada con el diagnostico ambiental y la evalua-
cion del recurso ictico, consistente en la coleccién
de informaciones cualicuantitativas a través de
procedimientos estandarizados de observaciones
y/o muestreos y sin un preconcepto de lo que sera
descubierto. Tales tareas se desarrollan de forma
sistematica a lo largo del tiempo para contemplar
las variaciones ciclicas de media duracién (EBY,
1998).

Los programas previstos en el Estudio de Impac-
to Ambiental para la mitigacion de los impactos
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the river hydrological cycle and its related factors,
because of the high rate of water renewal of the
reservoir.

KEY-WORDS: phytoplankton — biodiversity —
reservoir — Yacyretd — Parand River — Argentina

INTRODUCCION

En las tltimas décadas, las principales cuencas
hidrograficas de América del Sur fueron conside-
rablemente modificadas por la construccién de nu-
merosas represas. El tramo superior del rio Parana
y sus principales tributarios en territorio brasilefio,
se represaron intensamente, con la consecuente al-
teracién en su régimen hidroldgico y limnoldgico
(Tundisi, 1981; Paiva, 1982; Agostinho et al., 1994).
La construccién de una presa implica en lo inme-
diato la reduccién del flujo y el aumento del tiem-
po de residencia del agua. Esta transfor macion ini-
cial, es la principal responsable de una serie de mo-
dificaciones en las caracteristicas fisicas, quimicas
y bioldgicas observadas en las dreas represadas y
aguas abajo de las mismas (Tundisi, 1988; Junk et
al., 1989; Petts, 1992; Agostinho et al., 1992, 1994;
Thomaz et al., 1997).

En abril de 1990, el flujo del rio Parana sufri6 una
nueva alteracion debido al cierre de la represa
Yacyretd, que introdujo una modificacién en las
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condiciones normales de escurrimiento. En agosto
de 1994, se complet? el llenado del embalse a cota
76 m s.n.m. y como consecuencia de ello, es de es-
perar se produzcan importantes alteraciones de los
recursos biéticos. En tal sentido, ademas de las va-
riaciones estacionales en la calidad del agua, se es-
peran modificaciones en las comunidades acuati-
cas existentes debido a los procesos de estabiliza-
cién y maduracién del embalse (Biswas, 1972;
Beadle, 1974; Tundisi, 1988; Julio Jr. et al., 1997).

De los estudios previos sobre el fitoplancton de
éste tramo del rio podemos citar los trabajos reali-
zados por Bonetto (1976), CECOAL (1977, 1981),
EBY (1979), Zalocar de Domitrovic & Vallejos (1982),
Bonetto et al. (1983), Absi & Meichtry de Zaburlin
(1987), Meichtry de Zaburlin (1989, 1993, 1994),
COMIP (1994), Meichtry de Zaburlin et al. (1994,
1995), Roa & Permingeat (1995).

El objetivo de este trabajo es describir y analizar
los principales atributos del fitoplancton y sus va-
riaciones temporales en relaciéon con factores am-
bientales, durante el primer afio del llenado del
embalse Yacyretd, a fin de proporcionar informa-
cién de base de las primeras etapas de la sucesion
fitoplancténica de este nuevo cuerpo hidrico. El
trabajo forma parte complementaria de un estudio
sobre la fauna ictica en el area de influencia de la
represa Yacyretd, en el marco del convenio Univer-
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Figura 1. Variacién del nivel hidrométrico en el Puerto Posadas desde julio de 1994 hasta agosto de 1995.
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Tabla 2. Lista de los taxones de algas hallados en las muestras sedimentadas de plancton en Puerto Valle y
Nemesio Parma. (julio de 1994 — agosto de 1995). n.i.: No identificado.

CYANOPHYCEAE

Anabaena circinalis Rabenh.

A. spiroides Kleb.

Anabaena sp.

Chroococcus limneticus Lemm.
Ch. minutus (Kutz.) Nag.
Chroococcus sp.

Lyngbya sp.

Merismopedia elegans A. Braun
M. tenuissima Lemm.
Merismopedia sp.

Microcystis aeruginosa Kitz.

M. aeruginosa f. major (Wittr.) Smith
M. minutissima W.West
Microcystis sp.

Oscillatoria spp. (2)
Raphidiopsis mediterranea Skuja
CHLOROPHYCEAE
Actinastrum hantzschii Lagerh.
Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs
A. gracilis (Reinsch.) Kors.
Ankistrodesmus sp.
Botryococcus braunii Kutz.
Chlamydomonas sp.

Chlorella sp.

Chlorococcal n. i. (2)

Coelastrum cambricum Archer
Coelastrum sp.

Coenochloris sp.

Crucigenia fenestrata Schmidle
C. quadrata Morr.

C. tetrapedia (Kirch.) W. & W.
Crucigenia sp.

Dictyosphaerium ehrenbergianum N&g.
D. pulchellum Wood

Elakatothrix gelatinosa Wille
Eudorina elegans Ehr.
Gloeocystis gigas (Kutz.) Lagerh.
Gloeocystis sp.

Golenkinia radiata (Chod.) Wille
Golenkinia sp.

Gonium sociale (Duj.) Warming
Kirchneriella contorta (Schmidle) Bohlin
K. obesa (W. West) Schmidle
Kirchneriella sp.

Micractinium bornhemiensis (Conr.) Kors.

M. pusillum Fres.

Monoraphidium arcuatum (Kors.) Hindak
M. braunii (N&g.) Kom.-Legn.

M. contortum (Thurp.) Kom.-Legn.

M. convolutum (Corda) Kom.-Legn.

M. irregulare (Smith) Kom.-Legn.

M. minutum (N&g.) Kom.-Legn.

M. setiforme (Nyg.) Kom.-Legn.

M. tortile (W. & W.) Kom.-Legn.
Monoraphidium spp. (2)

Nephrocytium agardhianum N&g.

N. lunatum W. & W.

Nephrocytium sp.

Oedogonium sp.

Oocystis lacustris Chod.

O. pusilla Hansg.

Oocystis sp.

Pandorina morum (Mll.) Bory
Paradoxia multiseta Swir.

Pediastrum biradiatum Meyen

P. duplex Meyen

P. simplex (Meyen) Lemm.

P. tetras (Ehr.) Ralfs

Planctonema lauterbornii Schmidle
Pleodorina sp.

Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chod.
S. acutus Meyen

. bicaudatus (Hansg.) Chod.

. denticulatus Lagerh.

. ecornis (Ehr.) Chod.

. opoliensis Ritcht.

. ovalternus Chod.

. quadricauda (Turp.) Bréb.
Scenedesmus spp. (4)

Schroederia setigera (Schroed.) Lemm.
S. spiralis (Printz) Kors.

Sphaerocystis schroeteri Chod.
Tetraedron caudatum (Corda) Hansg.
T. minimum (A. Braun) Hansg.

T. trigonum (N&g.) Hansg.

T. trigonum var. gracile (Reinsch.) DeToni
Tetrallantos lagerheimii Teil

Tetrastrum heteracanthum (Nordst.) Chod.
Treubaria triappendiculata Ber nard
Volvocal n. i.

Westella botryoides (W. West) De Wild.
W. linearis Smith
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Tabla 3. Media aritmética (x) y coeficiente de variacion (CV) de los porcentajes de composicion de los principales
grupos del fitoplancton total, densidad (ind. ml'), riqueza de especies, diversidad (bits) y uniformidad. Periodo

julio de 1994 a agosto de 1995 (n=16).

dias). El embalse tiene una superficie de 1140 km?,
con un volumen estimado de 7000 hm?® y una pro-
fundidad méaxima de 23 m (Gavilan, com. pers.).

MATERIALY METODOS

Los estudios se realizaron sobre muestras cuali-
tativas y cuantitativas colectadas a nivel subsuper-
ficial durante el periodo julio de 1994 a agosto de
1995, con frecuencia mensual. En los meses de oc-
tubre y noviembre de 1994 y febrero y marzo de
1995 los muestreos tuvieron una frecuencia quin-
cenal. Las estaciones de muestreo se encuentran
ubicadas en Puerto Valle, a la altura de la progresi-
va km 1510 del rio Parana y en las cercanias del
destacamento Nemesio Parma de la Prefectura
Naval Argentina (progresiva km 1570 del rio).

La estacion Puerto Valle se halla ubicada en la
zona lacustre o del embalse propiamente dicho, en
tanto que Nemesio Parma se sitGa en la zona de
transicion rio—embalse. En cada estacion se estable-
cieron dos puntos de muestreo, uno ubicado en la
margen izquierda (MI), aproximadamente a 50 m
de la costa y con una profundidad media de 3 a 4
m y otro en el centro (C) a 500 m de la costa (sobre
el canal principal) con una profundidad mayor a
15 m en Puerto Valle y de 8 a 10 m en Nemesio
Parma.

El material fitoplancténico para el estudio siste-
matico se concentré mediante una red de 20 um de
abertura de malla y se fijé con formol al 5%. Para el
analisis cuantitativo las muestras se recolectaron
manualmente en frascos de 250 ml de capacidad y
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se fijaron “in situ” con solucién de Lugol y acido
acético.

El analisis cuantitativo se realizé siguiendo la téc-
nica de Utermohl (1958) con un microscopio inver-
tido a 400 aumentos. Los resultados se refirieron a
individuos (células, cenobios, colonias y/o filamen-
tos) por mililitro, es decir, en la forma en que se
presentan en la naturaleza.

Se analiz6 riqueza de especies, densidad, diver-
sidad de especies (Shannon & Weaver, 1963) y uni-
formidad (Lloyd & Ghelardi, 1964) de la comuni-
dad fitoplancténica.

Paralelamente a los muestreos, se realizaron me-
diciones de algunas variables fisicas y quimicas del
agua a nivel subsuperficial, tales como transparen-
cia (disco de Secchi), temperatura, pH, conducti-
vidad eléctrica y oxigeno disuelto (analizador de
agua Cole Parmer). En la regién del embalse se rea-
lizaron perfiles verticales de temperatura y oxige-
no disuelto en diferentes épocas del ano. La Pre-
fectura Naval Argentina proporciono los datos de
nivel hidrométrico en Puerto Posadas.

RESULTADOS

Caracteristicas ambientales

La variacién del nivel hidrométrico (Figura 1) du-
rante el periodo de estudio, en la escala del puerto
de Posadas, oscil6 entre 2,06 m (24/07/94) y 6,70 m
(16/01/95), y en términos generales fue comparativa-
mente superior al registrado en el periodo 1993-1994.
Se observé una creciente mayor en los meses de ve-
rano y una de menor intensidad en primavera.
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Figura 4. Variacion de la densidad del fitoplancton (ind. ml') en las estaciones de transicion (Nemesio Parma).
Periodo julio de 1994 a agosto de 1995. MI: margen izquierda, C: centro.

La transparencia del agua (Tabla 1) vari6 entre
0,30 m (noviembre, 1994) y 1,95 m (octubre, 1995).
Los valores promedio en la estacion del embalse
(Puerto Valle) fueron superiores a los registrados
en la de transicion (Nemesio Parma).

La temperatura del agua fluctué entre 18,5 °C
(julio, 1995) y 31,4 °C (febrero, 1995), siendo ligera-
mente mas elevada en Puerto Valle, donde no se
registrd estratificacion térmica.

Los valores de pH oscilaron entre 6,61 y 7,36
UpH, con un valor medio que superd ligeramente
el punto neutro.

La conductividad del agua fue baja, con un maxi-
mo de 59,9 uS cm™! y un minimo de 39,9 uS cm?,
con valores medios similares en ambas estaciones
y bajos coeficientes de variacion.

La concentracion de oxigeno disuelto presenté
una en los distintos puntos entre 4,8 y 11,1 mg 1+,
con valores medios semejantes en ambas estacio-
nes (Tabla 1) y con porcentajes de saturacion eleva-
dos (x=89%). Los valores mas bajos se detectaron
en el mes de agosto (1994), con un valor de satura-
cion del 66% en la zona del embalse y del 54% en la
zona de transicion, y los mas elevados en octubre
(1994) y febrero (1995) con un registro maximo del
141%.

Comunidad fitoplanténica
a) Analisis cuali—cuantitativo

Durante el estudio se identificaron 222 entida-
des especificas distribuidas en 8 Clases de algas
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(Tabla 2). Aproximadamente el 70% de los taxa
hallados fueron comunes a ambos ambientes. Las
Clases mejor representadas en cuanto al ntiimero
de especies fueron las Chlorophyceae (36%) y
Bacillariophyceae (23%).

En las estaciones del embalse la densidad del
fitoplancton (Figura 2) oscil6 entre 305 (julio, 1995,
C) y 6032 ind. mt! (agosto, 1995, C) con un valor
medio de 1549 ind. mi!' (CV=101%). La densidad
media (Tabla 3) fue ligeramente mayor en las mues-
tras de la margen izquierda (x=1654 ind. mlt?) que
en las del centro del cauce (x=1443 ind. mt"). En
las estaciones del embalse las mayores abundan-
cias se registraron a fines de febrero y marzo y en
el mes de agosto (1995), correspondiendo los dos
primeros meses a altos niveles hidrométricos, baja
transparencia y periodos de inestabilidad del nivel
de las aguas, mientras que en el mes de agosto el
rio estuvo estabilizado (alrededor de 3 m), con es-
casas precipitaciones y transparencia un poco més
elevada. Las Cryptophyceae fueron las dominan-
tes numeéricas en la mayoria de las muestras de la
region del embalse, tanto de la margen izquierda
como del centro, con porcentajes de composicion
total que oscilaron entre el 12,4 y 84,3% (Figura 3)
con un valor medio anual del 48,5% (CV=43%). Por
su constancia y abundancia se destacaron
Cryptomonas erosa, Chroomonas acuta, Chroomonas sp.
y Cryptomonas caudata. Las Bacillariophyceae (2,9-
71,8%) fueron predominantes en algunos mues-
treos y se comportaron en los restantes como
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Los taxa mas importantes por su constancia y
abundancia en la zona de transiciéon (Nemesio
Parma) fueron las diatomeas céntricas, Aulacoseira
granulata y sus variedades, A. distans, Aulacoseira sp.,
Cyclotella meneghiniana y Cyclotella sp. En cambio,
en la zona del embalse (Puerto Valle) las
Cryptophyceae, Cryptomonas erosa, Chroomonas
acuta, Chroomonas sp. y Cryptomonas caudata fueron
las mejor representadas.

El ntimero de especies por muestra (x=41 espe-
cies) fue mas elevado que el observado en el ciclo
anterior (Meichtry de Zaburlin, 1994), especialmen-
te en las estaciones del embalse con numerosas es-
pecies esporadicas. La riqueza de especies por
muestra fue similar entre las localidades de
muestreo.

La diversidad de especies presento valores ele-
vados (x=4,25 bits ) y homogéneos en ambas loca-
lidades. Los valores medios fueron ligeramente mas
elevados que los registrados en el ciclo anterior
(1993-1994), mientras que el componente de uni-
formidad mostr6 valores similares en la zona de
transicién y mas bajos en la zona del embalse
(Meichtry de Zaburlin, op. cit.).

La densidad del fitoplancton en la region de tran-
sicién fue levemente mas elevada que la hallada
antes del llenado del embalse, con un valor medio
de 515 ind. ml! y un coeficiente de variacion del
43%. En las estaciones del embalse, en cambio, se
obser v6 un notable incremento de la concentracion
algal en comparacién con el periodo 1993-1994
(Meichtry de Zaburlin, op. cit.) registrandose un
maximo de 6032 ind. ml! y un valor medio para el
periodo considerado de 1549 ind. ml'. Esta zona
del rio, totalmente inundada en la actualidad,
muestra un cambio en la velocidad y direccién de
las aguas que se asemeja mas a la de un dmbito la-
custre (Scheusow, com. pers.) y constituye un am-
biente mas favorable para el desarrollo del
fitoplancton.

También se detecté un cambio en la estructura
de dominancia a nivel de Clases. En estudios ante-
riores, las Bacillariophyceae fueron siempre el gru-
po mas importante en el fitoplancton del rio Alto
Parana, seguido en general por las Chlorophyceae
y Cyanophyceae (CECOAL, 1977, 1981; EBY, 1979;
Zalocar de Domitrovic & Vallejos, 1982; Bonetto et
al., 1983; Garcia de Emiliani, 1990; Meichtry de
Zaburlin, 1994). En las nuevas condiciones, en la
zona de transicion, las Bacillariophyceae per mane-
cen dominantes con porcentajes medios de com-
posicion del 51%. En cambio las Cryptophyceae
(x=23%) reemplazaron a las Chlorophyceae en la
subdominancia. Esta estructura se mantuvo duran-
te el tiempo de muestreo con ligeras variaciones
estacionales. Las Chlorophyceae ocuparon el ter-
cer lugar en abundancia y las Cyanophyceae se
hallaron presentes en todos los inventarios en ba-
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jos porcentajes, con un incremento en la abundan-
cia relativa durante el mes de febrero.

