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Resumen

La realizacibn de esta tesis se ha orientado al analisis de los patrones de
distribucion y abundancia espacio-temporal del ictioplancton del Arroyo Yabebiry
considerando los cambios interanuales en su participacion en la deriva ictioplancténica y
el uso trofico de este ambiente durante el crecimiento inicial. Se seleccioné este tributario
del Parand por su ubicacion aguas arriba de la represa y por los antecedentes referidos a
su importancia para las poblaciones icticas que habitan el &rea de influencia de la represa

de Yacyreta.

El Arroyo Yabebiry se encuentra dentro del area de influencia de la represa,
habiendo sufrido diversas modificaciones por el Gltimo aumento de la cota de embalse. A
fin de valorar el uso del area para la reproduccion y cria de diversas especies icticas, se
analizoé la distribucién, composicién y estructura etaria del ictioplancton, tanto en el arroyo
como en el rio Alto Parand durante dos periodos reproductivos (entre los meses de
octubre y abril) en cuatro estaciones de muestreo: dos sobre el arroyo y dos sobre el rio,
cercano a la desembocadura del primero. Se evaluaron cambios nictamerales en el patrén
de deriva ictioplancténica y se analiz6 la disponibilidad y utilizacién de los organismos del
zooplancton como recurso tréfico de las principales poblaciones de peces durante su

ontogenia temprana.

El ictioplancton estuvo integrado por 33 entidades taxondémicas correspondientes a
9 6rdenes y 22 familias. Los 6rdenes mas abundantes en la deriva fueron Characiformes y
Perciformes. El analisis comparado de la composicion del ictioplancton entre las
estaciones del rio y del arroyo consideradas, reveld6 una elevada similitud entre las
mismas, en tanto que los indices de diversidad de la comunidad arrojaron valores mas
elevados en el rio, debido principalmente a la dominancia de algunas especies

oportunistas en el arroyo como P. ternetzi y Bryconamericus sp.

En el arroyo se detectaron pulsos de desove asociados al incremento de
precipitaciones determinados principalmente por huevos de la familia Sciaenidae,
registrandose incrementos de abundancia en la deriva larval entre los meses de
noviembre y enero. En la composicién etaria, el estado de desarrollo larval méas frecuente

fue el de flexion.
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En el analisis de los cambios nictamerales en la deriva ictioplanctonica, se
comprobaron diferencias en el patrén de deriva entre las horas de luz y oscuridad. Las
densidades mas elevadas fueron registradas durante la noche, periodo en el que la
comunidad se present6 integrada principalmente por huevos y larvas en estado de
preflexion y flexion. Los desoves se asociaron principalmente a las estaciones de
muestreo del arroyo y correspondieron a huevos flotantes, tipicos de la familia

Sciaenidade.

Tras el analisis de los datos se puede concluir que este arroyo presenta una alta
diversidad biolégica, con predominio de especies colonizadoras. El nivel hidrométrico y la
transparencia fueron los parametros mas influyentes en los atributos de la comunidad
ictioplanctonica, pudiéndose comprobar diferencias en el patrén de deriva ictioplancténica
entre las horas de luz y oscuridad, fuertemente asociado a la transparencia del agua y a la
circunstancia que parametros como el pH y la conductividad presentan gradientes que

marcarian la influencia del rio sobre el arroyo tras el aumento del nivel.

El tramo del arroyo cercano a la desembocadura, presenta una alta riqgueza y
diversidad ictica, destacandose la presencia de desoves en el punto de muestreo distal al

rio, con valores mas altos en las épocas de mayores temperaturas y precipitaciones.

En lo que respecta a la composiciébn del zooplancton, se reconocieron 64
entidades taxonOmicas. Los valores de densidades registradas en el arroyo fueron
superiores a los hallados en periodos previos a este estudio. Bosminopsis sp. y nauplii
presentaron mayores densidades medias, siendo los copépodos el grupo mas abundante
del zooplancton. En el analisis comparativo de la composicion de la comunidad
zooplantonica entre los dos sitios explorados en el arroyo, se comprobd una elevada

similitud cuali-cuantitativa.

En el andlisis de la utilizacion de los recursos troficos por las larvas de peces, se
hallé que todas las especies estudiadas se alimentaron principalmente durante las horas
de oscuridad, aprovechando el ascenso de los organismos del zooplancton a la superficie.
El item méas consumido por las diferentes especies de peces analizadas, estuvo
representado por copépodos calanoideos. Entre las especies frecuentes en el arroyo se
evidencid cierta especializacion en sus dietas. En las larvas de Auchenipterus
osteomystax se observd un comportamiento principalmente insectivoro; en tanto que en

Bryconamericus sp. el consumo de cladéceros fue dominante.
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La abundancia de los organismos de la comunidad zooplancténica del arroyo -
superior a la registrada por otros autores para el cauce principal- es ampliamente
aprovechada por muchas especies como su fuente principal de nutricion en las primeras

etapas de alimentacion exégena.

El estudio de la deriva ictioplanctdnica permitié detectar la existencia e intensidad
de la actividad reproductiva, identificar sitios de desove y areas de cria, analizar el uso de
los hébitats modificados durante la ontogenia temprana y valorar procesos vinculados a la
supervivencia y reclutamiento, por lo cual contribuyen a la implementacion de acciones

para la conservacién de la diversidad bioldgica y de la produccion pesquera.

En tal sentido, los resultados hallados en este trabajo permitieron corroborar las
hipotesis planteadas y determinar la importancia del Arroyo Yabebiry como area de cria
para numerosas especies icticas que habitan el Alto Parana. En este ambiente, que
constituye uno de los afluentes de mayor caudal del area y que ha sufrido diversas
modificaciones por las intervenciones producidas por el llenado del embalse, es
importante desarrollar estrategias de conservacion que contribuyan al sostenimiento de su

biodiversidad y en particular, de su valor para las comunidades de peces.