En la estacion del embalse las Cryptophyceae
constituyeron el grupo dominante (x=48,5%) tan-
to en las muestras de la margen izquierda como
del centro y s6lo ocasionalmente las diatomeas fue-
ron mas importantes. La dominancia de esta frac-
cién del fitoplancton de pequefio tamano, es ca-
racteristica de embalses con alta tasa de renovacion
(Hynes, 1970; Petts, 1992). La importancia de este
grupo también fue senalada por Lewis & Riehl
(1982) en ecosistemas tropicales de sudamérica y
por Tundisi ef al. (1991) para embalses de Brasil. Las
Bacillariophyceae fueron en general el grupo
subdominante, con porcentajes de participacion
promedio del 27,5%, a excepcién de los meses de
verano y principios del otono cuando las
Chlorophyceae fueron mas abundantes, especial-
mente en las muestras de la margen izquierda. El
predominio de las Cryptophyceae vy
Bacillariophyceae también se observé en el embal-
se de Segredo, Brasil, en los afios posteriores al lle-
nado de la represa (Julio Jr. et al., 1997). En cambio,
las Bacillariophyceae fueron dominantes en el em-
balse de Salto Grande, Argentina, durante los pri-
meros anos (Quirds & Luchini, 1982).

La mayor densidad algal en lalocalidad Nemesio
Parma se registr6 en momentos en que el rio se ha-
llaba estabilizado y en los meses de menores preci-
pitaciones. Esta situacion es semejante a lo que se
observa generalmente para el fitoplancton de aguas
I6ticas del rio Alto Parané (Zalocar de Domitrovic
& Vallejos, 1982; Bonetto et al., 1983). En esta locali-
dad las diatomeas céntricas son las especies pre-
dominantes probablemente porque son més tole-
rantes a disturbios fisicos del ambiente, general-
mente dependen de altos coeficientes de mezcla
por turbulencia que impiden su hundimiento y son
especies R-estrategas (Reynolds, 1988).

En lalocalidad Puerto Valle, el cambio en las ca-
racteristicas ambientales durante este periodo in-
fluy6 en la composicién de especies del fito-
plancton, donde pequenios flagelados de la Clase
Cryptophyceae consideradas especies oportunis-
tas o competidoras, C—estrategas (Reynolds, op. cit.)
reemplazaron en la dominancia a las diatomeas. En
ésta estacion se observé un incremento de la den-
sidad del fitoplancton con los aumentos del nivel
del agua y disminucion de la transparencia, lo que
podria explicarse por la capacidad que tienen estas
especies de desarrollarse bien con bajas intensida-
des de luz. La alta tasa de renovacion acentia la
ventaja competitiva de especies oportunistas cuyo
potencial reproductivo es mayor (Reynolds &
Walsby, 1975).

Durante el periodo de estudio no se observé un
gran incremento de la transparencia en la estacion
del embalse, aunque los valores hallados fueron
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duciendo cambios drasticos en las caracteristicas de
los rios y afectando la diversidad de las comunida-
des (Petts, 1984; Ward & Stanford, 1995).

A nivel mundial, los estudios realizados en re-
presas muestran cambios en la diversidad y abun-
dancia del zooplancton l6tico como respuesta a las
nuevas condiciones ambientales (Pinel-Alloul et al.,
1989; Campbell et al.,, 1998).

Los antecedentes sobre la comunidad zooplanc-
tonica en la zona de influencia de la represa de
Yacyreta se refieren basicamente a los realizados
porel CECOAL, 1977,1981; EBY, 1979; Corrales, 1979;
COMIP 199%4; Garrido, 1989; Roa & Permingeat 1995;
Roa et al. 1995; Meichtryet al., 1994, 1995.

El objetivo de este trabajo es analizar la compo-
sicién y los cambios en la abundancia del zooplanc-
ton durante el primer afno posterior al llenado del
embalse de Yacyreta, en relacion a las principales
variables ambientales. El mismo es complementa-
rio a las investigaciones sobre fauna icticas que se
vienen realizando en el marco del convenio Uni-
versidad Nacional de Misiones — Entidad Binacio-
nal Yacyreta (Convenio EBY-UNaM).

Area de estudio

La represa Yacyreta esta localizada al norte de la
Provincia de Corrientes (27° 28" N y 56° 44" O) so-
bre el rio Parana en el inicio de su tramo de llanu-
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ra, a 80 km aguas abajo de la ciudad de Posadas,
Misiones. Es una represa de llanura caracterizada
por un corto tiempo de residencia del agua (media
de 6 dias). El embalse tiene una superficie de 1140
km? con un volumen estimado de 7000 hm? y una
profundidad maxima de 23 m (Gavilan, com.pers.).
El area de estudio se ubica fitogeograficamente en
la region Neotropical, Dominio Amazoénico, Pro-
vincia Paranaense (Cabrera, 1971). El clima es
subtropical, calido y himedo, sin estacién seca, con
una precipitacién promedio de 1650 mm anuales y
una temperatura media de 21°C.

MATERIALY METODOS

Las muestras para el analisis del zooplancton se
obtuvieron en dos estaciones denominadas
Nemesio Parma, ubicada en la zona de transicion y
Puerto Valle, en la zona de embalse. Las mismas
fueron colectadas durante el periodo comprendi-
do entre julio de 1994 y agosto de 1995. La frecuen-
cia de muestreo fue quincenal en noviembre de
1994 y febrero y marzo de 1995 y mensual el resto
del tiempo.

Las muestras cuali-cuantitativas fueron extrai-
das de niveles subsuperficiales, filtrdindose el vo-
lumen de agua obtenido mediante una red de 48
mm de abertura de malla.
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Figura 1. Variacién del nivel hidrométrico en el Puerto Posadas desde julio de 1994 hasta agosto de 1995.
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Tabla 2. Lista de las especies del zooplancton registradas en las estaciones Nemesio Parma y Puerto Valle durante

el periodo julio 1994 - agosto 1995.

TAXA

Nemesio Parma Puerto Valle

ROTIFERA

Ascomorpha sp.

Brachionus quadridentatus (Herman)
B. mirabilis (Daday)

B. caudatus (Barrois & Daday)
B. falcatus (Zacharias)
Brachionus sp.

Cephalodela sp.

Colurella sp.

Dipleuchlanis sp.

Euchlanis sp.

Filinia longiseta (Ehrenberq)
Keratella americana (Carlin)

K. cochlearis (Gosse)

K. guadrata (Apstein)

K. tropica (Apstein)

Lecane sp.

Monostyla sp.

Platyias patulus macracanthus (Daday)
Platyias quadricomis (Ehrb.)
Plationus sp.1

Ploesoma truncatum (Levander)
Ploesoma sp.1

Polyarthra vulgaris (Carlin)
Polyarthra sp.1

Synchaeta sp.1

Testudinella sp.1

Trichocerca capucina (Wierz)
T.rattus (O.F. Muller)
Trichocerca sp. 1

Trichotria sp. 1

CLADOCERA

Alona sp.

Bosmina hagmanni (Stingelin)
Bosminopsis deitersi (Richard)
Ceriodaphnia sp. 1

Macrothrix sp.

Moina sp.

COPEPODA

Argyrodiaptomus furcatus (Sars)
Not odia ptomus amazonicus (Wright)
Notodiaptomus sp.

nauplius

copepodito

X X X X
>

>

X X X X X X X X X X X X

<X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X

>

X X X X
>

X
X X
X X

& Weaver, 1963), frecuencia y densidad. Paralela-
mente se efectuaron determinaciones de las prin-
cipales variables fisicas y quimicas de las aguas, ta-
les como transparencia, pH, temperatura, oxigeno
disuelto y conductividad mediante un analizador
de agua Cole-Parmer modelo 5566-15. Las varia-
ciones diarias del nivel del rio fueron suministra-
das por la Prefectura Naval Argentina, Puerto Po-
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sadas, Misiones. Se calcul6 el coeficiente de corre-
lacién lineal de Pearson, para analizar las relacio-
nes entre las variables bioldgicas y ambientales con-
sideradas.

Las muestras se hallan depositadas en el Labo-
ratorio del Programa de Estudios Limnoldgicos Re-
gionales (Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y
Naturales, Universidad Nacional de Misiones).



G. G. Garrido

Revista de Ictiologia 7 (Niimero Especial): 27-35, 1999

Figura 3. Variacién del porcentaje de participacién de los distintos grupos del zooplancton (rotiferos, clad6ceros
y copépodos) en la estacion Nemesio Parma desde julio de 1994 hasta agosto de 1995.

Los rotiferos fueron dominantes en la mayoria
de los meses considerados, con abundancias rela-
tivas que fluctuaron entre 34,6% y 75,0% del total
de cada muestra (una media de 53,0%). Los
copépodos fueron en general subdominantes, con
valores que fluctuaron entre 4,6% y 63,0% (una me-
dia de 33,8%). Los cladéceros fueron los més abun-
dantes en el mes de junio, (Figura 3), siendo
Bosminopsis deitersi la especie dominante, presente
con elevadas concentraciones.

Estacién Puerto Valle

Se registraron 33 taxa, de los cuales 25 corres-
pondieron a rotiferos, 4 a cladéceros y 4 a copépo-
dos. La clase mejor representada cualitativamente
fue Rotifera, constituyendo el 76%del total de taxa
registrado (Tabla 2).

Las especies que se destacan por su mayor cons-
tancia y numerosidad fueron Keratella cochlearis,
Polyarthra vulgaris, Polyarthra sp. y Ploesoma
truncatum. Otros representantes del mismo grupo
como Keratella americana y Monostyla sp. fueron
menos constantes (halladas en el 50% de los
inventarios) y presentes en general en bajas con-
centraciones.

Entre los Clad6ceros, Bosminopsis deitersiestuvo
presente a lo largo de todo el periodo con altas con-
centraciones mientras que Bosmina hagmanni, Alona
sp. y Macrothrix sp. tuvieron presencia ocasional y
bajas concentraciones.
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Los copépodos adultos fueron poco abundan-
tes, presentandose estadios larvales y juveniles en
mayores densidades. Las especies Notodiaptomus
amazonicus y Argyrodiaptomus furcatus, fueron de
presencia esporadica y en general en bajas concen-
traciones. La riqueza de especies por muestra osci-
16 entre 3 y 18 entidades, con una media de 10 es-
pecies y un C.V. del 39% (Tabla 4).

La diversidad especifica fluctué entre 1,44 y 3,49
bits, con una media de 2,8 bits y un C.V. del 18%
(Tabla 4).

La mayor abundancia se registré en el mes de
marzo con 8350 ind. m? y el minimo en el mes de
mayo con 610 ind. m-3 El valor promedio obtenido
durante el ciclo fue de 3251 ind. m=y con altos C.V.
(81%) (Figura 2).

Los rotiferos y copépodos fueron en general los
grupos dominantes. Los porcentajes de participa-
cién de los rotiferos oscilaron entre el 29,6 y 73,5%
(x= 45,5y C.V.= 27%) y el de los copépodos entre
el 19,5% y 61,4% (x= 40,8 y C.V.= 36%) (Figura 4).

Los cladéceros estuvieron presentes durante
todo el periodo de estudio (excepto en febrero y
mayo) en bajas densidades (x= 13.5% y C.V.=
67,0%) (Figura 4).

DISCUSION

Los nuevos ambientes formados a partir del
represamiento de un rio poseen caracteristicas fisi-
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centraciones de los estadios larvales, nauplius y
copepodito. Los taxa hallados fueron reportados
previamente en varias represas del estado de Sao
Paulo (Rocha & Matsumura-Tundisi, 1984;
Matsumura-Tundisi, 1986) y en la represa de Itaipa
(Tomm et al.,1992).

Con respecto a la relacién entre los parametros
biolégicos y ambientales se obser vo que el nimero
de especies por muestra, asi como la abundancia
de organismos, se correlaciond positivamente con
la temperatura (r=0,68, p<0,05, n=14 y r= 0,60,
p<0,05, n=14 respectivamente), es decir en los
meses calidos se presentaron los mayores registros
de riqueza y abundancia de especies.

Los resultados obtenidos en las mismas estacio-
nes durante el ciclo anterior (pre-represamiento)
indican que los cambios mas importantes en la co-
munidad zooplancténica se registraron en la esta-
cion Puerto Valle. En el primer afo del llenado, la
densidad del zooplancton se duplicé y el nimero
de especies evidenci6 un incremento del 38 %. Una
respuesta similar se observd en la represa de
Segredo (Brasil), en la que se observé un nitido au-
mento de la densidad de todos los grupos zoo-
plancténicos en los ciclos siguientes al cierre de la
represa (Lopes et al., 1997).

Si bien la densidad del zooplancton en la esta-
cion Puerto Valle es mayor respecto del ciclo ante-
rior, estos valores no superan los maximos regis-
tros de abundancia sefialado por Corrales (1979),
en el tramo del Alto Parana (desde Corpus hasta
Ita Ibaté), en el periodo 1976-1978, ni a los valores
medios comunicados por Bonetto & Corrales de
Jacobo (1985/86) en la estacion Ita Ibaté en el perio-
do 1978-1979.

En la estaciéon Nemesio Parma las condiciones
se asemejan a los tramos l6ticos y la composicion
especifica y el nimero total de especies del
zooplancton registrados fueron semejantes a los pe-
riodos previos al llenado.

La diversidad especifica fue ligeramente mas ele-
vada en la estacion Nemesio Parma que en Puerto
Valle, y los valores medios fueron similares al ciclo
anterior.

Aunque no fueron empleadas técnicas estadisti-
cas inferenciales (Ej., andlisis de la varianza), para
determinar la significacién de las variaciones de la
abundancia de la comunidad zooplancténica en-
tre las estaciones de muestreo, se pudo apreciar que
como resultado del represamiento del rio en la zona
de transicion, la estructura y densidad del zoo-
plancton se mantuvo similar al del periodo previo
alllenado del embalse y las variaciones se registra-
ron principalmente en la zona del embalse. Si bien
las condiciones de represamiento permitieron el
aumento de la densidad del zooplancton, la varia-
cién temporal de la misma estaria influenciada es-
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trechamente por la alta tasa de renovaciéon del agua
en el embalse.
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the transition site, while 53 of them were found at
the reservoir site (total of 69 taxa). After the filling
of the reservoir, diversity decreased and density
remained constant at the transition site. The con-
trary occurred at the reservoir site. At both sites,
the most frequent and abundant species were
Pristina americana, Aulodrilus pigueti and
Botrhioneurum americanus (Oligochaeta), Polypedilum
sp., Cryptochironomus sp. (Chironomidae, Diptera)
and an exotic bivalve, Corbicula fluminea. A corre-
spondence analysis showed a clear difference be-
tween transition and reservoir sites before the fill-
ing of the reservoir, with the presence of many spe-
cies typical of lotic habitats. In a few months, the
benthic community structure changed and was
very similar in both sampling sites, with dominance
of Oligochaeta and Chironomidae, being also less
variable in time. Some of the possible causes of the
observed changes are discussed, including the joint
effects of water velocity decrease, the settlement
of fine particles, and the reduction of bottom
granulometry in the sampling areas.

KEY-WORDS: benthos — Oligochaeta -
Chironomidae — Corbicula — species diversity —
correspondence analysis — Yacyretd Dam — Parana
River — Argentina

INTRODUCCION

El rio Parana es uno de los mas represados de
Sudamérica (Bonetto et al., 1989). A partir de abril
de 1990, una nueva interrupcién en el cauce fue
originada por el cierre de la represa de Yacyreta.
Esto produjo un impacto en las comunidades acua-
ticas alli existentes, como consecuencia del cambio
en el flujo de agua impuesto por el embalse, que
comenzo a modificar las condiciones normales de
escurrimiento del rio. A partir de julio—agosto de
1994, cuando se inici6 la generacion de energia eléc-
trica, se alcanzo la cota 76, s.n.m., situacién en la
que se encuentra actualmente. Finalmente, a partir
de marzo de 1998, entraron en funcionamiento las
20 turbinas instaladas en la sala de maquinas.

El cierre de un rio es una intervencién que pro-
duce un desajuste y se espera que en la busqueda
de un nuevo equilibrio el ecosistema se comporte
como rejuvenecido (Junk ef al. 1989; Bonetto, 1975,
1976, 1986, Bonetto et al.,, 1989), lo que implica un
cambio en las proporciones de las especies existen-
tes y la colonizacién de especies nuevas para el
ambiente hasta alcanzar una nueva organizacion
espacio—temporal.

Los antecedentes sobre el estudio de la comuni-
dad benténica en el tramo del Alto Parand, previos
al emplazamiento de la represa de Yacyretd, son
en general escasos, pudiéndose citar, por ejemplo
a Bonetto & Drago (1968), Bonetto (1976) y Varela
et al. (1983). Asimismo, existe una numerosa infor-
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macioén presentada en informes técnicos no publi-
cados, realizados con motivo del emplazamiento
de la represa.