Lic. Alicia Alvarez Pagina 15



Patrones de distribucion y uso de habitat del ictioplancton del Alto Parand en el drea de influencia de la
represa de Yacyreta

|.-Introduccion

Los grandes rios constituyen enormes espacios de interaccion simultanea de
procesos hidraulicos, hidrolégicos, bidticos y antrépicos en un escenario que se estructura
desde hace miles de afios (Ramonell et al., 2011). El rio Paran& nace de la confluencia de
los rios Paranaiba y Grande en Brasil y es uno de los grandes rios con llanura aluvial de
Sudamérica, con una cuenca de drenaje de 1.510.000 km? de superficie (Paoli y
Schreider, 2000) y su caudal medio anual supera los 17.000 m®seg, por lo que se ha sido
considerado un “mega rio”, categoria que incluye a los nueve sistemas fluviales mas
grandes de la Tierra (Latrubesse, 2008). Un rasgo comun que comparten los “mega rios”
es el patron de cauce mdultiple o ramificado (“anabranching pattern”) entorno a islas de
diversos tamafos; patron que en el Parana estd relacionado a distintas variables vy
factores interrelacionados y cuya persistencia se ha relacionado a sistemas de

retroalimentacién entre procesos de deposito/erosion (Pereira, 2016).

Las caracteristicas geomorfoldgicas e hidrolégicas permiten considerar en el rio
Parand cuatro tramos: superior, alto, medio e inferior (Bonetto, 1994). El Parani Superior
tiene una extension de 810 km y un &rea de drenaje de 880 x 10° km? (Barletta et al.,
2016). El Alto Parana, que se extiende desde la represa de Itaipu hasta la confluencia con
el rio Paraguay, corre encajonado por las formaciones de basalto del cafidén del Guaird,
entre las serranias y mesetas de la provincia de Misiones y el este de la Republica del
Paraguay, con un lecho pedregoso, escasas islas y un ancho que oscila entre 200 y 500
m. A partir de Posadas, el Parana se ensancha y tiene un caracter anastomosado, rasgo
gque se acentla cuando, a partir de su confluencia con el Rio Paraguay, se inicia su tramo
medio. ElI Parand medio se extiende hasta la localidad de Diamante (Entre Rios) y
presenta la tipica conformacién de un rio de llanura con fondo mévil, en el que la planicie
de inundacion se dilata, las aguas son mas turbias y lentas, abriéndose en varios brazos,
gue originan la formacion de islas bajas. El valle de inundacion es amplio y esta
compuesto por una llanura que sostiene numerosos cuerpos de aguas quietas o
temporalmente corrientes durante las inundaciones del ciclo anual del rio (Bonetto, 1986).
El Parana inferior es el tramo que se desarrolla desde Diamante hasta su desembocadura

en el rio de la Plata (Bonetto y Wais, 1989), donde el rio sigue una direccion este-sudeste
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y su valle comprende el pre delta y delta dividiéndose en algunos brazos principales y en

varios cursos menores.

El Alto Paran& es el limite occidental de la provincia de Misiones y posee una
distancia de navegacién de 604 km aproximadamente. Desde la confluencia con el rio
Iguazl hasta la localidad de San Ignhacio, el rio corre por un lecho rocoso con rapidos, las
margenes son abruptas con vegetacion boscosa, intercalada con cultivos anuales (Garcia,
1999).

En territorio brasilefio, el Parand Superior y sus tributarios, se encuentran
modificados por la construccion de aproximadamente 150 presas hidroeléctricas, que
representan mas de la mitad de todas las areas represadas de ese pais (Agostinho et al.,
2007; Barletta et al., 2016). En territorio argentino se ha construido la Central
Hidroeléctrica Yacyretd (CHY), emprendimiento realizado entre la Republica Argentina y
la Republica del Paraguay. Esta presa de llanura se encuentra emplazada en la provincia
de Corrientes (27° 28" S y 56° 44" O) y fue construida en el area a fin de aprovechar los
rapidos de Apipé. Su principal objetivo es proveer energia hidroeléctrica para el sistema
energético de ambos paises. La infraestructura se compone principalmente de dos
vertederos, una esclusa de navegacion y dos sistemas de trasferencia de peces (Harza y
Consorciados, 1994); con un tiempo de residencia del agua de aproximadamente 10 dias
(Garrido, 2002).

La modificacion de la cuenca del Rio Parana por la represa de Yacyretd comenzo
en el afio 1983, con el inicio de las obras, sin embargo el llenado del embalse se realizé

en cuatro etapas (Aichino et al., 2012):

Abril 1994 - septiembre 1994: pasando de 69 msnm a 76 msnm.

Septiembre 1994- Abril 2006: elevacién a cota 78 msnm.

Abril 2006 - octubre 2009: se alcanza la cota 80 msnm

Febrero 2011: se alcanza la cota 83 msnm.

La construccion de la represa generé diversas modificaciones en las
caracteristicas fisicas y quimicas de estos ambientes, asi como en la estructura y
dindmica de las comunidades acuaticas asociadas (Meichtry et al., 2013; Peso et al.,
2013).
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Aguas arriba de la presa se pueden reconocer tres regiones:

Reqgién Léntica o de embalse: con caracteristicas totalmente modificadas,

asimilables a un lago.

Reqgion de transicién: donde el rio comienza a ser moadificado por la

influencia del embalse. En esta region se encuentra el arroyo Yabebiry.

Reqion fluvial o lética: donde las caracteristicas propias del rio permanecen

menos modificadas.

Con la construccion de la represa de Yacyreta, se han operado importantes
modificaciones en toda el area de influencia, iniciandose un proceso de transformacion
que aun se sostiene, a pesar de haber alcanzado la cota definitiva del embalse. Entre
estas moadificaciones es de especial interés, tanto ecolégico como econdmico, la
evaluacién de las variaciones en la estructura y composicion de la comunidad ictica del rio
Parand, valoraciones que son posibles gracias a los numerosos estudios del recurso
pesquero llevadas a cabo en la regién desde los inicios del represamiento (Roa et al.,
2000; De Lucia et al., 2006; Aichino y Roux, 2008; Aichino et al., 2010).

Como ha sido reconocido desde hace mucho tiempo, la ictiofauna de agua dulce
de la regién neotropical esta caracterizada por una alta riqueza de especies, con un valor
cercano a 6000 taxa (Shaefer, 1998; Reis et al., 2003), lo que representaria el 31% de la
diversidad del planeta (Lager et al., 1990); pero el creciente represamiento de los rios
constituye una importante amenaza para el mantenimiento de la diversidad de peces,
dado que afecta la disponibilidad de recursos y de habitats (Fernandes et al., 2009). La
intensidad y naturaleza de estos cambios estan relacionadas a los rasgos de la biota local
y de la localizacion, morfometria y de las caracteristicas hidrolégicas del embalse,
presentandose generalmente una variacion espacio-temporal en los impactos producidos
(Ferreira Julio Junior et al., 2009; Agostinho et al., 2016).

La fluctuacién en el nivel del agua posee un rol muy importante en la regulacion de
la estructura de las comunidades y en los procesos de los grandes hidrosistemas con
llanura aluvial (Junk, 1989). La fauna ictica de estos rios esta particularmente adaptada a
los cambios en el ciclo hidrolégico y muchas especies han sincronizado su desove con el
pulso de inundacién (Rossi et al.,, 2009). Las modificaciones del cauce producen, a

mediano plazo, una reduccién en la diversidad de los hébitats utilizados para el desove y
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cria (Scheidegger y Bain, 1995; Ponton y Mérigoux, 2001; Humphries et al., 2002). El
monitoreo de la composicion, abundancia y distribucion del ictioplancton, permite explorar
la respuesta de los peces a los cambios producidos en este proceso de transformacion

ambiental.

En los ambientes modificados adquieren un valor particular los cauces
secundarios, donde los peces encuentran un habitat propicio para la reproduccion, el
desarrollo y la alimentacion en sus primeras etapas de vida, siendo utilizados como areas
de cria. Dichas areas, también denominadas “nursery”, corresponden como lo sefialan
Alves da Silva et al. (2008), a sitios naturales que poseen condiciones Optimas para el
desarrollo de ciertas especies de peces dada su adecuada provision de alimento, baja

velocidad de corriente, baja presion de predacion y buena disponibilidad de refugios.

En la provincia de Misiones, uno de los afluentes mas importantes del rio Parana
es el Arroyo Yabebiry. Roa y Garcia (1992) mencionan el registro de 100 especies en el
arroyo Yabebiry y 116 especies en el embalse de Yacyretd (Roa y Permingeat, 1999;
Roa, 2005), entre las que se encuentran especies con diversas estrategias reproductivas,
destacandose los peces migradores de gran porte que realizan extensos desplazamientos

con fines troficos y reproductivos (Araya et al., 2003; Flores et al., 2009).

Entre los antecedentes del estudio del ictioplancton en la regién se destacan los
aportes realizados en el tramo Superior del rio Parand, particularmente en el area de
influencia a la represa de ltaipl (Baumgartner et al., 2001, 2004; Bialetzki et al., 2005;
Ziober et al., 2007; Salete Daga et al., 2009; Reynalte-Tataje et al., 2011; Ziober et al.,
2012, Barzotto et al., 2015) y el andlisis de cambios nictamerales en la deriva de huevos y
larvas, realizado en el Parana Superior y en el Rio Uruguay (Baumgartner et al., 1997,
Bialetzki et al., 1999; Mantero et al., 1999).

A pesar de su importancia, son escasos los antecedentes sobre estudios del
ictioplancton del Alto Parana en el tramo argentino de su cuenca, orientados a
investigaciones que contribuyan a la implementaciéon de acciones adecuadas para la
gestion y conservacion de la fauna ictica del rio Parana (Lopez et al., 2005). En Misiones
los principales antecedentes del tema corresponden a estudios ecoldgicos realizados en
el marco del Proyecto Biologia Pesquera Regional de la Facultad de Ciencias Exactas,
Quimicas y Naturales (Universidad Nacional de Misiones) correspondiente a un convenio

con la Entidad Binacional Yacyretd, en el cual se analiza, en diferentes tramos del rio, la
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diversidad icticas, abundancia, frecuencia, rango etario, fecundidad y estadios

reproductivos de especies de interés.

Por ello, este trabajo seria una contribucion al conocimiento de la comunidad
ictioplancténica del arroyo Yabebiry, en la provincia de Misiones, y parte del rio Parana
cercana a su desembocadura que podria, ademas, aportar a medidas de conservacion de

la cuenca.
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Hipotesis

Considerando los antecedentes sefialados se plantearon las siguientes hipotesis para la

realizacion de este trabajo:
El arroyo Yabebiry constituye un importante sitio de desove y area de cria para

diversas especies icticas del area de influencia de la represa de Yacyreta.

En la composicion de la deriva ictioplancténica predominan las larvas de especies

icticas generalistas con estrategias oportunistas.

El zooplancton constituye el principal recurso trofico utilizado por las larvas de

peces durante su crecimiento inicial en el arroyo Yabebiry.
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Objetivos

Objetivo General

Analizar los patrones de distribucién y abundancia del ictioplancton del arroyo Yabebiry

considerando los cambios interanuales en su participacién en la deriva ictioplancténica.

Obijetivos especificos

Evaluar las areas criticas para el desove y el crecimiento inicial de las principales
especies icticas del Alto Paran& en el arroyo Yabebiry, ubicado en el area de influencia de

la represa de Yacyreta.