En los estudios de biologia pesquera en el em-
balse de Yacyreta, el conocimiento de las comuni-
dades benténicas cobra marcada importancia por
la presencia de numerosas especies icticas, que en
un momento u otro de su ciclo vital se alimentan
de organismos del fondo, tales como bagres
(Pimelodus spp.), armados (Doradidae), bogas
(Leporinus spp.), entre otros (Ringuelet et al, 1967;
Roa & Permingeat, 1999, este namero). Por lo tan-
to, un cambio en la composicién y abundancia del
bentos, puede tener repercusiones no desprecia-
bles sobre la estructura y dindmica de las redes
tréficas del embalse, que deberan ajustarse, en el
largo plazo, a los cambios impuestos por el
represamiento (Petts, 1984).

Los objetivos del presente trabajo son: 1) deter-
minar la composicién cuali—cuantitativa de la co-
munidad bentdnica y sus variaciones de abundan-
cia proporcionando informacién sobre las prime-
ras etapas de la sucesion del embalse luego del lle-
nado; 2) comparar la estructura de la comunidad
antes y después del llenado en dos sitios de
muestreo con variable influencia del represamien-
to.

Area de estudio

El lugar de muestreo se ubica fitogeografica-
mente en la region Neotropical, Dominio Amazo-
nico, Provincia Paranaense, Distrito de los Campos
(Cabrera, 1971). El clima es subtropical, cdlido y
himedo, sin estaciéon seca, con una precipitacion
anual promedio de 1.650 mm y una temperatura
media del aire de 21°C.

A - Estacién de Puerto Nemesio Parma

La estacién de muestreo de Nemesio Parma, se
encuentra en proximidades de la progresiva km
1.570 del rio Parana (progresiva=distancia a la des-
embocadura). Fitogeograficamente, esta zona esta
situada en un area colindante con un paisaje ca-
racteristico del Subdistrito de las sabanas secas
(Carnevali, 1994). Se observa en el lugar un marca-
do efecto de la accién antrdpica, principalmente por
las actividades agropecuarias, forestales y de fabri-
cacion de ladrillos.

La zona riberenia es baja, ocupada por banados
y lagunas de aguas transparentes, con abundante
vegetacion acuatica, atravesada por el cauce del A°
Carpincho, antes de su desembocadura al Parana.
Este tributario tiene una fuerte influencia sobre las
caracteristicas de la zona de muestreo, la cual po-
see una profundidad media de 3 a 4 m. En ésta
porcién de la cuenca los arroyos tributarios tienen
rasgos hidroldgicos similares: con recorridos cor-
tos, de primer a tercer orden, fuerte pendiente hasta
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Tabla 1. Media aritmética y valores maximos y minimos (entre paréntesis) de las variables fisicas y quimicas de las
aguas registradas en Puerto Nemesio Parma (transicién) y Puerto Valle (embalse), en las etapas de pre y post-
recrecimiento. El nivel hidrométrico corresponde a la escala del puerto de Posadas (Misiones). El nivel hidro-
métrico de Puerto Valle es aproximado, y se estimé tomando los datos del dia anterior para el puerto de Posadas.

etapas de pre y post-recrecimiento. El nivel
hidrométrico se incrementé, en promedio, un me-
tro durante el periodo de post-recrecimiento en
ambas estaciones de muestreo. Asimismo, tanto la
temperatura del agua como la conductividad fue-
ron mas elevadas en el periodo correspondiente al
post—recrecimiento. Por el contrario, la transparen-
cia del agua tuvo una respuesta distinta en ambas

estaciones de muestreo, siendo levemente inferior
luego del recrecimiento en Puerto Nemesio Parma
(transicién) y superior en Puerto Valle (embalse).
El pH y el oxigeno disuelto tuvieron una respues-
ta inversa a la de la transparencia.
El substrato cambi6 de areno-limoso a limo-are-
noso en la estacién de transicién y de grava—canto

Figura 1. Variaciones mensuales de la densidad (ind.m?) en las dos estaciones de muestreo.
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Tabla 2. Lista de los taxa registrados en el area de estudios. La “x” denota la presencia del taxa en al menos una
muestras de las 66 obtenidas.
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Figura 3. Variaciones mensuales de la diversidad (H) en las dos estaciones de muestreo.
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Figura 4. Representacion grafica de las especies y las muestras en el espacio reducido de los dos primeros ejes

ortogonales del andlisis de correspondencias. Las letras en cursiva representan los nombres abreviados de los
taxa segtin se consignan en la Tabla 2.
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Bechara, 1996), donde predominan substratos de
textura mas fina y menores velocidades de corrien-
te, pero que periédicamente, estan sujetos a las
inundaciones causadas por las crecientes del rio.

Otra caracteristica particular del embalse de
Yacyreta es su relativamente estable nivel hidro-
métrico, dado que la represa funciona con régimen
de explotacion en régimen de «paso». Este hecho
tiene mayor importancia cuando se consideran las
zonas costeras, que sufren con mayor intensidad
las oscilaciones causadas en el nivel hidrométrico
en aquellos embalses que operan con regimenes de
explotacion en régimen de «punta». En tal sentido,
pudo observarse que la estructura de la comuni-
dad bentoénica, en las dos estaciones de muestreo
consideradas, no mostré una variacion estacional
definida en la etapa de post-recrecimiento, lo cual
sugiere que el embalse produce una atenuacién de
los efectos causados por los pulsos de inundacion.
En otros embalses, el aumento del nivel luego del
llenado, acompanado de fuertes oscilaciones
hidrométricas, produce profundos cambios en la
calidad del agua y la composicion faunistica, como
ocurriera en el lago Kariba (Mclachlan, 1968), don-
de se observé un fuerte aumento de la densidad
de una tinica especie del género Chironomus, acom-
panado de la desaparicién de otras seis especies que
estaban presentes en las zonas no expuestas a las
oscilaciones del nivel del agua.

En lo que respecta a la abundancia total, el
recrecimiento afecté negativamente a la estacion
ubicada en el embalse (Puerto Valle), donde el
bentos disminuy6 a aproximadamente la mitad de
la abundancia anterior mente detectada. Por el con-
trario, la tendencia en la estacion de transicién
(Nemesio Parma) fue a continuar con igual abun-
dancia o incluso a aumentar moderadamente. La
riqueza especifica y la diversidad presentaron pa-
trones de variacion similares. Ambas experimenta-
ron una fuerte disminucién en abril y noviembre
de 1994 en la estacion del embalse y posteriormen-
te volvieron a tener valores muy similares a los de
la etapa de pre-recrecimiento. La estacion del em-
balse también marcé una tendencia distinta en la
diversidad especifica en el periodo de post-
recrecimiento, siendo siempre superior con respec-
to a la estacion de transicion a partir de febrero de
1995. Es de remarcar que este resultado coincide
con la mayor abundancia en esta tltima estacién,
lo cual refleja la dominancia de unas pocas espe-
cies en mayor namero, particularmente oligo-
quetos. Por el contrario, la diversidad fue superior
en la estacién del embalse debido a un mayor nt-
mero de especies presentes en menor abundancia.
En esta estacion se observo un fuerte efecto del olea-
je, y una mayor diversidad de substratos como con-
secuencia del diferente grado de exposicion del le-
cho basaltico, mezclado con el sedimento limo—are-
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noso. Por lo tanto, la mayor heterogeneidad del
substrato podria explicar las diferencias observa-
das en la diversidad y abundancia.

Finalmente, debe considerarse que el proceso de
cambio que tiene lugar en el embalse contintia ope-
rando y que el periodo considerado es representa-
tivo de los estados iniciales de la sucesion faunistica
que se produce con las modificaciones introduci-
das en el rio.
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INTRODUCCION

La represa de Yacyreta condujo a una modifica-
cioén del flujo hidrico del rio Alto Parand. El embal-
se esta emplazado en el Distrito fitogeografico de
los Campos (Cabrera, 1971; Martinez Crovetto,
1963), conforma un mosaico de paisajes vegetales,
selva marginal, embalsados, carpetas de macrofitas,
etc., que sirven de alimento y abrigo a la fauna ictica
en distintas etapas de su ontogenia y/o situaciones
ambientales (crecientes, estiajes).

En este marco, la zona de estudio ofrece la exis-
tencia de variadas oportunidades de habitat y ni-
chos ecolégicos. No obstante, los estudios previos
sobre la composicion de la ictiofauna propia de la
Provincia Alto Parana son escasos y en general in-
cluidos en objetivos mas abarcativos, a escala
subcontinental (Ringuelet, 1975), con otros objeti-
vos (Ringuelet et al., 1967) o menos abarcativos
(Azpelicueta & Braga, 1991; Azpelicueta et al., 1985;
Azpelicueta & Garcia, 1993-1994; Braga, 1993; Géry,
1977, Géryet al., 1987; Lopez & Miquelarena, 1991).

Este trabajo incluye la informacién obtenida en
una fase de transicioén, desde el cierre del rio y el
llenado del embalse a cota 76 m s.n.m. (1994) hasta
el inicio del proceso de estabilizacién de las nue-
vas condiciones (1995).

Este trabajo tiene como objetivo exponer parte
de los resultados obtenidos en campanas de pesca
experimental en el embalse de Yacyretd, presentan-
do: el inventario de especies, la riqueza y diversi-
dad especifica, los rendimientos y las oscilaciones
de las capturas por unidad de esfuerzo en dos es-
taciones de muestreo, entre julio de 1994 y agosto
de 1995. Las estaciones de trabajo seleccionadas se
consideran buenas para detectar variaciones en la
composicién especifica de peces y sus movimien-
tos dentro del drea de influencia de la Central Hi-
droeléctrica Yacyretd, dadas sus ubicaciones cerca-
nas al canal principal de rio, antigua ruta de transi-
to de los peces, con substratos diferenciados y acti-
vidad pesquera comercial esporadica (Puerto
Nemesio Parma). Definiendo las capturas como
asociaciones, se utilizan distintos indices de diver-
sidad, de uso comin en este tipo de estudios, para
su descripcion.

MATERIALY METODOS

Puntos de muestreo

a) Estacion Puerto Valle, ubicada en la progresi-
va Km 1510 del Rio Parana (Provincia de Corrien-
tes) que presenta condiciones de embalse (flujo
lentificado). b) Estacion Destacamento Nemesio
Parma, de la Prefectura Naval Argentina, progresi-
va Km 1570 (Provincia de Misiones). Condiciones
transicionales entre rio y embalse.
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Secuencia de muestreo

Las tareas de campo se desarrollaron entre el 25
de julio de 1994 y el 18 de agosto de 1995, en ese
lapso se realizaron 16 campaiias. Cada 24 dias en
los periodos julio — octubre de 1994 y abril — agosto
de 1995, y cada 17 dias entre octubre de 1994 y
marzo de 1995. La diferencia en la intensidad del
muestreo estuvo vinculada con la época en que se
espera que la mayoria de las especies de peces de-
sarrollen un comportamiento reproductivo (prima-
vera y verano). En todos los casos las redes caladas
fueron revisadas con intervalos méximos de 8 ho-
ras y minimos de 6 horas (primavera y verano).

Artes de pesca

Como artes de pesca se utilizaron redes de "es-
pera" (agalleras de monofilamento, con un coefi-
ciente de armado del 50 %) de las siguientes medi-
das de malla: 20 cm, 16 cm, 14 cm, 12 ¢cm, 8 cm, 7
cm, 6 cm, 5 cm y 4 cm entre nudos opuestos, totali-
zando una supetficie de 636 metros cuadrados. Las
mismas fueron caladas perpendiculares a la linea
de costa. Estas redes son eficaces para capturar pe-
ces en movimiento. También se han utilizado artes
de pesca complementarias, de uso comun en la re-
gién, como por ejemplotarrafas, red de arrastre cos-
tera, espineles con anzuelos de diversos tamafos
intercalados, a efectos de perfeccionar el listado del
elenco de especies existente.

Datos biolégicos

El material biolégico recogido en cada recorrida
fue adecuadamente distinguido por red de origen
y sibien la mayor parte del mismo fue identificado
en campo, los ejemplares que presentaron incon-
venientes en su determinacién sistematica fueron
conservados en freezer o en formol al 4 %, para su
posterior identificacién o confirmacién en labora-
torio (Universidad Nacional de Misiones, Instituto
de Limnologia “Dr. Radl Ringuelet” y/o Museo de
Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de
La Plata).

Ademas, se conservaron ejemplares en solucio-
nes de formaldehido al 4 % o alcohol etilico al 75 %
para incorporarlos a la coleccion de referencia.

Para la agrupaciéon de las especies se siguieron
los criterios propuestos por Lopezet al. (1987), atin
sabiendo de las modificaciones y adiciones a la
ictiofauna ocurridas en la taltima década.

Los datos de las capturas por unidad de esfuer-
zo (CPUE) fueron referidos a gramos cada 12 ho-
ras (g 12 hs?) y calculados tinicamente sobre las
capturas de las redes.

Para la comparacion de la composicién de espe-
cies (inventarios) entre ambos puntos de muestreo
se utilizo el Indice de Jaccard (En Margalef, 1980).
Como indicadores de la diversidad se usaron los
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Tabla 1. Listado de las especies registradas durante el periodo de estudio.

1-Acestrorhynchus pantaneiro (Menezes, 1992)
2-Ageneiosus brevifilis (Valenciennes, 1840)
3-Apareiodon affinis (Steindachner, 1879)
4-Astyanax (P) abramis (Jenyns, 1892)

5-Astyanax (P) bimaculatus (Linné, 1758)
6-Astyanax sp.

7-Auchenipterus nuchalis (Spix, 1829)

8-Brycon orbignyanus (Valenciennes, 1849)
9-Bujurquina vittata (Heckel, 1840)
10-Catathyridium jenynsi (Gunther, 1802)

11-Charax gibbosus (Linné, 1758)

12-Cichlasoma dimerus (Jenyns, 1842)
13-Cochliodon cochliodon (Kner, 1854)
14-Crenicichla lacustris Castelnau, 1855
15-Crenicichla lepidota Heckel, 1840

16-Crenicichla niederleinii (Holmberg, 1891)
17-Crenicichla sp.

18-Curimatella dorsalis (Eigenmann y Eigenmann, 1889)
19-Cynopotamus argenteus (Valenciennes, 1847)
20-Cynopotamus kincaidi (Schultz, 1950)
21-Cyphocharax platanus (Glnther 1880)

22-Doras eigenmanni (Boulenger, 1895)
23-Eigenmania virescens (Valenciennes, 1847)
24-Galeocharax humeralis (Valenciennes, 1847)
25-Galeocharax kneri

26-Gymnogeophagus balzanii (Perugia, 1891)
27-Gymnotus carapo Linné, 1758

28-Hemiodus orthonops (Eigenmann y Kennedy, 1903)
29-Hemisorubim platyrhynchos (Valenciennes, 1840)
30-Hoplerythrinus unitaeniatus (Spix, 1829)
31-Hoplias malabaricus malabar (Bloch, 1794)
32-Hoplosternum littorale (Hancock, 1828)
33-Hypophthalmus edentatus Spix, 1829
34-Hypophthalmus oreomaculatus Nariy Fuster de Plaza, 1947
35-Hypostomus aff. Commersoni Valenciennes, 1840
36-Hypostomus alatus Castelnau, 1855
37-Hypostomus commersoni Valenciennes, 1840
38-Hypostomus derbyi (Haseman,1911)
39-Hypostomus francisci

40-Hypostomus gr. Alatus Castelnau, 1855
41-Hypostomus latirostris

42-Hypostomus luetkeni (Steindachner, 1877)
43-Hypostomus luteomaculatus (Devicenzi y Teague, 1942)
44-Hypostomus macrops

45-Hypostomus microstomus \Weber,1987
46-Hypostomus piratatu Weber,1986
47-Hypostomus punctatus Valenciennes, 1840
48-Hypostomus sp.

49-Pimelodus labrosus (Reinhardt, 1874)
50-Leporellus pictus (Kner, 1859)

51-Leporinus acutidens (Valenciennes, 1847)
52-Leporinus lacustris Campos, 1945

53-Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1847)
54-Leporinus striatus Kner, 1859

55-Loricaria simillima Regan, 1904

56-Loricaria sp.

57-Loricariichthys labialis (Boulenger, 1895)
58-Loricariichthys maculata (Bloch, 1794)

59-Loricariichthys platymetopon

60-Loricariichthys sp.