Analizar el uso del arroyo Yabebiry como sitio de desove y cria por las especies
icticas del area mediante la caracterizacion de la composicioén y estructura etaria del

ictioplancton.
Evaluar los cambios nictamerales en el patron de deriva ictioplancténica.

Analizar la disponibilidad y utilizacion de los organismos del zooplancton como

recurso tréfico de las principales poblaciones de peces durante su ontogenia temprana.
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Il.- Metodologia

Area de estudio

Desde el punto de vista biogeografico, el area de estudio se sitla en la region
Neotropical, dominio Amazobnico, provincia Paranaense (Martinez Crovetto, 1963). El
clima es de tipo subtropical, calido y humedo sin estacidon seca, con precipitaciones
anuales entre 1500 y 1900 mm (Apud y Vallet, 1984).

Entre las subcuencas del Rio Alto Parand, la correspondiente al arroyo Yabebiry
(del guarani, arroyo de las rayas), que atraviesa el Parque Provincial Teyla Cuaré,
constituye una de las mas importantes. Este arroyo es una cuenca de segundo orden, de
disefio dendritico, cuyo origen se localiza en las Sierras del Iman (Formacién Serra Geral
en el sentido geoldgico), proximo a la localidad de Obera (27 30" S — 55 06" O) y cuya
desembocadura ocurre en el rio Parana entre las localidades de San Ignhacio y Santa Ana.
La desembocadura del arroyo esta caracterizada por areniscas mesozoicas, relictos de la
Formacién Botucat(. Su cuenca posee una superficie de 1889 km? y una longitud de 73,8
km, su cauce establece el limite entre los departamentos de Candelaria y San Ignacio
(Stefafiuk, 2009). El relieve muestra colinas onduladas con escasa cubierta edafica, por lo
que los afloramientos fenobasalticos son comunes (Ligier, 2000). El fondo del arroyo es
limoso con abundante materia organica en descomposicibn en cercanias de las

margenes, mientras que el cauce principal es limo-arenoso (Aichino et al., 2012).

El arroyo Yabebiry (Figura 1) se ubica aguas arriba de la Represa de Yacyreta y se
encuentra dentro de su area de influencia. Aunque junto a este arroyo se desarrollaba un
exuberante y denso bosque marginal, actualmente so6lo quedan vestigios de selva o areas

de transicién debido al avance de las actividades agricolas y forestales.
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Figura 1. Ubicacion del Arroyo Yabebiry en relacion al embalse de Yacyreta. CHY: Central Hidroeléctrica
Yacyreta (Fuente: Google Maps 2017)

Entre las macrofitas terrestres de la zona se encuentran la palmerita enana
(Allagoptera campestris), urunday blanco (Acosmium subelegans) y pajonales con
especies como Hippeastrum glaucescens, Vernonia teyucuarensis, Mesosetum comatum

y Hyptis australis (Peso et al., 2013).

En cuanto a las macrdfitas palustres, existen registros de las familias Cyperaceae
(Cyperus sp., C. giganteus y Rhynchospora corymbosa), Poaceae (Panicum sp., P.

prionitis y Paspalum repens) y camalotes de la familia Pontederiaceae (Eichornia
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crassipes, E. azurea, Pontederia cordata) (Cerutti et al., 2004). Las macrofitas acuaticas
son importantes porque brindan abrigo y alimento a especies como Astyanax sp., asi
también a Odonatos y Megalopteros (Fontana, 2014). También hay abundantes registros
de briofitos asociados a ambientes acuaticos como Lejeunea flava, L. phyllobola, L.
puiggariana y L. quinqueumbonata (Reiner-Drehwald, 2000), asi como la macrofita

sumergida Helia oblongifolia (Fontana, 2010).

Fontana (2010) ademas ha mencionado que en el valle de inundacién del
Yabebiry, en suelo anegado y con alto contenido de materia organica, se encuentran las
gramineas: Andropogon lateralis, Arundinella hispida, Pycreus megapotamicus
leguminosas como Vigna lasiocarpa, arboles como Collaea paraguariensis, macréfitas
palustres como Echinodorus grandiflorus, herbaceas como Eupatorium candolleanum,

entre otras.

Este arroyo tiene como sub-afluentes por su margen derecha a los Arroyos
Grande, Encantado, de las Antas, Chapa y Horqueta y en su margen izquierda
desembocan los arroyos Salto, Martires, Martires Grande, Maquina, Santa Ana y San
Juan (Margalot, 1975).

Con el aumento de la cota de embalse, el arroyo Yabebiry sufri6 modificaciones en
su cauce, convirtiéndose en un subembalse (Meichtry et al., 2013), asi se produjo un
desborde del arroyo, anegando zonas vegetadas aledafias. Se evidenciaron cambios en
la coloracién debido a la precipitacion de material en suspensién. El desborde obstaculizo
el transito por los caminos de acceso a los puntos de muestreo debido a sus
caracteristicas limo arcillosas (“barro fiau”). En el proceso de cambio la navegacion se vio
dificultada por la presencia de arboles y arbustos sumergidos, asi como la cobertura total

del albarddn original (Figura 2 y Figura 3).
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Figura 2. Uno de los accesos originales al punto de muestreo en época de inundacién (2011).

Figura 3: Seccion del arroyo Yabebiry mostrando zonas anegadas (2011).

A pesar de ser un tributario importante, hay escasos datos en relacion a
caracteristicas propias del cauce como su caudal medio anual. Apud y Vallet (1984)
estimaron caudales de 26 m%s, mientras que Queirolo et al. (1998) registraron valores
comprendidos en un rango entre 11,9 m%/s y 19,55 m*/s y otros autores estimaron para

este arroyo un caudal medio anual de 33,9 m¥s (Paoli et al, 2013).
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Metodologia de campo

El disefio de muestreo consisti6 en la realizacion de 13 campafias de pesca

exploratoria, de frecuencia quincenal, durante dos periodos reproductivos. Las fechas de

cada periodo se especifican en la Tabla 1. Se fijaron dos sitios de muestreo sobre el rio

Parana y dos sitios sobre el arroyo Yabebiry. Con el objeto de analizar los cambios

nictamerales en la deriva ictioplanctonica se realizO un muestreo con capturas

programadas en intervalos de seis horas (06:00, 12:00, 18:00 y 00:00) en el sitio del

arroyo Yabebiry proximo a su desembocadura en el rio Parana (YB) en ambos periodos.

Tabla 1: Fechas de las campafias de muestreo

Campafas | Primer periodo Segundo periodo

2010-2011 2011-2012
1 06/10/2010 03/10/2011
2 20/10/2010 17/10/2011
3 02/11/2010 09/11/2011
4 25/11/2010 23/11/2011
5 01/12/2010 05/12/2011
6 15/12/2010 18/12/2011
7 13/01/2011 09/01/2012
8 26/01/2011 25/01/2012
9 09/02/2011 08/02/2012
10 02/03/2011 23/02/2012
11 18/03/2011 05/03/2012
12 31/03/2011 19/03/2012
13 14/04/2011 01/04/2012

Los muestreos se realizaron en los siguientes sitios (Figura 4):

PA: ubicado sobre el rio Alto Paran, aguas arriba de la desembocadura del

arroyo.

PB: ubicado sobre el rio Alto Parand, aguas abajo de la desembocadura del

arroyo.
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YA: ubicado sobre el arroyo Yabebiry a 1,5 km del Puente sobre Ruta 12.

Presenta vegetacién sumergida y marginal.

YB: ubicado sobre el Arroyo Yabebiry, proximo a su desembocadura sobre el rio

Alto Parana. Presenta un area limnética mayor.

La ubicacion de dos sitios de muestreo sobre el arroyo Yabebiry se establecio
considerando la importancia de este ambiente para la reproduccién y crecimiento de
numerosas especies icticas, ya que su condicién de ambiente I6tico proximo al embalse,
genera escenarios favorables para su uso como area de desove. Asimismo, se
establecieron dos sitios de muestreo sobre el rio Parand aguas arriba y abajo de la
desembocadura del arroyo para evaluar el aporte efectuado por el mismo al rio.

Figura 4: Fotografia aérea de la zona de muestreo. Imagen extraida de www.eby.org.ar.

Referencias: las flechas indican la direccién de la corriente. Las letras indican los puntos de muestreo: PA:
Parana aguas arriba; PB: Parana aguas abajo; YA: arroyo aguas arriba, YB: arroyo aguas abajo.

En el texto, y con el objeto de indicar el periodo en que las muestras fueron obtenidas,
se presenta su abreviatura acompafiada del nimero 1 o 2 para indicar si las mismas

corresponden al primero o segundo periodo reproductivo estudiado (por ejemplo se
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utilizan las abreviaturas YA-1 y YA-2 para las muestras obtenidas en el sitio aguas arriba

en el arroyo Yabebiry en el primero y segundo periodo, respectivamente).

Para la colecta de huevos y larvas de peces se utilizaron redes cilindrico-cénicas de 2
metros de longitud, con malla de 500 pum, equipadas con flujometro mecanico que permitid
estimar el volumen filtrado (Figura 5). La toma de muestras se realizé por la noche
(excepto en el muestreo de la deriva nictameral) desde una lancha a motor, por arrastre
activo de aproximadamente 10 minutos. En cada sitio se obtuvo una muestra y su

correspondiente réplica mediante la filtracién de volimenes préximos a los 100 m®.

Figura 5. Red de ictioplancton con correntémetro mecénico y vaso colector.

La red utilizada para la captura del material ictico fue seleccionada ya que permite
retener importantes fracciones de huevos y larvas - incluso ejemplares vitelinos- de la
deriva superficial, siendo su uso muy frecuente en las investigaciones desarrolladas en
ambientes Idticos de la region (Reynalte-Tataje et al., 2012; Lopez et al., 2014; Barzotto et
al., 2015; Neves et al., 2015; Santin et al., 2015; Silva et al.; 2017; entre otros).
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Las muestras de zooplancton se obtuvieron solo en el arroyo en los muestreos
nocturnos, en ambos sitios, mediante el filtrado manual de 200 litros de agua con una red
con malla de 50 um de abertura, concentrada a 50-65 ml y se fijaron in situ, con solucién

de formaldehido al 5% y se colorearon con eritrosina.

En cada sitio se registraron ademas las principales variables ambientales: pH y
Temperatura del agua (mediante Portable Waterproof pH Meters Hanna Instruments Hi
9023); Oxigeno disuelto (mediante Microprocessador Auto Cal Dissolved Oxygen Meter
Hanna Instruments HI 9143); Conductividad (mediante Multi range Conductivity Meter
Hanna Instruments HI 9033); Velocidad de corriente (correntdmetro mecéanico Mechanical
Flowmeters General Oceanic Model 2030 Series y posterior aplicacion de formula de

conversion) y Transparencia (disco de Secchi) (Figura 6).

Figura 6. Instrumental de medicién de algunos parametros ambientales.
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Metodologia de laboratorio y analisis de datos

En cada muestra de ictioplancton los huevos y larvas de peces se separaron del
resto del material de deriva. Posteriormente se realizd su identificacion y cuantificacion
bajo microscopio estereoscépico (Leica Wild), utilizando en algunos casos un microscopio
optico (Olimpus CX31) para reconocimiento de diversas estructuras de valor taxonémico

(Figuras 7'y 8).

Figura 7. Separacioén de larvas y huevos de peces del resto del material en deriva

Figura 8. Clasificacion del material bajo microscopio estereoscopico
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En la determinacion taxonémica de larvas y juveniles, se utilizaron colecciones de
referencia (Laboratorio del Proyecto Biologia Pesquera Regional, IBS-CONICET-UNaM) y
diversas publicaciones (Nascimento y Araujo Lima, 2000; Nakatani et al., 2001; Ponton y

Merigoux, 2001; Casciotta et al., 2005; entre otros).