61-Loricariichthys typus (Bleeker, 1862)

62-Lycengraulis olidus GUnther, 1874

63-Megalancistrus aculeatus (Perugia, 1891)
64-Moenkhausia dichroura (Kner, 1858)

65-Myleus tiete (Eigenmann y Norris, 1900)

66-Myloplus asterias (Mller y Troschel, 1845)
67-Odontesthes bonariensis (Cuvier y Valenciennes, 1835)
68-Oxydoras kneri (Bleeker, 1862)

69-Pachyurus bonariensis Steindachner, 1879
70-Paraloricaria vetula (Valenciennes, 1840)

71-Paulicea luetkeni (Steindachner, 1876)
72-Pimelodella gracilis (Valenciennes, 1840)
73-Pimelodella laticeps Eigenmann, 1917

74-Pimelodus albicans (Valenciennes, 1840)
75-Pimelodus clarias (Lacépéde, 1803)

76-Pimelodus ornatus Kner, 1857

77-Pimelodus sp.

78-Plagioscion ternetzi Boulenger, 1891

79-Platydoras costatus (Linné, 1766)

80-Poptella orbicularis Cuvier, 1849

81-Potamorhina squamoralevis Braga y Azpelicueta, 1983
82-Potamotrygon brumi Devincenzi, 1942
83-Potamotrygon motoro (Muller y Henle, 1841)
84-Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1847)
85-Psectrogaster curviventris Eigenmann y Kennedy, 1903
86-Pseudoplatystoma coruscans (Agassiz, 1829)
87-Pseudoplatystoma fasciatum f. (Linné, 1766)
88-Pterodoras granulosus (Valenciennes, 1833)
89-Pterygoplichthys anisitsi Eigenmann y Kennedy, 1903
90-Rhamdlia hilarii (Valenciennes, 1840)

91-Rhamdia microps (Eigenmann y Fisher, 1917)
92-Rhamdia sapo (Valenciennes, 1840)
93-Rhamphichthys rostratus (Linné, 1766)
94-Rhaphiodon vulpinus Agassiz, 1829

95-Rhinelepis aspera (Spix, 1829)

96-Rhinodoras d’orbignyi (Krdyer, 1875)

97-Rineloricaria latirostris (Boulenger, 1900)
98-Rineloricaria phoxocephala Eigenmann y Eigenmann, 1889
99-Rineloricaria sp.

100-Roeboides bonariensis (Steindachner, 1879)
107-Roeboides prognathus Naniy Fuster de Plaza, 1947
102-Salminus maxillosus Valenciennes, 1840
1083-Schizodon borellii (Boulenger, 1900)

104-Schizodon nasutus Kner, 1859

105-Schizodon platae (Garman, 1890)

106-Serrasalmus marginatus (Valenciennes, 1847)
107-Serrasalmus nattereri (Kner, 1860)

108-Serrasalmus spilopleura Kner, 1860

109-Sorubim lima (Schneider, 1801)

110-Spatuloricaria nudiventris (Val.in Cuvier et Val., 1840)
111-Steindachnerina brevipinna (Eigenmann y Eigenmann, 1889)
112-Sternopygus macrurus (Bloch y Schneider, 1801)
113-Tetragonopterus argenteus Cuvier, 1817
114-Trachelyopterus striatulus (Steindachner, 1876)
115-Trachydoras paraguayensis (Eigenmann y Ward, 1907)
116-Triportheus paranensis (Glnther, 1874)
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Prochilodus lineatus
Acestrorhynchus pantaneiro
Herniodus orthonops
Serrasalmus marginatus
Hypostomus luteomaculatus
Hoplias malabaricus rnalabar
Trachelyopterus striatulus
Leporinus obtusidens
Schizodon borellii
Leporinus acutidens
Iheringichthys labrosus
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I
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Pachyurus bonariensis
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Megalancistrus aculeatus
Oxydoras kneri
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Rhinodoras d'orbignyi
Crenicichla lepidota
Loricariichthys rnaculata
Rhamdia microps
Hypostomus punctatus
Loricaria sp.

Lycengraulis olidus
Catathyndium jenynsi
Potamorhina squamoralevis
Cynopotamus argenteus
Auchenipterus nuchalis
Hypostomus latirostris
Loricariichthys labialis
Charax gibbosus
Gymnogeophagus balzanii
Pseudoplatystoma coruscans
Pseudoplatystoma fasciatum f
Hypostomus commersoni
Hypostomus francisci
Leporellus pictus
Loricariichthys sp.
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Brycon orbignyanus
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Hypostomus luetkeni
Rhamphichthys rostratus
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Eigenmania virescens
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Pimelodus sp.
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Spatuloricaria nudiventris
Ageneiosus brevifilis
Astianax (P) abrarnis
Cichlasoma dimerus
Doras eigenr nanni
Hoplerythrinus unitaeniatus
Paraloricaria vetula
Rineioricaria sp.

Salminus maxillosus
Gymnotus carapo
Hypostomus alatus
Hypostor nus derbyi
Paulicea luetkeni
Pterodoras granulosus
Rhamdia hilarii

Rhamdia hilarii
Stemopygus nacrurus
Apareiodon affinis
Astianax sp.

Bujurquina vittata
Hypophthalmus edentatus
Hypophthalmus oreomaculatus
Hypostomus piratatu
Leporinus striatus
Moenkhausia dichroura
Myleus tziete

Myloplus asterias
Odontesthes bonariensis
Pimelodella gracilis
Pimelodella laticeps
Pimelodus albicans
Potamotrygon brumi
Potarnotrygon motoro
Rharndia sapo
Rineloricaria phoxocephala

0 100 200 300 400 500 600

Figura 1. Distribucién de la abundancia de especies (Ntmero de individuos).
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La altima opcién que aqui se considera tiende a
ser ecoldgica, ya que pretende ponderar los indi-
ces de diversidad teniendo en cuenta la especie (el
"oficio") y a la cantidad de individuos de esa profe-
sién que participan, por ejemplo del reparto de los
recursos disponibles, lo que reflejaria la supuesta
proporcién de cada tipo en la comunidad, aunque
aqui sélo se refleja el inventario disponible por
medio de redes de pesca que basicamente son pa-
sivas.

El estudio de las propiedades aditivas y no
aditivas hasta ahora presentadas nos permiten con-
tar con elementos descriptivos de las asociaciones
de peces. Sin embargo, al buscar definir y valorar

Figura 2. Relacion biomasa — diversidad por época
del afio.

tales asociaciones desde el punto de vista pesquero
multiespecifico, en un tramo del rio Alto Paran4,
nos estamos refiriendo a un conjunto de individuos
de varias especies, los cuales se mueven al mismo
tiempo y en ése momento pueden ser capturados
por redes de espera.

Esto permite suponer que aunque son conjun-
tos instantaneos, la reorganizacién no ocurriria al
azar, sino que siguen ciertos patrones de modo que
en la composicion esperada (para cada operacion
de captura), hay mayor probabilidad de atrapar
algunas especies sobre otras. Estas tltimas apare-
cen y desaparecen de las listas de especies captu-
radas y la valoracién de las “poblaciones” cobran
sentidos especiales en tanto la ponderaciéon se haga
desde la 6ptica pesquera y tiene que ver con el peso
o la proporcién con que “participa” cada especie
(valor relativo), lo cual le da un valor econémico a
la captura como totalidad. De tal calidad es el pro-
blema de la valoraciéon que ésta puede significar
cosas diferentes, por ejemplo:

a) El resultado de la accién de pesca produce bue-
nos rendimientos (biomasa y/o econémicos) de
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especies tradicionales (dorado, surubi, boga, sa-

balo, etc.);

b) El resultado de la acciéon de pesca pone en valor
otras especies (dientudos, sardinas, bagres, etc.)
como totalidad.

Estos conjuntos no pueden ser descriptos como
poblaciones en sentido estricto (biol6gico), ni como
comunidades o asociaciones (ecolégicas), aunque
ambos niveles conceptuales los incluyen. Margalef
propuso el término isocies (Ringuelet, 1962) para
referirse a situaciones semejantes, no obstante ésto
mereceria una discusiéon més acabada.

El estudio de la relaciéon biomasa — diversidad
permite sugerir un comportamiento ciclico. La re-
lacién biomasa — diversidad, que se exhibe en la
Fig. 2, deriva del procesamiento de los datos agru-
pados por época del ano. Se observa una tenden-
cia estacional de aumento en los rendimientos
pesqueros y en el mantenimiento de los valores de
diversidad de invierno a primavera, seguido de un
aumento en la diversidad de primavera a verano
con rendimientos semejantes, disminucién de am-
bos en otono y por altimo, en el siguiente inviemo
se mantiene similar la biomasa capturada pero dis-
minuyen los valores de diversidad.

CONCLUSIONES

Las conclusiones que se ofrecen corresponden
al periodo julio de 1994 — agosto de 1995. Los datos
ambientales siguen dos configuraciones, la prime-
ra referida a la altura del rio, temperatura y
conductividad, es de tipo oscilante, casi estacional,
y alcanza valores maximos en verano. La segunda
es menos predecible (oxigeno disuelto, pH y trans-
parencia), oscilando dentro de los valores espera-
bles para esta situacién del rio Alto Parana.

Se puede sostener que la capacidad hidrica del
rio/fembalse tiene un funcionamiento en pulsos li-
gado a la recepcién del régimen de lluvias a nivel
de cuenca (creciente/estiaje), dentro de la cual se
aprecian oscilaciones menores vinculadas a preci-
pitaciones pluviales locales, donde el limite infe-
rior parece reacomodarse a 3 m en el hidrémetro
de Puerto Posadas (76 m s.n.m.).

En ése marco, los rendimientos pesqueros acom-
panaron al patrén hidrolégico (mayores valores en
primavera — verano), al igual que el ntimero pro-
medio de especies por estacién del ano, siendo las
especies dominantes Prochilodus lineatus,
Acestrorhynchus pantaneiro y Hemiodus orthonops. Lo
que sugiere el mantenimiento del esquema gene-
ral anual de los rindes.

La riqueza especifica en el intervalo referido fue
de 116 entidades, 11 de ellas aparecen con alta fre-
cuencia (mas del 75 % de los muestreos).

La similitud entre los dos inventarios (Puerto
Nemesio Parma y Puerto Valle) siguiendo a Jaccard

Diversidad- H' (hits)
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dentarias o la reduccién y hasta eliminacion de las
migradoras, constituye un hecho comtn a todos
los embalses (Agostinho, 1995).

El estudio de la composicién por edad y creci-
miento en peces ocupa un lugar importante en el
analisis de la dindmica de poblaciones, tanto por
su interés cientifico como practico ya que permite
sugerir directivas de aplicacion administrativa y de
proteccion de los recursos (Beverton & Holt, 1957).

Por este motivo, se hace necesario profundizar
en el conocimiento de la biologia de la fauna ictica
que habita el 4rea de influencia del embalse de
Yacyreta.

La disminucién temporal de la tasa de crecimien-
to en algunas especies de peces queda registrada
como marcas (anillos de crecimiento) en estructu-
ras de aposicién tales como escamas, espinas,
otolitos y vértebras. Las variaciones en el crecimien-
to de los peces se ven influenciadas por factores
endogenos (genotipo y condicién fisioldgica del
pez) y exégenos (temperatura, nivel hidrométrico,
disponibilidad de alimento, oxigeno, etc.) (Wootton,
1991).

La alteracion del flujo del rio por la construccién
de la presa producira cambios en el ciclo de vida
de las especies, especialmente de aquellas con ha-
bitos migratorios (Delfino & Baigtin, 1985; Bonetto
et al., 1981; Agostinho et al., 1994), como es el caso
de laboga Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1847).
Esta especie registra una amplia distribucién en la
Cuenca del Plata y en especial en el rio Parana
(Riguelet et al., 1967; Bonetto et al., 1978; Oldani &
Oliveros, 1984; del Barco & Panattieri, 1986) y es
considerada de interés comercial por la calidad de
su carne (lo que le da aceptacion en el mercado)
(Mastarrigo, 1950; Cannon Verén, 1992).

Antecedentes sobre la biologia pesquera de la
boga en el drea de estudio, se registran inicamen-
te en los informes producidos por el grupo de in-
vestigacion “Proyecto de Biologia Pesquera Regio-
nal” en el marco del convenio entre la Fundacién
Facultad Ciencias Exactas Quimicas y Naturales—
Entidad Binacional Yacyreta (Roaet al., 1991, 1994,
1996), y convenios entre la Facultad de Cs. Ex. Qcas.
y Nat. y la Comisiéon Mixta Argentino-Paraguaya
del Rio Parand (COMIP, 1987).

Con el presente trabajo se pretende contribuir
al conocimiento de la biologia de la boga Leporinus
obtusidens en la zona de influencia del embalse de
Yacyreta, a través del estudio de la edad: época de
formacién de los anillos de crecimiento y estructu-
ra por edad de la muestra poblacional; como asi
también determinar la relacion longitud—peso y el
factor de condicion. Este estudio forma parte de
un proyecto general de evaluacién del impacto so-
bre la ictiofauna aguas arriba de la represa, llevado
a cabo por el grupo de trabajo antes mencionado.
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MATERIALES Y METODOS

Los ejemplares se capturaron durante los perio-
dos mayo 1993 — abril 1994 y julio 1994 — agosto
1995y provienen de la pesca experimental en aguas
del Alto Parana en la zona de influencia de la presa
Yacyreta (provincias de Misiones y Corrientes).

Las estaciones de muestreo se ubicaron en Puer-
to Valle (progresiva km 1510) y Nemesio Parma
(progresiva km 1570). La primera, proxima a la pre-
sa, podria considerarse como ambiente léntico (a
partir del llenado del embalse a cota 76 m snm, en
el ano 1995), y la otra como zona intermedia o flu-
vial, ya que sigue manteniendo muchas caracteris-
ticas de rio, como ser el predominio de transporte
horizontal (Margalefet al., 1976).

Se totalizaron 32 campanas de pesca, con fre-
cuencia mensual en los meses de abril a septiem-
bre y cada veinte dias de octubre a marzo. Las cap-
turas se hicieron con una bateria de redes agalleras
de 20, 16, 14,12, 8,7, 6, 5 y 4 cm de malla estirada
(entre nudos opuestos). En cada estacién de
muestreo las redes estuvieron caladas durante
aproximadamente 48 horas.

De todos los ejemplares capturados se consig-
naron los siguientes datos: longitud estandar en
mm, peso total en g y sexo. Se extrajeron escamas
de la zona ubicada debajo de la aleta pectoral.

Las escamas se utilizaron como estructuras de
aposicion ttiles en la determinacion de la edad. A
tal efecto, se las sumergid en hipoclorito de sodio
al 10% y limpi6é con cepillo. Luego de secarlas y
descartar aquellas regeneradas o con bordes rotos,
se montaron (entre portaobjetos) en niimero de cin-
co por ejemplar.

Para la lectura de los anillos de crecimiento se
utilizé un microscopio estereoscopico (6 aumentos).
Con ocular micrométrico se midieron las distancias
al borde de la escama y a cada uno de los anillos,
sobre el eje antero—posterior derecho. Las medidas
se expresaron en divisiones del ocular micrométrico
(10 divisiones equivalen a 1 mm).

Las escamas de la boga son de tipo ctenoide. Las
marcas de crecimiento se evidencian por la inte-
rrupcién de los circulos en todala escama; se con-
sideraron marcas verdaderas aquellas que recorrian
toda la escama, y en caso de registrarse marcas do-
bles o de dificil interpretacién, se descartaba la
muestra. El nimero asignado a cada clase de edad
se corresponde con el nimero de marcas.

A fin de estimar la época en que se forma la mar-
ca de crecimiento, se calcul6 el incremento margi-
nal de las escamas (IM) (Matsuura, 1961 en Bastos
Santos & Barbieri, 1991) para cada individuo me-
diante la siguiente ecuacion:

IM = (R~ Rn)/ (Rn - Rn-1) 1]
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Figura 3. Relacion longitud — peso para machos y hembras de Leporinus obtusidens. Yacyreta 1993-1995.

Los resultados del factor de condicién se presen-
tan en la Tabla 1. Del anélisis de varianza, se des-
prende que no hay diferencias significativas en las
condiciones entre los individuos capturados en
Nemesio Parma y Puerto Valle (P>0,05), como tam-
poco a lo largo del ano (P>0,05).

DISCUSION

Los embalses son ambientes heterogéneos y
complejos. En ellos las comunidades de peces son
el resultado de procesos de reestructuracion de
aquellas comunidades existentes, previo al represa-
miento (Araujo Lima et al., 1995). En tal sentido las
especies que se establezcan en un area represada
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seran aquellas que estén preadaptas a las nuevas
condiciones.

Como se comentd en un principio las especies
migradoras tienden a desaparecer de los embalses;
pero esto no ha sucedido conL. obtusidens en la re-
presa de Itaipt (Agostinho et al., 1994) ni tampoco
con L. friderici en la represa de Lobo (Brasil) (Barbieri
& [ereira dos Santos, 1988), las que por el contrario
presentaron una capacidad relativamente buena de
adaptacion.

En nuestro caso los analisis de los resultados se
deben hacer considerando que los muestreos co-
rresponden a los afios inmediatos posteriores al
cierre de la presa y funcionamiento de las turbi-
nas, lo que implica una etapa de reacomodamiento
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El objetivo del presente trabajo fue caracterizar
los ovarios teniendo en cuenta los cambios macro
y microscopicos que ocurren ciclicamente en los
mismos a fin de proponer una escala de madura-
cién y determinar la época y modalidad reproduc-
tiva de la especie en el recientemente creado Em-
balse de Yacyreta.

MATERIALES Y METODOS

Fueron analizados 192 ejemplares hembras de
Acestrorhynchus pantaneiro provenientes de mues-
treos mensuales realizados en dos estaciones so-
bre el rio Parana (km 1570 Puerto Nemesio Parma
y km 1510 Puerto Valle), en el marco del Convenio
de Pesca Experimental firmado entre la Entidad
Binacional Yacyreta y la Facultad de Ciencias Exac-
tas Quimicas y Naturales de la Universidad Nacio-
nal de Misiones.

Se utilizaron redes de espera de 20, 16, 14, 12, 8,
7,6,5y 4 cm de distancia entre nudos opuestos. El
muestreo se realizé durante el periodo compren-
dido entre julio de 1994 y agosto de 1996.

De cada ejemplar se registraron los siguientes
datos biométricos: longitud estandar, altura, peso
total y peso gonadal. Se realiz6 la determinacion
macroscopica del estado de maduracién gonadal,
considerando aspectos como: color, transparencia,
vascularizacion superficial, flacidez, tamafo, visua-
lizacién de ovocitos y espesor de la capsula
ovariana; determinandose los siguientes estados:
reposo, en reproducciéon y en recuperacioén. Los
ovarios fueron retirados y pesados siendo poste-
riormente fijados y sometidos a técnicas de rutina
de deshidratacién, diafanizacion e inclusion en
parafina (Vazzoler, 1996). Los cortes obtenidos fue-
ron coloreados con hematoxilina—eosina. La carac-
terizacién de cada estado gonadal microscépico fue
establecida sobre la base de los elementos celula-
res presentes, afinidad por los colorantes, presen-
cia de vitelo, desarrollo de membranas, caracteri-
zacion del niicleo (presencia y tamano).

Se midieron bajo ocular micrométrico 150
ovocitos de cada ejemplar analizado y posterior-
mente se calcul6 la frecuencia relativa, determinan-
dose los siguientes estados: previtelogénesis,
vitelogénesis y postdesove. El desarrollo ovariano
se cuantificé segtn el indicador relaciéon gonado-
somatica (Isaac-Nahum & Vazzoler, 1987 apud
Vazzoler, 1996).

Para determinar la época de reproduccion se uti-
1iz6 el analisis de la curva de maduracién basada
en la variacion mensual de los valores medios de
la relacion gonadosomatica y la frecuencia relativa
de estados de maduracién gonadal.
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RESULTADOS

En base a las observaciones microscépicas, el ci-
clo reproductivo fue dividido en estadios de
previtelogénesis, vitelogénesis y posdesove.

Estadio de previtelogénesis

Las gonadas son pequenias, sin irrigacion eviden-
te macroscopicamente, no se observan ovocitos.
Desde el punto de vista microscépico presentan
una organizacion en lamelas, sobre las que se en-
cuentran tres tipos celulares: ovogonias, ovocitos I
y ovocitos II (Figura 1-A).

Las ovogonias forman grupos, son las células
menores de la linea germinativa y su tamafo pro-
medio fue de 40 um =+ 5 (media y DE). El nticleo es
esférico y de escasa afinidad por los colorantes em-
pleados; generalmente no se observan nucleolos.

Los ovocitos I son células poligonales con dia-
metro medio de 75 um * 10 (media y DE). El nt-
cleo es grande con relacion al didmetro celular con
varios nucleolos voluminosos. El citoplasma es in-
tensamente basdfilo.

Los ovocitos I son mas redondeados y la razén
nucleo/citoplasma disminuye por aumento del dia-
metro celular, que registré 161 um = 60 (media y
DE). En el nacleo se observan numerosos nucleolos
de ubicacién periférica y en torno al ovocito se hace
visible una delgada capa de células foliculares. Es-
tos constituyen el stock de reserva a partir del cual
se originarian las poblaciones celulares que van a
iniciar la vitelogénesis (Bazzoli & Godinho, 1991).

El didametro de los ovocitos previtelogénicos os-
cil6 entre 30 y 360 um, siendo el promedio de 116
+ 62 (media y DE) (Figura 2-A) y la relacién
gonadosomatica media de 0,62 % = 0,20 (media y
DE) (Figura 3-A).

Estadio de vitelogénesis

Macroscépicamente, los ovarios son mas volu-
minosos que en el estado anterior, la irrigacion es
mas abundante y los ovocitos comienzan a ser visi-
bles.

Disminuye la frecuencia de las células caracte-
risticas del estado de previtelogénesis, mientras que
los ovocitos vitelogénicos (ovocitos III y IV) ocu-
pan la mayor parte de la génada.

El proceso de vitelogénesis se dividié en dos eta-
pas: vitelogénesis incipiente y vitelogénesis verda-
dera o avanzada.

1. Vitelogénesis incipiente

Se manifiesta por la acumulacién de sustancias
de reserva que seran utilizadas para la alimenta-
cién del embrién. Esta se inicia en el citoplasma
cortical con la aparicién de vesiculas que aumen-
tan de tamano a medida que la vitelogénesis avan-
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za hasta formar una estructura denominada alvéolo
cortical.

Se distingue, la formaciéon de la membrana
ovocitaria. Esta se compone de una capa continua
denominada zona radiata, de caracteristicas
acidofilas y acelular localizada junto a la membra-
na celular, y de una membrana folicular que la ro-
dea externamente. De esta forma, ovocito y mem-
branas conforman el foliculo ovocitario. A la célula
con estas caracteristicas se la denomina ovocito I1I
(Figural-B, C y E).

En vitelogénesis incipiente, se observan ovocitos
previtelogénicos (entre 30 y 360 um) y aquellos que
se encuentran en proceso de vitelogénesis,cuyo dia-
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metro oscila entre 450-540 um (504 + 24, media y
DE), los que atin no han alcanzado la vitelogénesis
completa (Figura 2-B y C).

2. Vitelogénesis verdadera o avanzada

Comienza con la deposicién de proteinas en for-
ma de granulos acidéfilos denominados vitelinicos,
proceso que ocurre desde el citoplasma perinuclear
hacia la periferia, desplazando a las vesiculas que
conforman el alveolo cortical.

La zona radiata se hace mas evidente al igual que
la capa folicular. En el citoplasma se alcanza la
vitelogénesis completa, lo que lleva a un aumento
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Reinhardt, 1874 y Pygocentrus nattereri Kner, 1860
respectivamente.

Se observo la reabsorcion de los ovocitos que no
alcanzaron la maduracién al momento del desove
y de aquellos que no fueron eliminados. Estos pro-
cesos involucraron la proliferacion de células
foliculares que invadian el ovocito, observaciones
coincidentes con las de Barbieri ef al. (1981); Cecilio
& Agostinho (1991); Cotrina & Christiansen (1994).

Al igual que para la mayoria de los Teledsteos,
en los ovocitos de Acestrorhynchus pantaneiro se ve-
rificé durante la vitelogénesis incipiente la presen-
cia de vesiculas corticales (Pelizaro et al., 1981;
Narahara et al., 1988; Selman et al., 1986; Kjesbu &
Kryvi, 1989; Lopes et al., 1991), siendo éstas de dis-
tribucién uniforme y ocupando gran parte del cito-
plasma. De acuerdo con Guraya (1986); Nagahama
(1983); Makeyeva & Yemel Yanova (1989) y Bassoli
& Rizzo (1990), la composicion quimica de las vesi-
culas corticales es de mucopolisacaridos. En
vitelogénesis avanzada se obser varon abundantes
granulos vitelinicos acidéfilos y la zona radiata con
estrias muy evidentes al microscopio 6ptico.

La distribucién polimodal del diametro de los
ovocitos en los estadios mas avanzados de madu-
racion sugieren desove de tipo parcelado. Este tipo
de desove, definido por Vazzoler (1996) como la eli-
minacién sucesiva de lotes de ovocitos maduros du-
rante un periodo de desove, se registr6 para mu-
chas otras especies tropicales (Godinho, 1972;
Pelizaro et al., 1981; Caramaschi et al., 1982; Barbieri
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et al., 1983; Romagosa et al., 1985; Narahara et al,
1988; Barbieri & Barbieri, 1988; Hirt de Kunkel &
Flores, 1996).

Los desoves prolongados a lo largo de un ciclo
reproductivo representan una tactica utilizada por
algunas especies para asegurar la supervivencia de
huevos y larvas cuando las condiciones ambienta-
les (fisicas, quimicas y bioldgicas) no son las ade-
cuadas, incrementandose asi su presencia numéri-
ca (Roa et al, 1998). Esta situacion se esta produ-
ciendo actualmente en el embalse de Yacyreta, en
especies de mediano porte y habito alimentario
ili6fago como Hemiodus orthonops (Eingemann &
Kennedy, 1903) y carnivoro ictiéfago como
Acestrorhynchus pantaneiro (Menezes, 1969) y S.
marginatus (Roaet al. op., cit). Hechos similares fue-
ron relatados por Agostinho et al. (1992) para el
embalse de Itaipt.

CONCLUSIONES

Podemos concluir que esta especie posee un ci-
clo prolongado de actividad reproductiva, con un
periodo maximo entre septiembre y diciembre.

El mecanismo de desarrollo ovocitario segtin la
clasificacion de Marza, 1938 (apud Vazzoler 1996)
responde al tipo sincronico en mas de dos grupos.
Junto al lote de reserva (ovocitos previtelogénicos
30-360 mm) se observan otros en diferentes etapas
de desarrollo y los ovocitos que integran cada lote
se desarrollan sincronicamente y son desovados a
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located 90 km downriver (low impact site). Fish
were sampled every 20-30 days during a period of
three years, from March 1995 to March 1998, em-
ploying a varied array of fishnets. Twenty—one rep-
resentative species of the Paranad River were re-
tained for subsequent analyses and classified in
trophic groups to facilitate the interpretation. For
every species, length-weight regression coeffi-
cients were fitted, being all the relationships highly
significant. Regression parameters were employed
to calculate a relative condition factor for every
sampled fish. Results were evaluated by applying
to each species a factorial ANCOVA, with sampling
sites (low impact and high impact), annual cycles
(1995/96, 1996/97, 1997/98), and sex (male and fe-
male) as factors, and water temperature as
covariable. Results showed that species placed at
the lowest levels of the trophic chain (detritivorous/
algivorous), such as Prochilodus lineatus and
Hemiodus orthonops, had significantly lower condi-
tion factors at the impact site in a high proportion
of comparisons (42%). Omnivorous and inverte-
brate—eaters, such as Leporinus obtusidens, Pterodoras
granulosus, Pachyurus bonariensis and Pimelodus
clarias, had also low condition factors at the high
impact site, but in a lower proportion compared
with detritivorous fish (21%). Condition factor was
never significantly lower in the low impact site
within the above mentioned feeding groups. The
piscivorous fish Galeocharax humeralis, Cynopotamus
kincaidi and Rhaphiodon vulpinus had significantly
higher values close to the dam in many occasions
(22%). Finally, other piscivorous such as
Hemisorubim platyrhynchos, Pseudoplatystoma
coruscans and Salminus maxillosus never showed sig-
nificant differences between sampling sites. Results
suggest that species placed at the bottom of the food
chain were affected in its condition factor at site
close to the dam, while some piscivorous fish seem
to profit of the prey abundance. The many causes
that could have originated the observed spatial and
temporal variations in relative condition factor are
discussed.

KEY-WORDS: fish fauna - relative condition
factor —length-weight relationships —impact analy-
sis — Parand River — Yacyretd Dam — Argentina

INTRODUCCION

La generacion de electricidad a partir de la ins-
talacién de represas en los rios tropicales de gran
caudal plantea una serie de problemas ambienta-
les entre los que tienen primera importancia los
recursos icticos (Petrere, 1996). La represa de
Yacyreta, que comenzo a generar electricidad a
partir del llenado del embalse en 1994, constituye
un ejemplo de tal situacion. En todos los casos existe
una urgente necesidad de evaluar tales inconve-
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nientes para efectuar las modificaciones necesarias
que permitan corregirlos o mitigarlos.

La obtencién de datos de campo de las pobla-
ciones de peces, tales como densidad y biomasa, es
una tarea que requiere de un considerable esfuer-
zo cuando se trabaja en grandes rios, resultando
en ocasiones, imposible de llevar a cabo. Por lo tan-
to, es necesario emplear variables alternativas, que
no sean de tan dificil obtencién, pero que al mismo
tiempo permitan una evaluacion rapida y confiable
del estado del recurso pesquero. En este contexto,
el factor de condicion relativo, junto con otros in-
dices de caracteristicas similares, ha sido propues-
to y empleado como indicador del estado de bien-
estar general de los peces en numerosos trabajos
cientificos (Bolger & Connolly, 1989; Anderson &
Neumann, 1996). Dicho factor puede ser una he-
rramienta ttil para explorar el impacto que pue-
den producir determinadas acciones de origen
antropico sobre la fauna ictica, si bien no resulta
sencillo establecer las causas reales que pueden
ocasionar las variaciones observadas (Liao ef al.,
1995). En efecto, bajo determinadas circunstancias,
el factor de condicién puede ser una variable con-
comitante facil de obtener, que a la vez esta
correlacionada positivamente con la fecundidad,
la reproduccion, la tasa de crecimiento, o la tasa de
mortalidad (Anderson & Neumann, op. cit.). Por
otra parte, algunos estudios demuestran que en
ciertos peces una disminucién del factor de condi-
cién se asocia con cambios cualitativos en la com-
posicion de los tejidos, como por ejemplo una re-
duccién del contenido de grasa visceral (Anderson
& Neumann, op. cit.).

De tal modo, puede suponerse que si existen cir-
cunstancias desfavorables para los peces en cerca-
nias de la represa, éstas deberian reflejarse en un
plazo relativamente corto en el factor de condicion.
Entre los inconvenientes que pueden ser causados
por las represas podemos citar la concentracién de
cardimenes de peces frente al dique de contenciéon
intentando continuar su migracion, la mortandad
causada por las turbinas y las modificaciones en la
calidad del agua y en el régimen hidrico impuestas
por el represamiento (Petts, 1984). Es de esperar asi-
mismo que a partir de una cierta distancia a la re-
presa, las condiciones del héabitat se acerquen gra-
dualmente a las normales para el tramo del rio es-
tudiado. Un claro ejemplo se document6 al eva-
luar la sobresaturacion gaseosa generada por los
vertederos de la represa de Yacyretd, cuyos teno-
res decrecen aguas abajo en forma gradual, al tiem-
po que disminuye su efecto sobre el estado sanita-
rio de los peces (Domitrovicet al., 1994; Bechara et
al., 1996).

Por otra parte, los peces estan sujetos a las osci-
laciones naturales de los factores ambientales ope-
rantes en el corredor fluvial, como ser el caudal, la
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es de roca basaltica, con ausencia total de corriente
fluvial, a excepciéon de los periodos de funciona-
miento de la esclusa. La vegetacién natural del area
corresponde a la selva marginal o riberefa, con is-
lotes remanentes de dicha formacion vegetal en cer-
canias del area de muestreo. Las zonas més bajas y
anegadizas estan colonizadas por sarandi blanco
(Phyllanthus sellowianus Mill.), carrizales en
manchones aislados y otras gramineas acudticas.
Las areas rocosas pueden estar cubiertas por plan-
tas sumergidas adaptadas a la corriente rapida
(Podostemonaceae), como lo sugieren los conteni-
dos estomacales de algunos peces capturados
(Pterodoras granulosus y Leporinus obtusidens; José
Bechara, datos inéditos).

MATERIALY METODOS

Tareas de campo

El periodo de estudios se extendi6 desde marzo
de 1995 hasta marzo de 1998, durante el cual se lle-
varon a cabo 38 muestreos de campo en cada sitio,
con una periodicidad de 20-30 dias. El arte de pes-
ca principal consistié en una bateria de nueve re-
des enmalladoras, de nylon monofilamento. Las
aberturas de malla de tales redes fueron de 20, 25,
30, 35, 40, 60, 70, 80 y 100 mm de nudo a nudo con-
tiguo, siendo idénticas a las empleadas en estudios
comparables llevados a cabo en el embalse por Roa
& Permingeat (1999, este niimero). Cada red se co-
locé en forma perpendicular a la costa o formando
un angulo aguas abajo, dependiendo de la veloci-
dad de la corriente. Adicionalmente, se emplearon
artes complementarias de pesca tales como red tres
telas (“trasmallo”); nasa metalica simple; cana con
anzuelo encarnado con pez vivo, fileteado o senue-
lo; espineles con diversos tamanos de anzuelo;
tarrafas y redes de arrastre costeras de distinta aber-
tura de malla (5 a 20 mm de malla de nudo a nudo
intercalado) y redes con mango. Para el presente
estudio, se emplearon los ejemplares capturados
con todas las artes de pesca mencionadas.