En el andlisis de la estructura etaria de las poblaciones de peces se consideraron
en la ontogenia temprana las siguientes etapas de desarrollo: huevo, larva y juvenil. La
diferenciacion de las etapas larvales en larva vitelina, preflexion, flexion y posflexion, se
realizé considerando el estado de flexion de la notocorda y la presencia o ausencia de
vitelo (Ahlstrom y Ball, 1954; Kendall et al., 1983). Un esquema general que permite

observar la conformacién de los distintos estados larvales puede verse en la Figura 9.

POSFLEXION

o P el

Figura 9. Distintos estadios de desarrollo ontogenético en peces. Extraido y modificado de Andrade et al.,
2016

A fin de valorar la composicién de la comunidad zooplancténica se realizo la
determinacion taxondmica de los organismos mediante el uso de diversas claves (Koste,
1978; Dussart, 1984; Reid, 1985; Battistoni, 1995; Boltovskoy, 1995) y para estimar su
densidad se efectuaron conteos en camaras tipo Sedwick-Rafter de 1 ml, bajo
microscopio binocular convencional. Ademas de los grupos tipicos del zooplancton, se
identificaron y cuantificaron larvas veligeras del molusco invasor Limnoperna fortunei, el

cual, se ha determinado forma parte de la dieta de peces en etapa larval (Rossi, 2009;
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Paolucci, 2017). La diseccion de los ejemplares se realizd6 bajo microscopio
estereoscopico, donde se extrajo el tubo digestivo. Luego, considerando el grado de
llenado, los estdbmagos se categorizaron segun su grado de llenado en: “llenos” (més del
50% de su capacidad), “semillenos” (menos del 50% de su capacidad) o “vacios”,
estimandose el indice de vacuidad como el porcentaje de estbmagos vacios en un sitio.
En el caso de las larvas de Clupeiformes, la elevada vacuidad de los tubos digestivos

impidio6 el analisis de su dieta.

Por otra parte, el contenido hallado en el estbmago se clasificd segun su grado de
digestién en: “Digestion total” (el material hallado no se puede identificar), “parcial” (el

material hallado puede identificarse parcialmente) o “Sin digerir”.

Se realiz6 ademas el recuento e identificacion de todos los items a nivel de género
0 especie cuando fue posible. Para la determinacion taxondmica de los organismos
encontrados, tales como cladéceros, copépodos, ostrdcodos, insectos y aracnidos, se
utilizaron diversas claves (Lopretto y Tell, 1995; Merritt y Cummins, 1996; Hanson et al.,
2010).

Los datos obtenidos conformaron una base que posteriormente fue analizada con
los programas estadisticos InfoStat versién estudiantil (Di Rienzo et al., 2012) y PAST
version libre 2.17c (Hammer et al., 2001). Para analizar el comportamiento de las
variables ambientales y reducir la dimensionalidad de los datos se realizé un andlisis de
componentes principales (ACP) realizando la transformaciéon a logaritmo en base 2 y la
estandarizacion de todas las variables utilizadas en el analisis. Para explorar la asociacion
entre los estadios de vida de los peces y los sitios de muestreo, y entre los estados de
vida y los horarios de captura (en el muestreo nictameral) se realizaron analisis de

correspondencia (AC).

Para contrastar normalidad en los conjuntos de datos se utilizé el Test de Shapiro-
Wilk y cuando la distribucion de las variables no fue normal, se utilizaron pruebas no
paramétricas (Siegel, 1983). Para comprobar si existieron diferencias entre dos muestras
relacionadas se aplico la Prueba de los Rangos con signo de Wilcoxon, en tanto que para
comprobar correlacién entre variables se utilizé el coeficiente de correlacién de rango de

Spearman (rs).
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Las comunidades ictioplanctonica y zooplancténica se caracterizaron mediante la

utilizacién de diversas medidas (Moreno, 2001):
Se calculd la Riqueza especifica (S) cuantificando el nUmero de taxa presentes.

Se calculo el indice de constancia de Dajoz (1973) para determinar las especies
que estuvieron presentes y estimar cuan constante es una especie en un determinado
sitio, considerando constantes aquellas especies que presentaban una frecuencia mayor

al 50%, accesoria entre 25% y 50% y accidentales menor a 25%.
C=p*100/P
Siendo:
p: Nimero de muestreos en las que la especie estuvo presente.
P: Namero total de muestreos realizados.

La diversidad se estimo utilizando el indice Diversidad de Shannon-Wiener (H’), de

acuerdo a la siguiente expresion:
H" = -Zpi log pi
Donde:
H’"= indice de diversidad de Shannon
pi= proporcién del nimero total de individuos que corresponde a la especie

Para conocer la similitud entre los ensambles de los diferentes sitios se calcul6 el

coeficiente de similitud de Jaccard (Ij) de acuerdo a la siguiente expresion:
lj=c/a+b-c
Siendo:
a=numero de especies presentes en el sitio A.
b= numero de especies presentes en el sitio B.

c=numero de especies presentes en ambos sitios.
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Los ensambles de peces hallados en los diferentes sitios, se clasificaron utilizando
un andlisis de conglomerados jerarquico a partir de los valores del coeficiente de Jaccard

obtenidos.

Para identificar preferencia por items alimenticios se calcul6 el indice de seleccion

lineal de alimento (L) (Strauss, 1979), siguiendo la siguiente expresion:
L=ri-pi
Donde
r= abundancia relativa del “i” item en el estbmago.
pi=abundancia relativa del “i" item en el habitat

Este indice puede presentar valores entre -1 y +1, con valores positivos se indica
la preferencia y con valores negativos, la inaccesibilidad o no preferencia. Se selecciono

la especie P. ternetzi para su aplicacion, dada la disponibilidad de material suficiente.