La bateria de redes fue colocada en la mayoria
de los casos entre las 07:00 y las 10:00, permane-
ciendo calada durante 4348 horas, a menos que
condiciones meteoroldgicas adversas obligaran a
retirarla antes de lo previsto. Las recorridas para la
recolecciéon de las capturas se realizaron a interva-
los de seis a ocho horas, sumando un total de seis
por sitio en cada fecha de muestreo. Las horas de
recorrida correspondieron generalmente a las
14:00, 22:00 y 06:00. En la mayoria de los casos el
muestreo se iniciaba en el sitio de bajo impacto y
finalizaba en el de alto impacto.

Los peces recolectados en cada sitio y fecha de
muestreo se clasificaron por red de origen, y se
identificaron a especie, registrandose, entre otras,
las siguientes variables: peso total, longitud
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estandar, altura maxima del cuerpo, sexo y fase de
desarrollo gonadal macroscépico. Se estimo el con-
tenido de grasa visceral para cada ejemplar segtin
una escala visual variando de 0 a 3 de acuerdo con
la siguiente clasificacion: 0= sin grasa visceral visi-
ble; 1= grasa entre las visceras apenas visible; 2=
abundante grasa visceral que no cubre totalmente
los 6rganos; 3= abundante grasa visceral que cu-
bre totalmente los érganos internos.

Analisis de datos

A efectos de llevar a cabo el estudio se seleccio-
naron un total de 21 especies icticas sobre la base
de su abundancia en las capturas y su importancia
econémica en la region del rio Alto Parana. Este
conjunto ascendié a 20.572 individuos, represen-
tando aproximadamente un 60% de todos los pe-
ces capturados durante el periodo de estudios, sien-
do el nimero total de especies identificadas supe-
rior a 100. De las especies seleccionadas, la tinica
que puede estar constituida por un conjunto de
especies estrechamente emparentadas es
Hypostomus gp. alatus, el cual podria estar integra-
do por H. luteomaculatus, H. alatus, H. regani y H.
piratatu. No fue posible separar con claridad en el
terreno todas estas supuestas especies, por lo que
debieron ser fusionadas en un solo grupo.

Cada especie se clasificé dentro de una determi-
nada categoria o grupo tréfico empleando datos no
publicados de analisis de contenidos estomacales
y otros obtenidos de la literatura (Ringuelet ef al.,
1967; Agostinho et al., 1997; Hahn et al., 1997). Los
grupos troficos empleados fueron: detritivoros/
alguivoros; omnivoros; consumidores de inverte-
brados; pequeiios icti6fagos (talla maxima menor
de 30 cm de longitud estandar); medianos
ictiéfagos (talla maxima de 30 a 70 cm de longitud
estandar); grandes icti6fagos (talla maxima mayor
de 70 cm de longitud estandar). Las especies clasi-
ficadas por su correspondiente grupo o categoria
tréfica se presentan en la Tabla 1.

Como variable dependiente para realizar los ana-
lisis se eligio el factor de condicién relativo K, por
presentar una serie de ventajas con respecto al ya
clasico factor de condicién, K, de Fulton (Anderson
& Neumann, 1996). En primer lugar, K no varia ge-
neralmente con el crecimiento alométrico que im-
pone una modificacién de la forma con la edad del
pez eimpide comparaciones en individuos con dis-
tinto tamafio. Ademas, K, permite cotejar diferen-
tes sexos y especies en un mismo analisis, ya que
toma un valor medio para todas las edades, sexos
y especies, el cual se aproxima a la unidad. La prin-
cipal desventaja es que puede variar de una locali-
dad geografica a otra y de un afio a otro, por lo que
no deben efectuarse comparaciones fuera del mar-
co espacio—temporal establecido para cada estudio.
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excluir el andlisis por sexos, anos o sitios, segtin el
caso. Cada individuo capturado y retenido luego
del andlisis de regresion se consideré como una
réplica. El mismo proceso se repitié para las 21 es-
pecies seleccionadas. Se consideré a cada afo como
independiente del siguiente, por lo que no se llevé
acabo el ANCOVA con medidas repetidas. Cuan-
do al menos un efecto principal o una interaccién
resultaron significativos, se aplicé un test de com-
paraciones multiples de Newman-Keuls, emplean-
do un nivel de probabilidad P<0,05. Todos los tests
estadisticos se llevaron a cabo empleando el pro-
grama STATISTICA for Windows, Version 5.5.
Cabe destacar que se obtuvo un bajo niimero de
ejemplares en algunas fechas para muchas espe-
cies, volviendo incierta o imposible la realizacion
de comparaciones inferenciales, por lo que se pre-
firi6 no trabajar con este tipo de analisis para des-
cribir las variaciones mensuales. Esta misma limi-
tacion también impidié un analisis por separado
de machos y hembras. De todos modos, la signifi-
cacion de la covariable temperatura del agua en los
ANCOVA permiti6 estimar la importancia relativa
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de las variaciones estacionales con respecto a las
anuales.

RESULTADOS

Relaciones longitud—peso

Todos los coeficientes de regresién obtenidos
arrojaron valores altamente significativos, siendo
el 72 ajustado por el tamano de la muestra, igual o
superior a 0,90 en 18 casos (Tabla 1). Los valores
calculados de 7 habrian sido mas elevados si el ajus-
te se hubiese efectuado por separado para machos
y hembras, ya que los sexos pueden tener conside-
rables diferencias en sus tasas de crecimiento. Para
los ejemplares de mayor importancia econémica
como el dorado (S. maxillosus), el surubi (P.
coruscans) o la boga (L. obtusidens), el coeficiente no
incluye el rango de mayores tamanos presentes en
el rio, debido en parte a las restricciones de las re-
des, inherentes a su lugar de colocacién y abertura
de malla. Para el resto de las especies el rango cu-
bierto es razonablemente amplio y puede conside-
rarse como mas representativo de las poblaciones

Tabla 1. Coeficientes de regresion empleados para el calculo del factor de condicién relativo, K , de las especies
seleccionadas, agrupadas por categorias tréficas. Los datos corresponden a todos los ejemplares sin discriminar
por sexo ni estacién de muestreo. Los juveniles cuyo sexo no pudo ser determinado macroscépicamente fueron
excluidos del anélisis. Todos los coeficientes son estadisticamente significativos a niveles de probabilidad P< 0,01

(test f).
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Tabla 2. Resultados del anélisis de la covarianza de los factores de condicion relativos, K , para las especies analiza-
das. Se presentan los valores de F para cada efecto principal e interacciones. Los resultados significativos se
representan con asteriscos de la siguiente manera: *=P<0,05; **=P<0,01; ***=P<0,001. En algunas especies, por
insuficiente ntimero de réplicas, no se verificaron todos los efectos simples y sus interacciones. Los grados de
libertad para los efectos principales son Ciclo anual: 2; Localidad: 1y Sexo: 1.

de las que se obtuvieron muestras. A excepcién del
surubi, el nimero de ejemplares utilizado para rea-
lizar los ajustes fue superior a 200, y en algunos
casos llegd incluso a mas de 2.000. La mayoria de
los exponentes de la funcién que describe la rela-
cién longitud—peso son cercanos a 3,0. Por todo lo
expuesto, puede considerarse que los coeficientes
de regresion utilizados retinen las condiciones ne-
cesarias y suficientes como para realizar el calculo
del factor de condicion relativo.

Variaciones mensuales en el factor de condicién
Entre las especies mas comunes, en las que se
conté con un ntimero suficiente de muestras, se
efectud un estudio de las variaciones mensuales del
factor de condicion relativo, K. Las especies selec-
cionadas fueron: H. orthonops, P. lineatus (detritivo-
ros/alguivoros), P. clarias (consumidor de inverte-
brados) y S. maxillosus (icti6fago) (Figuras 1 a 4). En
todos los casos el factor de condiciéon presenté mar-
cadas oscilaciones, sin que exista una tendencia de-
finida al aumento o la disminucién durante los tres
anos de estudios en ninguna de las estaciones de
muestreo. En el caso de P, lineatus (Figura 1), puede
apreciarse que tales oscilaciones son méas marcadas
en el sitio de bajo impacto (It Ibaté) comparado
con el de alto impacto (Ituzaing6). Para esta espe-
cie se observé en el sitio de bajo impacto una fuer-
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te caida de K en la época post-reproductiva (ene-
ro—febrero) de los ciclos 1995/96 y 1996/97, y una
disminucién menos marcada en 1997/98 (noviem-
bre). Otra caracteristica apreciable es la gradual re-
cuperacion de K, con posterioridad a la disminu-
ci6én originada luego de la reproduccion, alcanzan-
do su maximo en agosto—septiembre. Estas oscila-
ciones estacionales se evidencian en la alta signifi-
cacion de la covariable temperatura (Tabla 2). Por
otra parte, los valores tienden a ser mas elevados
en el sitio de bajo impacto, a excepcién del tltimo
ciclo anual, lo cual se refleja en los resultados de
los andlisis de la covarianza realizados mas adelan-
te.

H. orthonops mostré un comportamiento similar
a P. lineatus en lo que respecta a las variaciones
estacionales, con excepcion de la temporada 1997/
98 en la que la disminucién post-reproductiva se
mantuvo similar a la descripta para los dos ciclos
previos. Las diferencias entre ambos sitios de
muestreo tendieron a desaparecer en 1997/98 y
durante la fase reproductiva de 1995/96 (Figura 2),
periodos en los cuales las oscilaciones fueron muy
similares en ambas estaciones de muestreo. La
covariable temperatura también resulté significa-
tiva en esta especie (Tabla 2).

En P, clarias, con pocas excepciones el K| fue mas
elevado en el sitio de bajo impacto, lo cual también
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Figura 4. Variaciones mensuales del factor de condicién de Salminus maxillosus en ambos sitios de muestreo a lo
largo del periodo de estudios. Los valores representados corresponden a la media de todos los ejemplares con
su respectivo error estandar.

se refleja en los ANCOVA descriptos mas adelante.
Las tendencias estacionales fueron también mar-
cadas como en las otras especies, resultando en una
alta significacion de la covariable temperatura (Ta-
bla 2). Los valores mas altos se aprecian casi siem-
pre en primavera y los més bajos en invierno (Fi-
gura 3). Paralelamente, a partir de enero de 1997,
se aprecian oscilaciones ciclicas concordantes en
ambos sitios de estudio.

Finalmente, en S. maxillosus no se observaron di-
ferencias netas entre ambos sitios de muestreo. Las
variaciones estacionales en sus patrones mas ge-
nerales fueron similares a las observadas para las
otras especies, con disminuciones marcadas en los
meses mas frios y en la estacién post-reproductiva
(Figura 4). No obstante, la covariable temperatura
no fue significativa (Tabla 2).

Variaciones anuales del factor de condiciéon

En las Tablas 2 y 3 se resumen los resultados de
los distintos ANCOVA, asi como los valores medios
del factor de condicién relativo, K , para las 21 es-
pecies estudiadas. En la interpretacion de los re-
sultados, se tuvieron en cuenta principalmente la
significacion estadistica de las interacciones de pri-
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mer y segundo orden y del efecto localidad (dis-
tinto grado de cercania a la represa). En siete espe-
cies no se detectaron diferencias significativas en-
tre los distintos tratamientos o éstas estuvieron aso-
ciadas tinicamente a los sexos o ciclos anuales, como
fue el caso de H. platyrhynchos, L. labrosus, O. kneri,
P coruscans, P. ternetzi, S. maxillosus y S. lima (Tabla
2).

De las 14 especies restantes, ocho presentaron
efectos significativos de localidad pero no interac-
ciones, correspondiendo a A. nuchalis, C. kincaidi,
H. gp. alatus, L. obtusidens, P. bonariensis, P. clarias, P
curviventris y P. granulosus (Tabla 2). Ello sugiere una
consistente diferenciacién en el K a lo largo del
periodo de estudios, el cual tendi a ser siempre
superior en el sitio de bajo impacto (Ita Ibaté), a
excepcion de C. kincaidi y H. gp. alatus, que tuvie-
ron un factor de condicién superior en el sitio de
alto impacto (Ituzaingo).

En las seis especies restantes, las interacciones
de segundo orden fueron significativas tinicamen-
te en el sébalo (P. lineatus). Para esta especie el K
mostré una bien definida tendencia a ser superior
en el sitio de bajo impacto en casi todos los afios y
considerando ambos sexos (Tabla 3, Figura 2); el K,
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especies segun el nivel que ocupan dentro de las
cadenas tréficas. De este modo, si consideramos al
conjunto de peces de alimentacion detritivora/
alguivora (especialmente H. orthonops, P. lineatus y
P. curviventris), las cuales constituyen el grueso de
la biomasa de los consumidores primarios y son el
alimento fundamental para las comunidades de
ictiéfagos, se puede observar que hubo diferencias
significativas de K, entre sitios en el 41,7% de las
comparaciones a posteriori efectuadas (4/12 y 6/12
para machos y hembras, respectivamente), corres-
pondiendo siempre los valores superiores al sitio
de bajo impacto (Tabla 3). H. gp. alatus tuvo en pro-
medio un mejor coeficiente de condicién en el si-
tio de alto impacto, pero no se detectd significa-
cion estadistica en ningtn afo en particular. Cabe
destacar que esta tltima especie es una de las mas
comunes en el sitio de alto impacto, siendo mucho
menos importante en el de bajo impacto (Bechara
etal.,1997,1998), lo cual sugiere que, por sus adap-
taciones anatomicas, el fondo rocoso con crecimien-
to de algas le resulta mas adecuado para su desa-
rrollo (Ringuelet, 1975). Este tipo de habitat es mu-
cho menos frecuente en el sitio de bajo impacto.

Para los grupos que podrian ocupar el lugar in-
mediato superior en la cadena tréfica como los
omnivoros (L. acutidens, L. obtusidens y P. granulosus)
y los comedores de invertebrados (A. nuchalis, I
labrosus, O. kneri, P. bonariensis y P. clarias), 1os resul-
tados fueron similares ya que en todos los casos en
que se observaron diferencias significativas de K
entre sitios de muestreo, éste fue superior en el si-
tio de bajo impacto (It4 Ibaté). Cabe destacar que
dichas diferencias aparecieron en un porcentaje in-
ferior al observado para los detritivoros/alguivoros,
correspondiendo al 20,9% de las comparaciones (9/
43), lo que podria indicar que estas especies sufri-
rian en menor medida el efecto negativo ocasiona-
do por las condiciones adversas generadas por la
represa de Yacyreta.

Son muchas y complejas las causas posibles de
la disminucion del factor de condicién en las espe-
cies no piscivoras. En primer lugar, existe la posibi-
lidad de que dicha disminucién se deba a la aglo-
meracion de los cardiimenes frente a los muros de
la represa, creando condiciones de limitacién de
recursos, estrés y competicién por el espacio. En
tal sentido, cabe destacar la presencia de gigantes-
cas poblaciones de un reciente invasor asiatico, el
mitilido Limnoper na fortunei (Dunker) enla zona de
Ituzaing6, cuyo potencial aporte energético para
los peces de nuestra regién fuera destacado por
Bonetto (1998) y Montalto et al (1999). Los ejem-
plares de esta especie son encontrados en grandes
cantidades en los contenidos estomacales de varias
especies de los consumidores de invertebrados y
omnivoros analizadas en el presente estudio, a ve-
ces como Unico alimento (Bechara, datos no publi-
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cados) y podrian ser en parte responsables de la
mejor condicién que dichos peces presentan con
respecto a los detritivoros/alguivoros en Ituzaingo.
No obstante, esta condicion seria tinicamente apli-
cable al tiltimo ciclo de muestreos, cuando se apre-
ci6 el inicio de la colonizacién masiva de L. fortunei
en la zona de la represa.

Las distancias recorridas aguas arriba, podrian
explicar en parte el factor de condicién inferior en
el sitio de alto impacto, dado que los peces
migratorios deben desplazarse 90 Km mas por el
rio para llegar a la represa, lo cual demanda un gas-
to energético que puede ocasionar un descenso de
peso. Sin embargo, un efecto del mismo orden o
mas marcado deberia observarse en tal caso para
las especies que migran mayores distancias, como
la boga, el sabalo, el dorado o el surubi, respecto
de las de pequeno porte que se desplazan distan-
cias mas cortas. Este efecto deberia por otra parte
ser mas acentuado en la época reproductiva, cuan-
do precisamente ocurre la migracién aguas arriba.
Dado que ninguna de estas dos situaciones fue
detectada con los datos obtenidos, la distinta dis-
tancia migratoria es una explicacién que puede ser
descartada hasta obtener evidencias que demues-
tren lo contrario.