Los niveles hidrométricos del rio Parana analizados correspondieron a la localidad
de Puerto Mani, ubicada a 50 km aguas arriba de la desembocadura el arroyo Yabebiry y
se obtuvieron de la informacion proporcionada por Prefectura Naval Argentina en su
pagina web. Los datos de precipitaciones fueron cedidos por la oficina de Meteorologia de
la Estacion Experimental Cerro Azul del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria

(E.E. INTA Cerro Azul) y correspondieron a lecturas diarias.

Las imagenes satelitales fueron extraidas de Google Earth (version libre
7.0.3.8542). Las imagenes del material colectado (larvas, huevos y organismos del
zooplancton) fueron tomadas en el laboratorio con una camara digital Moticam Solution

2300 3.0 MP adosada al microscopio estereoscopico.
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lll.- Resultados
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lll.1.-Caracterizacion ambiental: Analisis de los principales
parametros ambientales

Nivel hidrométrico

Durante el primer periodo reproductivo analizado (2010-2011) se registré un
incremento progresivo del nivel hidrométrico del rio Parana, que produjo el desborde del
arroyo cuando el nivel superé los 6 m en el mes de marzo de 2011 (Figura 10). Durante el
segundo periodo (2011- 2012), sus valores se presentaron relativamente estables y
préximos a 5 m, comportamiento influenciado por el establecimiento de la cota definitiva

del embalse, en febrero de 2011 (Figura 11).
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Figura 10. Fluctuacion diaria del nivel hidrométrico del rio Parana en la localidad de Puerto Mani (Misiones)
entre el 1 de agosto de 2010 y el 1 de abril de 2012. Los cuadros interiores indican los periodos de muestreo.
NH=Nivel Hidrométrico

Para comparar los niveles hidrométricos registrados en ambos periodos, luego de
testear que su distribucion no fue normal mediante la prueba de Shapiro-Wilk, se realizé la
prueba de rangos de Wilcoxon verificAndose que se presentaron diferencias significativas
entre los valores del nivel hidrométrico de los dos ciclos analizados (o= 0,05; p< 0,0001).

Lic. Alicia Alvarez Pagina 37



Patrones de distribucion y uso de habitat del ictioplancton del Alto Parand en el drea de influencia de la
represa de Yacyreta

Figura 11: Imagenes satelitales que muestran los cambios del arroyo Yabebiry. Referencias A.-Primer periodo
de muestreo B.- Segundo periodo de muestreo C. Imagen obtenida en el mes de noviembre afio 2016. La
barra equivale a 2 km.
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Precipitaciones

En el primer periodo de muestreo las precipitaciones fueron mas abundantes que en el
segundo, no habiéndose hallado diferencias significativas entre ambos mediante la
prueba de Wilcoxon con o= 0,05 (p= 0,272). En el mes de octubre se presentaron los
valores medios mas elevados en ambos periodos alcanzando 30,8 mm y 42,4 mm

respectivamente (Figura 12).
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Figura 12: Precipitaciones diarias en ambos periodos de muestreo. Referencias: Caja: dispersion de los datos
desde el cuartil 1 al cuartil 3 Barra: representa la mediana. “Bigotes” representan los valores minimos y
méximos Puntos fuera de la caja: representa los valores atipicos.
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pH
Las aguas del arroyo Yabebiry y del rio Paranid se presentaron ligeramente
alcalinas en ambos periodos, habiéndose registrado una mayor variabilidad en el pH del
sitio ubicado aguas arriba del arroyo (YA) (Figura 13). No se hallaron diferencias
significativas entre los valores de pH de los diferentes sitios, en ninguno de los dos

periodos explorados (Tabla 2 y 3).
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Figura 13: Variaciones de pH en cada sitio de muestreo en ambos periodos. Referencias: Caja: dispersion de
los datos desde el cuartil 1 al cuartil 3 Barra: representa la mediana. “Bigotes” representan los valores
minimos y maximos

Lic. Alicia Alvarez Pagina 40



Patrones de distribucion y uso de habitat del ictioplancton del Alto Parand en el drea de influencia de la
represa de Yacyreta

Oxigeno disuelto

La distribucion de este parametro se muestra en la Figura 14. Los valores hallados
correspondieron a elevados porcentajes de oxigeno disuelto (OD) en todos los sitios. En
el analisis comparado del comportamiento de esta variable se valoraron las diferencias
registradas durante el segundo periodo, dado que en el primero se realizaron menos
determinaciones por problemas logisticos en campo; hallandose diferencias significativas

entre los dos sitios del arroyo Yabebiry (Tabla 3).
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Figura 14: Variacion del porcentaje de OD en cada sitio de muestreo en ambos periodos. Referencias: Caja:
dispersion de los datos desde el cuartil 1 al cuartil 3 Barra: representa la mediana. “Bigotes” representan los
valores minimos y maximos

Lic. Alicia Alvarez Pagina 41



Patrones de distribucion y uso de habitat del ictioplancton del Alto Parand en el drea de influencia de la
represa de Yacyreta

Conductividad

La distribucion de este pardmetro muestra que las estaciones sobre el rio poseen
valores menores de conductividad que el arroyo, hallandose diferencias significativas

entre sitios (Figura 15, Tabla 2 y 3).
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Figura 15: Variacion de la conductividad en todos los sitios en ambos periodo de muestreo. Referencias: Caja:
dispersion de los datos desde el cuartil 1al cuartil 3 Barra: representa la mediana. “Bigotes” representan los
valores minimos y maximos
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Velocidad de corriente

En el primer periodo de muestreo los valores oscilaron entre 0,83 y 1,85 m/s y en
el segundo entre 0,86 y 1,50 m/s (Figura 16), comprobandose que no se presentaron
diferencias significativas entre ambos periodos ni en el sitio aguas arriba (PA) ni en el sitio
aguas abajo (PB) obteniéndose mediante la prueba de Wilcoxon con o= 0,05, un valor de
p=0,780 entre PA-1y PA-2 y p=0,239 entre PB-1 y PB-2. Tampoco se hallaron diferencias
entre la velocidad de los dos sitios en cada uno de los periodos analizados, utilizando la
misma prueba estadistica con o= 0,05 (para el primer periodo se hall6 un valor de
p=0,253 entre PA-1y PB-1y para el segundo periodo p=0,285 entre PA-2 y PB-2).