Las oscilaciones anormales del nivel del rio ob-
servadas en cercanias de la represa, las cuales son
un resultado de las operaciones de cierre y apertu-
ra de compuertas de los vertederos y de las turbi-
nas, también podrian afectar negativamente a las
especies no piscivoras. En efecto, los aumentos st-
bitos de caudal pueden inducir a movimientos
masivos de peces aguas arriba (Petrere, 1996), que
luego serian interrumpidos por nuevos descensos
de las aguas. La repeticion frecuente de este feno-
meno podria inducir a un elevado gasto energéti-
coy a una deficiente actividad alimenticia que po-
dria tener como consecuencia una disminucién del
factor de condicion.

Por otra parte, puede tener importancia la
sobresaturacién gaseosa aguas abajo, que fuera es-
tudiada en la zona de Yacyretd (Domitrovic ef al.,
1994; Bechara et al., 1996). En tal sentido, es notable
la marcada tendencia de la mayoria de las especies
a aumentar su factor de condicién relativo, K , en
el segundo ciclo anual de muestreos, independien-
temente del sexo. Este aumento es coincidente con
una disminucién de la sobresaturacién gaseosa en
el mismo ciclo. En los otros dos afios los valores de
sobresaturacién fueron en promedio muy elevados
en cercanias de la represa como consecuencia del
escaso nimero de turbinas funcionando en el pri-
mer ano, y las extraordinarias crecidas del rio en el
tercer ano. Todos estos acontecimientos obligaron
a una prolongada apertura de los vertederos que
determinaron el incremento de los niveles de
sobresaturacion. Los factores enumerados podrian
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cies como H. orthonops y P. lineatus pudo demos-
trarse que si bien tal selectividad existe, el grado de
superposicion de las distribuciones de tallas es lo
suficientemente elevado (>50%) como para suge-
rir que su influencia en el presente estudio no es
muy destacada (Bechara ef al., 1998). También el
tamano y la composicion de las muestras son de
tal naturaleza que tienden a hacer oscilar los datos
de manera poco predecible, particularmente en el
analisis de las variaciones estacionales. Por esta ra-
z6n no se efectuaron comparaciones estadisticas
entre meses, dado que la influencia de los sesgos
de muestreo es demasiado grande como para arro-
jar valores interpretables.

Aunque no puede dudarse que la presencia del
embalse de Yacyreta en el rio Parand representa un
fuerte impacto para las comunidades de peces ubi-
cadas aguas abajo, resulta dificil evaluar cientifica-
mente su verdadera magnitud. Esto es asi por nu-
merosas razones, incluyendo la imposibilidad de
contar con réplicas y aleatorizacién en el muestreo,
la ausencia de estudios previos al represamiento
que permitan comparaciones validas con las situa-
ciones actuales, la extrema complejidad del
ecosistema fluvial, la gran diversidad de la fauna
ictica, el efecto del impacto producido por la pesca
comercial y deportiva, entre otros. Por lo tanto, es-
trictamente hablando, todas las comparaciones es-
tadisticas efectuadas representan un caso de
pseudoreplicacion (Hurlbert, 1984), en el cual se
estan confrontando dos sitios distintos y no nece-
sariamente dos condiciones distintas de impacto
de la represa.

Dada esta situacion, se impone una metodolo-
gia de andlisis no convencional que permita encon-
trar relaciones causa—efecto. La estadistica inferen-
cial, sin dejar de ser una herramienta indispensa-
ble para demostrar la existencia de cambios entre
una zona de alto impacto y otra de bajo impacto,
pasa a ser una pieza critica dentro de un conjunto
mas amplio de evidencias. En tal sentido, la ciencia
epidemioldgica se halla confrontada a una proble-
matica similar a los estudios de impacto, por su in-
herente condiciéon de fenémeno tnico e irrepeti-
ble (Beyers, 1998). Como alternativa se han pro-
puesto una serie de reglas que, cuidadosamente
estructuradas y aplicadas con rigor, permitirian
establecer con alto grado de certeza, las causas que
produjeron un determinado fenémeno. Este con-
junto de reglas fue compilado por Beyers (1998) y
comprende, entre otras, las que se enumeran a con-
tinuacion. 1) fuerza: gran proporcién de individuos
afectados con relacion a las zonas de referencia; 2)
consistencia: las mismas asociaciones fueron halla-
das por otros investigadores en otros momentos y
lugares; 3) especificidad: el efecto permite diagnos-
ticar la exposicion al agente de estrés; 4) temporali-
dad: la exposicién debe preceder al efecto en el
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tiempo; 5) gradiente biolégico: el riesgo del efecto
es una funcién del grado de exposicion; 6) plausi-
bilidad biolégica: un mecanismo de accién plausi-
ble relaciona la causa con el efecto; 7) coherencia:
los resultados no se hallan en conflicto con el co-
nocimiento de la biologia de la especie.

Un analisis de impacto comprendiendo nume-
rosas especies y muestras en distintos ciclos
hidrolégicos como el presente se presta natural-
mente a la basqueda de algunos de los criterios
antes mencionados. Los resultados del presente
estudio permiten rescatar evidencias tales como la
fuerza, la consistencia, el gradiente biolégico, la
plausibilidad biolégica y la coherencia. La especifi-
cidad es mas dificil de demostrar con el factor de
condicién, pues multiples causas pueden originar
un decrecimiento de esta variable. Asimismo, la
temporalidad tampoco puede ser aplicada pues no
se cuenta con datos comparables anteriores al em-
plazamiento de la represa. De acuerdo a Beyers,
(1998) 5 0 6 requerimientos representan el minimo
indispensable para establecer argumentos causales,
por lo que segtin este criterio se estaria en presen-
cia de un efecto real de la represa sobre el factor de
condicién. De todos modos, esta es solamente una
elaboracién preliminar a manera de ensayo, ya que
la aplicacion rigurosa del conjunto de reglas de la
epidemiologia requiere ser tratada en un trabajo
mas detallado.
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The reproductive biology of fish could be af-
fected downriver by Yacyreta Dam, located in the
Upper Parana River, due to the partial blockage of
reproductive. Detritivorous/herbivorous fish such
as Hemiodus orthonops (“sardina de rio”) and
Prochilodus lineatus (“sabalo”) are among the main
food sources of large piscivorous, which in turn
support commercial and sport fisheries. The main
objectives of the present study were: i) to describe
some aspects of the reproductive biology of the
three above mentioned species, related to the po-
tential impact of Yacyreta Dam, and ii) to provide
basic information for helping in fisheries manage-
ment decisions. The study area included a fixed
sampling site representative of the high impact area
(Ituzaingo, one km below the dam) and other fixed
point functioning as a low impact site (Ita Ibaté, 90
km below). Samples were obtained with a battery
of nine monofilament gill nets in 38 different occa-
sions from Mars 1995 to Mars 1998. Sex ratio
showed a significantly higher proportion of females
for the two species in the impact site and a more
equilibrated distribution or even a higher propor-
tion of males in the low impact site. The develop-
ment of gonads begun in August — September and
finished in December - January, with peaks of ac-
tivity in November — December, lasting on average
from 4 to 5 months. A significantly higher propor-
tion of males and females in reproduction was
found in the low impact site compared with the
impact site, in most years and species. The repro-
ductive period was short and with a low number
of individuals in reproduction during the extraor-
dinary floods of 1997-1998. The gonadosomatic
index (GSI) of P, lineatus was significantly higher in
the low impact site during the two last years of sam-
pling. Data confirm the hypothesis that the repro-
duction of the main detritivorous/herbivorous
fishes is negatively affected by Yacyretd Dam in the
area close to the reservoir. Climatic and hydrologi-
cal conditions related with the El Nifio Southern
Oscillation (ENSO) could also have negative con-
sequences on the reproductive success of the stud-
ied fishes.

KEY-WORDS: reproductive cycles — gonado-
somatic index — sex ratio — Hemiodus orthonops —
Prochilodus lineatus — Yacyretd Dam — Parand River
— Argentina

INTRODUCCION

La construccion de una represa en un gran rio
impone una serie de restricciones en el ciclo biol6-
gico normal de los peces, relacionadas principal-
mente con la interrupcion de las vias migratorias,
la modificacion del habitat y los cambios en la cali-
dad del agua (Petrere, 1996). Ademas, el comporta-
miento anormal y a veces poco predecible del ni-
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vel hidrico derivado de la operacién de la represa
(apertura y cierre de vertederos y funcionamiento
de las turbinas) pueden ocasionar cambios de cau-
dal de una magnitud que habitualmente no ocurre
en condiciones naturales y afectan principalmente
la biologia de las poblaciones costeras y migratorias
(Petts, 1984).

La represa de Yacyreta inici6 sus operaciones de
generacion hidroeléctrica en septiembre de 1994,
incrementando gradualmente el nimero de gene-
radores hasta completar la cifra de 20 turbinas en
marzo de 1998. Es muy poca la informacién que se
tiene de la biologia de las principales especies del
Alto Parand, en particular con anterioridad a la
construccion de dicha obra. Por otra parte, la esca-
sa informacién disponible pone de manifiesto mé-
todos de muestreo muy disimiles, que hacen difi-
cil la evaluacién del impacto (Oldani et al., 1992).
Ademas, existe una necesidad imperiosa de infor-
macién basica sobre la biologia reproductiva de las
principales especies, a los fines practicos de definir
estrategias de manejo de los recursos pesqueros.
Como contrapartida, un considerable cimulo de
informes técnicos ha sido elaborado en los tltimos
anos, tanto para la fauna ictica aguas arriba como
aguas abajo de la represa (Jacobo et al., 1996;
Bechara et al., 1997, 1998, 1999), los cuales resumen
los resultados de trabajos de monitoreo que viene
sosteniendo la Entidad Binacional Yacyretd a tra-
vés de convenios con diversas instituciones acadé-
micas. Dicha informacién es analizada en detalle y
en forma comparativa en el presente estudio, en lo
concerniente al rio Parana aguas abajo de la repre-
sa. Estudios de la misma naturaleza han sido pu-
blicados para el rio aguas arriba como por ejemplo
los de Roa & Permingeat (1995) y Roa et al. (1997),
entre otros.

Existen numerosas variables indicadoras de la
marcha de los procesos reproductivos que han sido
ampliamente utilizadas en estudios previos. Estas
variables constituyen parte del vasto repertorio de
estrategias y tacticas reproductivas que aseguran
la perpetuidad de cada especie (Vazzoler, 1996). La
proporcién por sexos es uno de los aspectos que
varian entre las distintas especies de peces
teledsteos, pudiendo influir sobre dicha relacién la
mortalidad y el crecimiento diferencial entre am-
bos sexos, entre otros factores (Welcomme, 1992;
Vazzoler, 1996). Los estados de desarrollo gonadal
macroscépico permiten delimitar los momentos de
inicio y final de la actividad reproductiva durante
el afo, asi como el tipo de desove (parcial o total) y
el éxito reproductivo de una especie en un tiempo
y lugar determinados. Otra variable ampliamente
utilizada para determinar la intensidad y época de
maduracién es la relacion gonadosomatica (RGS),
siendo también un indicador de la fertilidad po-
tencial de los reproductores. Estas dos tltimas va-
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se constata la presencia de tributarios importantes,
existiendo inicamente pequenos arroyos de redu-
cido caudal. Descripciones mas detalladas de las
caracteristicas de los sitios de muestreo pueden ser
encontradas en Garcia (1999, este nimero).

El periodo de estudio se extendié desde marzo
de 1995 hasta marzo de 1998, durante el cual se lle-
varon a cabo 38 muestreos de campo en cada sitio,
con una periodicidad de 20 dias en primavera—ve-
rano y de 30 dias el resto del ano. En el mes de ju-
nio de 1995 no fue posible efectuar los muestreos
en el sitio de alto impacto, al igual que en los meses
de abril, mayo, julio y agosto de 1996 en todos los
sitios. A los efectos de mejorar la representacion
grafica, en tales casos los datos fueron estimados
por interpolacién lineal entre los meses anteriores
y posteriores a los faltantes, pero dicha interpola-
cién no fue incluida en los anélisis estadisticos.

El arte de pesca principal consisti6é en una bate-
ria de nueve redes enmalladoras, de nylon
monofilamento. Las aberturas de malla de tales re-
des fueron de 20, 25, 30, 35, 40, 60, 70, 80 y 100 mm
de nudo a nudo. Cada red se colocé en forma per-
pendicular a la costa o formando un angulo obli-
cuo aguas abajo, dependiendo de la velocidad de
la corriente. Adicionalmente, se emplearon artes
complementarias de pesca tales como red tres te-
las (“trasmallo”), nasa metalica simple, cana con
anzuelo encarnado con pez vivo, fileteado o senue-
lo, espineles con diversos tamanos de anzuelo,
tarrafas y redes de arrastre costeras de distinta aber-
tura de malla (0,5 a 2,0 cm de malla estirada) y re-
des con mango. Para el presente estudio, se em-
plearon los ejemplares capturados con todas las
artes de pesca mencionadas.

La bateria de redes fue colocada en la mayoria
de los casos entre las 07:00 y las 10:00, permane-
ciendo calada durante 4348 horas. Las recorridas
para la recoleccion de las capturas se realizaron a
intervalos de seis a ocho horas, sumando un total
de seis por sitio en cada fecha de muestreo. Las
horas de recorrida correspondieron generalmente
alas 14:00, 22:00 y 06:00. En la mayoria de los casos
el muestreo se iniciaba en el sitio de bajo impacto y
finalizaba en el de alto impacto. Con estos datos se
calcul6 la Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE)
para cada especie, la cual se expresa en niimero de
individuos capturados en 8 horas y 100 m?de su-
perficie de red.

Los peces recolectados en cada sitio y fecha de
muestreo se clasificaron por red de origen, y se
identificaron a nivel taxonémico de especie, regis-
trandose, entre otras, las siguientes variables: peso
total, longitud estandar, altura maxima del cuerpo,
sexo, y estado de desarrollo gonadal macroscépico.
Adicionalmente, se registrd el peso total de las
gonadas en las hembras de P. lineatus que se halla-
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ban en estado de maduracién, desove o post—des-
ove.

La determinacién del sexo se llevé a cabo por
observacion macroscépica de las génadas, clasifi-
candose los ejemplares en tres categorias: machos,
hembras e indefinidos, correspondiendo esta tlti-
ma a ejemplares juveniles que no fueron incluidos
en presente estudio.

Las gonadas se caracterizaron macroscépica-
mente segtin su forma, volumen, grado de turgen-
cia o flacidez, peso, irrigacién y color, tomando
como base los criterios de diversos autores
(Iwaszkiw, 1990; Sverlij et al., 1993; Vazzoler, 1996).
Los estados de desarrollo ovariano fueron clasifi-
cados en: virginal (i); inicio de maduracion (iii);
maduracién (iv); desove (v); post—desove (vi); re-
poso (ii). A su vez los estados de desarrollo testicular
fueron clasificados en virginal (i); inicio de activi-
dad (iii); actividad (iv); espermiacion (v); post—
espermiacion (vi) y reposo (ii). Los estados de des-
ove y espermiacion fueron establecidos observan-
do la eliminacién de évulos o esperma por simple
presion abdominal. Se consideré como ciclo
reproductvo al periodo comprendido entre la apa-
ricién de al menos un individuo con signos inci-
pientes de maduracién o actividad, seguido de un
progresivo aumento en el tiempo de los individuos
maduros, para concluir con todos los individuos
en reposo.

La relacién gonadosomatica (RGS%) se calculé
para las hembras de P. lineatus empleando la si-
guiente férmula:

RGS% = Peso total del ovario (g) /Peso total del

pez (g) - 100 [1]

Analisis estadistico de los datos

Los estudios se llevaron a cabo empleando 2.418
ejemplares de P. lineatusy 3.678 de H. orthonops.

Se efectuaron una serie de andlisis a partir de
tablas de contingencia empleando modelos log—
lineares (Sokal & Rohlf, 1995) para determinar la
significancia estadistica de las diferencias entre pro-
porciones por sexos y su interacciéon con los dife-
rentes ciclos de muestreo, para cada sitio, tanto de
ejemplares con algin grado de maduracién
gonadal (estados iii, iv, v y vi), como en reposo (es-
tado ii). El estadistico empleado para determinar
la significacion fue el X2 de Pearson, con un nivel
de rechazo de la hipétesis nula de P<0,01. Siguien-
do el criterio de minima sugerido por Tabachnick
& Fidell (1989), se empled este nivel mas bajo dado
que se efectuaron numerosas comparaciones con
la misma especie muestreada, reduciéndose de esta
manera las chances de cometer un error de Tipo 1.

Para estudiar los estados de desarrollo gonadal
se empled el mismo método de analisis estadistico
que con la proporcién por sexos. A los fines de sim-
plificar el analisis, se compar6 la proporcion de in-
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Tabla 2. Porcentaje del total de individuos capturados en cada afo que se hallaron en reproduccién (estados iii, iv
y v), discriminados por sexo, ciclo anual y sitio de estudios. Para facilitar la lectura, los valores subrayados corres-
ponden a proporciones superiores al 5%, en la comparacion de sitio de alto impacto-sitio de bajo impacto. N.S.=

no significativo.

En H. orthonops también se observaron propor-
ciones significativamente mayores de machos al
tener en cuenta solo los ejemplares en reproduc-
cion (1,1-2,6), en tanto que dicha relacion se invir-
ti6 al considerar por separado los individuos en
reposo (1,2-1,5). En esta especie la interaccién sexo
x ciclo anual fue significativa al considerar todos
los estados, lo cual sugiere una cierta variabilidad
en las proporciones de machos y hembras en el
tiempo (Tabla 1).

Estados de maduracién gonadal

Las dos especies seleccionadas completaron su
ciclo gonadal durante el periodo de estudios, ha-
biéndose detectado ejemplares en todas las etapas
de la escala de madurez (Figuras 1y 2).

En el caso deP. lineatusel comienzo de la madu-
raciéon gonadal fluctué entre el mes de agosto (ci-
clo 1995-96, sitio de alto impacto, machos) y el mes
de octubre (ciclo 1996-97, sitio de alto impacto,
hembras). En el ciclo 1997-98, pudo apreciarse una
tendencia al adelantamiento del inicio de la repro-
duccién con respecto a los anos anteriores (Figura
1). Tanto para machos como para hembras, se ob-
servé un maximo de ejemplares en los estados iii,
iv y v (“en reproduccién”) durante el mes de no-
viembre para los dos primeros ciclos reproductivos
en ambos sitios de muestreo (Figura 1). En el lti-
mo ciclo estudiado (1997-98), se detecté un ade-
lantamiento del maximo hacia el mes de septiem-
bre, a excepcién de los machos en la estacion de
bajo impacto (Ita Ibaté).
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El periodo reproductivo tuvo una duracién to-
tal que vario entre 4 y 7 meses para las hembras y 3
y 8 meses para los machos. En promedio, la dura-
cién de dicho periodo fue de 5,5 meses, conside-
rando todos los ciclos anuales y los sitios de
muestreo, asi como los machos y las hembras. Con
respecto a estas variables (inicio, maximo y dura-
ci6én del ciclo reproductivo) no pudieron apreciar-
se tendencias definidas en relacién a uno u otro
sito de muestreo.

En lineas generales, existi6 una simultaneidad
en la ocurrencia de valores relativamente elevados
de CPUE de P, lineatusy las épocas en que se halla-
ron mayores proporciones de peces en reproduc-
cién, tanto para machos como para hembras en
ambos sitos de estudio (Figura 1). Las excepciones
se observaron en el ciclo 1997-98, en el cual ocu-
rrié un retraso en el pico maximo de las capturas
de machos y hembras en el sitio de bajo impacto,
asi como de machos en el sitio de alto impacto. En
este tltimo sitio las hembras mostraron un adelan-
tamiento en su abundancia con respecto al maxi-
mo de actividad reproductiva, habiéndose aprecia-
do ademéds marcadas fluctuaciones de abundancia
durante el ano 1995. También se observaron picos
de CPUE durante marzo de 1997 para machos y
hembras en el sitio de alto impacto. Los peces ha-
brian abandonado los sitios de muestreo luego del
periodo reproductivo, ya que en la mayoria de los
casos se observo una marcada disminucién de las
capturas una vez concluido el mismo (Figura 1).

En el caso de H. orthonops, el comienzo de la ma-
duracién gonadal fluctué entre el mes de agosto
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Figura 2. Variacion porcentual de los estados gonadales y de la CPUE para machos y hembras de H. orthonops
en los dos sitios de muestreo. Las lineas punteadas verticales delimitan los distintos ciclos estudiados(1995-96,

para machos como para hembras. Dichos incremen-
tos fueron generalmente de menor magnitud en el
sitio de alto impacto (Figura 2). Al igual que en P,
lineatus, también se aprecié una disminucién de
abundancia luego de concluida la actividad
reproductiva.

En P, lineatus, la proporciéon de individuos en re-
produccion fue superior en el sitio de bajo impac-
to, aumentando tal diferencia en los dos ultimos
ciclos anuales (Tabla 2). Esto se refleja en una
interaccion de segundo orden significativa en los
machos (Tabla 2). También hubo una menor pro-
porcién de individuos en reproduccién en ambos
sitios en el altimo ciclo de estudios. En las hembras
de esta especie el resultado fue similar, pero no
hubo interaccién de segundo orden significativa.
La proporcién de individuos en reproduccion fue
siempre superior en la estaciéon de bajo impacto (23
a 27%), pero con una disminucioén a través de los
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ciclos anuales, para registrar valores minimos el
altimo afno de muestreos en ambos sitios de estu-
dio.

En el caso de los machos de H. orthonops no se
observaron interacciones de segundo orden, y la
proporciéon de individuos en reproduccién fue
siempre superior en el sitio de bajo impacto (14,6—
24,0%), con una disminucién progresiva de los mis-
mos con el tiempo, aunque en todos los casos mas
pronunciada en la estacion de alto impacto (Tabla
2). Con respecto a las hembras, se aprecié una
interaccion de segundo orden significativa, alter-
nandose la mayor proporcién de individuos en re-
produccién de un afo a otro en los distintos sitios.

En ambas especies, los individuos juveniles es-
tuvieron ausentes la mayor parte del tiempo, apa-
reciendo en proporciones comparativamente bajas
respecto de los adultos pero sin seguir un patrén
claramente definido. EnP. lineatus, las mayores fre-
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cién de la RGS% méxima promedio a lo largo del
periodo de estudios (Figura 3).

Los valores maximos promedio de la RGS% se
observaron entre los meses de noviembre (1997-
98) y enero (1995-96), coincidiendo siempre en
ambos sitios de muestreo. Los valores maximos
absolutos de la RGS% fueron de 23,2 en el sitio de
bajo impacto (diciembre 1996) y de 23,9 en el sitio
de alto impacto (febrero 1996), para hembras de
1364,0 y 2202,0 g, respectivamente. En el altimo ci-
clo de muestreos estos valores maximos disminu-
yeron a 14,1 en el sitio de bajo impacto y a 5,9 en el
sitio de alto impacto.

DISCUSION

Los peces de los grandes rios de llanura tropical
poseen ciclos vitales que estan condicionados por
la alternancia de periodos de crecientes y estiajes,
dentro de los cuales efecttian migraciones repro-
ductivas y alimenticias, colonizan diferentes
haébitats y ocupan los refugios para hacer frente a
diferentes tipos de estrés ambiental (Welcomme,
1992). Generalmente aquellos peces que llevan a
cabo grandes migraciones, son desovadores tota-
les, es decir, descargan la mayor parte de su conte-
nido gonadal en un corto periodo, iniciando su
maduracién antes de la migraciéon reproductiva.
Dicha maduracion es estimulada por una serie de
factores ambientales tales como la temperatura y
el fotoperiodo (gatillos iniciadores), en tanto que
las inundaciones del verano inducen al desove (ga-
tillos sincronizadores) (Vazzoley 1996). Los peces
que se adaptan a los ambientes lacustres adoptan
generalmente una estrategia de desovadores par-
ciales, ya que durante la época de reproduccion
vuelcan el contenido de sus génadas en varios
eventos reproductivos menores. Los resultados del
presente estudio permiten suponer que las dos es-
pecies estudiadas se comportaron como desova-
dores totales aguas abajo de la represa, afirmacion
avalada por un periodo bien acotado de actividad
reproductiva, un maximo claramente delimitado de
maduracién y una rapida pérdida del peso gonadal
al final del periodo reproductivo.

Para el caso particular de Prochilodus, arribaron
a similares conclusiones Oldani ef al. (1992) en la
zona de Ituzaingo, previo al cierre definitivo del
muro de contencién de la represa de Yacyreta
(1988-89), asi como Hirt de Kunkel & Flores (1994)
en la zona de Posadas, ubicada a unos 100 km aguas
arriba (periodo 1990-91). En el embalse formado
por dicha represa, Flores & Hirt (1999) habrian ha-
llado entre 1997 y 1999, dos poblaciones de sabalo
(Prochilodus scrofa) con tacticas distintas de repro-
duccién. Una de ellas seria desovadora total, como
la observada en el presente estudio y otra desovaria
en varios lotes a lo largo del periodo reproductivo.
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De igual modo, en lo que respecta a H. orthonops,
Flores & Hirt (en prensa) establecieron a partir de
estudios histologicos de ejemplares de la zona del
embalse de Yacyreta, que esta especie presenta tam-
bién un desove parcelado, eliminandose dos lotes
de ovocitos por ciclo reproductivo. Dado que en el
presente estudio no se realizaron cortes histo-
l6gicos, no puede descartarse que este tltimo tipo
de desove haya estado presente en una cierta pro-
porcién de las muestras obtenidas.

A pesar de las estructuras construidas para el pa-
saje de los peces en la represa de Yacyretda, el muro
de contencién produce un acortamiento o retardo
en las migraciones de algunas especies, las que
podrian tener alterado su ciclo reproductivo aguas
abajo como consecuencia de tal obstrucciéon. Alin-
terrumpirse el ciclo migratorio normal, las especies
sufren estrés, derivando nutrientes y reservas ener-
géticas que podrian haber destinado a la reproduc-
cion (Wootton, 1990). Por tal razén, las alteraciones
impuestas por las represas afectan principalmente
a las especies migratorias y tipicamente reofilicas
(Vazzoler, 1996). El encadenamiento de represas a
lo largo de los tramos fluviales conduce inevitable-
mente a la desaparicion de habitats l6ticos y a un
reemplazo de grandes especies migratorias de im-
portancia comercial y deportiva por otras menos
dependientes del ciclo estiaje—creciente (Agostinho
et al., 1992). Los resultados del presente estudio
permiten suponer que al menos durante los tres
primeros anos posteriores al inicio de la generacién
de electricidad, la actividad reproductiva de los dos
principales detritivoros se vio disminuida o de al-
gan modo alterada inmediatamente aguas abajo de
la represa. A esta conclusién se pudo llegar anali-
zando separadamente la proporcién por sexos, los
estados de desarrollo gonadal y la relacién
gonadosomatica.

Los datos de CPUE confirman que en ambos si-
tios de muestreo se produce una concentraciéon de
ejemplares migrantes de P. linetaus durante la épo-
ca reproductiva, sugiriendo que tales sitios se ha-
llan en cercanias de areas de desove. Este hecho es
reforzado por la disminucién de la CPUE luego de
concluida la reproduccién. Sin embargo, durante
el periodo 1997-98, pudo observarse en todos los
casos una asincronia entre el pico maximo de abun-
dancia y el de madurez sexual, hecho coincidente
con las alteraciones climaticas e hidrolégicas pro-
ducidas por el fenémeno de El Nino. Dado que los
procesos migratorios y de maduracion sexual es-
tan fuertemente relacionados con los factores am-
bientales que acttian como desencadenantes
(Redding & Patifio, 1993), cabe esperar que los cam-
bios inducidos por el mencionado fenémeno
climatico produzcan respuestas diferentes en los
cardiimenes. Por ejemplo puede especularse en que
la reduccién de la insolaciéon promedio modifique
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100% para hembras y 70-100% para machos. En el
rio Alto Parané en Brasil, Vazzoler et al. (1997) ha-
llaron también una baja frecuencia de individuos
en reproduccion (<10%) desde octubre a febrero,
cuando esta especie permaneci6 sexualmente acti-
va. Cabe destacar que este tramo del rio Parana se
halla aguas abajo de la represa Porto Primavera y
aguas arriba de la represa de Itaipt.

H. orthonops no presento diferencias tan marca-
das en la proporciéon de individuos en actividad
reproductiva entre sitios de muestreo, a excepcién
del altimo ciclo anual. Lamentablemente, existen
muy pocos estudios sobre esta especie que permi-
tan comparar los resultados obtenidos. Flores &
Hirt (1999) observaron en la zona Posadas, un pe-
riodo de desove comprendido entre septiembre y
diciembre con maximos en noviembre para el pe-
riodo 1993-1995, lo cual es coincidente con los da-
tos del presente trabajo.

El altimo ciclo anual (1997-98) coincidié con el
fendmeno climatico de El Nino, durante el cual los
caudales del rio Parana se presentaron muy por en-
cima de los valores normales. La proporcion de in-
dividuos en reproduccion fue sumamente baja, su-
giriendo una asociaciéon negativa entre dicho fené-
meno climatico y la actividad reproductiva de los
peces. Esta disminucién fue mucho mas acentua-
da en la estacion de alto impacto, alcanzando valo-
res 3,8-3,9% de la muestra total obtenida durante
el ano. Cabe destacar que al afio siguiente (1998
99) se observé una clara recuperacion de la activi-
dad reproductiva en dicho sitio, alcanzando valo-
res maximos de individuos activos de 40% para los
machos y 50% en las hembras (Bechara et al., 1999a).
Tendencias similares se apreciaron en H. orthonops.

El RGS% expresa el porcentaje que las génadas
representan del peso total del individuo y se con-
sidera un indicador eficiente del estado funcional
de los ovarios (Wooton, 1990). En las fases finales
del desarrollo del ovocito, se verifica un marcado
aumento del volumen y consecuentemente del
peso de los ovarios, lo cual se refleja con un au-
mento del valor de este indicador. Vazzoler (1996)
senala que el valor maximo de RGS% detectado
para el sabalo en el Alto Parand en Brasil fue de
20,0. En el Parand Medio, se mencionan valores
maximos de 28,1 (Sverlij et al., 1993). Los valores
hallados en el presente estudio son intermedios
entre ambos (23,8).

Los valores maximos promedio del RGS% fluc-
tuaron entre 6,9 y 2,0 en el sitio de alto impacto y
entre 12,6 y 8,6 en el sitio de bajo impacto, con una
tendencia generalizada a la disminucién con el paso
delos afnos. En el Parana Medio se detectaron méaxi-
mos promedio de 18,7 en enero (Sverlij et al., 1993).
Por su parte, Oldani ef al. (1992) detectaron maxi-
mos promedio de la RGS% de 19,4 en diciembre
en el sitio de alto impacto antes del cierre definiti-
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vo de la represa de Yacyreta en 1989. Estos resulta-
dos sugieren que la fecundidad del sabalo habria
sufrido una disminucién durante el periodo de es-
tudios, en relacién a las condiciones previas al cie-
rre de la represa.

No obstante, numerosos factores aparecen con-
fundidos con el efecto potencial de la represa, tales
como la pesca comercial, las variaciones climaticas
e hidrolégicas, las diferentes respuesta de las espe-
cies a las condiciones ambientales a lo largo de los
anos, entre otros. La opinion generalizada entre los
pescadores (comerciales o deportivos), reflejada a
través de los medios masivos de comunicacion, es
que el namero y el porte de los ejemplares captu-
rados tiende a disminuir con los afnos. Sin embar-
go, no se halla disponible una evaluacién rigurosa
y continua que pruebe cientificamente la ocurren-
cia del fendmeno y que explore las causas posibles
de tal aparente alteracion de las poblaciones. No es
menos cierto que con el aumento de la poblacién
humana y el desarrollo de las zonas riberenas, la
presion ejercida sobre los peces de interés econd-
mico aumenta y cabe esperar entonces que los mis-
mos respondan a tales presiones. También es cier-
to que los pescadores evaltian en forma subjetiva
sus rendimientos pesqueros, sin tener en cuenta las
capturas totales del conjunto de la pesqueria. Por
lo tanto, al considerar el impacto posible de la re-
presa, éste aparece muy mezclado con los resultan-
tes de la explotacion, asi como con diversas altera-
ciones del habitat que pueden haberse originado
en las tres tltimas décadas (Quirds, 1990).

A la luz de los resultados obtenidos, cabe pre-
guntarse entonces si es posible discernir con certe-
za los efectos de la represa de aquellos originados
en laintensa pesca comercial y deportiva, asi como
de los atribuibles a las variaciones naturales a la que
estan sometidas los peces en los ambientes fluvia-
les. Es de esperar que todos estos factores inter-
acttien en diferente grado dando distinto resulta-
do final en cada ciclo y lugar. Por ejemplo, el parti-
cularmente intenso evento de El Nino, ocurrido
durante el tltimo ciclo de muestreos, determind
altos niveles hidrométricos promedio, con picos de
creciente marcados, temperaturas del agua mas ele-
vadas en invierno y reduccién de la insolacién
(Becharaet al., 1999a). Se ha mencionado que tales
cambios inducen una notable merma en el poten-
cial reproductivo y patrones migratorios de los pe-
ces, tanto en rios como en ambiente marino
(American Fisheries Society, 1998). Los resultados
para el caso de P, lineatus y H. orthonops corroboran
lo observado en otras especies. Si bien la disminu-
cioén fue general, estos efectos fueron mucho mas
acentuados en cercanias de la represa que en el si-
tio de bajo impacto.
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