1,97

1,67

m/s
-
9
(F ]

1,07

0,7 T T

[] par [] Paz [] pe1 [] pe2

Figura 16: Variacion de la velocidad de corriente en los dos sitios sobre el rio Paran& para ambos periodos de
muestreo. Referencias: Caja: dispersion de los datos desde el cuartil 1 al cuartil 3 Barra: representa la
mediana. “Bigotes” representan los valores minimos y maximos
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Transparencia

En el primer periodo de muestreo se registraron valores de transparencia en el
arroyo entre 85 cm y 200 cm y en el segundo periodo entre 140 cm y 300 cm (Figura 17),
encontrandose diferencias significativas entre estos valores con la aplicacion de la prueba
de Wilcoxon (p= 0,034).
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Figura 17: Variacion de la transparencia en el arroyo en ambos periodos de muestreo. Referencias: Caja:
dispersion de los datos desde el cuartil 1 al cuartil 3 Barra: representa la mediana. “Bigotes” representan los
valores minimos y maximos

Tabla 2: Resultados de la aplicacion del test de Kruskal Wallis para la comparacién de los parametros fisicos
guimicos considerando todos los sitios analizados, en cada uno de los periodos de muestreo (* significacion
0=0,05y gl =3).

Periodo/variable  Temperatura pH Conductividad Oxigeno
Primero 8,032 5,382 13,087
(p=0,045)* (p=0,146) (p=0,004)*
Segundo 19,947 1,000 33,872 9,421
(p = 0,045)* (p=0,801) (p< 0,0001)* (p=0,045)*
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Tabla 3: Resultados de la aplicacion de la prueba de Wilcoxon de los rangos signados para la comparacion de
los parametros fisicos entre los dos sitios del arroyo (YA-1y YA-2) en cada uno de los periodos de muestreo
(* significacion a= 0,05).

Periodo/variable = Temperatura pH Conductividad Oxigeno
2,00 6,50 6
(p=0,093) (p=0,236) (p=0,205)
Primero
Segundo 17,00 57,50 4,00 75
(p=0,050) (p=0,421) (p=0,004)* (p=0,043)*

En la ordenacion de los sitios de muestreo de acuerdo a las variables ambientales,
los dos componentes del ACP explicaron el 84,6% de la variabilidad total (Figura 18). El
primer componente explicd el 60,8 % de variacion y permitié separar temporalmente las
estaciones de muestreo, siendo el pH y el porcentaje de oxigeno disuelto las variables
ambientales mejor representadas en este eje. El segundo componente permitié separar a
las estaciones del arroyo de las estaciones sobre el rio, particularmente por los valores de
conductividad y temperatura que fueron mas elevados en este ambiente que en los sitios

explorados en el rio.
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Figura 18: Biplot para la Ordenacion de los sitios de muestreo de acuerdo a las variables ambientales
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l11.2.-Analisis del Ictioplancton

Composicion de la comunidad

Considerando ambos periodos de muestreo, se reconocieron un total de 33
entidades taxondmicas, pertenecientes a 9 Ordenes y 22 Familias, correspondientes a

peces en diversos estados de desarrollo ontogenético (Tabla 4).

Los Ordenes mas abundantes fueron Characiformes (70,24 % de la abundancia
total) y Perciformes (18,46%). En cuanto a las Familias, Characidae represent6 el 53,42%
del total y Sciaenidae el 18,46%.
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Tabla 4: Lista de especies y estadios ontogenéticos reconocidos en el ictioplancton del Alto Parana.

Referencias: V: vitelino; P: preflexion; F: Flexion; Po: Posflexion; J: Juvenil; N: Estadio no identificado

Rio Parana

Arroyo
Yabebiry

ORDEN CLUPEIFORMES

Familia Engraulidae

Lycengraulis grossidens
(Spix & Agassiz, 1829)

ORDEN CHARACIFORMES

Familia Characidae

Subfamilia Tetragonopterinae

Astyanax sp.

Bryconamericus sp.

V-P-F-Po-J

P-F-Po-J

Moenkhausia dichroura
(Kner, 1858)

F-Po-J

V-P-F-Po-J

Subfamilia Cheirodontinae

Odontestilbe pequira
(Steindachner, 1882)

Po-J

Subfamilia Aphyocharacinae

Aphyocharax rathbuni
(Eigenmann, 1907)

Subfamilia Salmininae

Salminus brasiliensis(Cuvier, 1816)

Subfamilia Serrasalminae

Serrasalmus sp.

P-F

Familia Crenuchidae

Characidium sp.

Familia Anostomidae

Leporinus sp.

V-P-F

Schizodon sp.

Familia Parodontidae

Apareiodon affinis
(Steindachner, 1879)

V-P-Po

Familia Curimatidae

Subfamilia Prochilodontinae

Prochilodus lineatus
(Valenciennes, 1837)

Familia Erythrinidae

Hoplias malabaricus
(Bloch, 1794)

Familia Cynodontidae

Rhapiodon vulpinus
(Spix & Agassiz, 1829)
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Alto Parand (continuacién)

Lista de especies y estadios ontogenéticos reconocidos en el ictioplancton del

Rio Parana

Arroyo
Yabebiry

Familia Acestrorhynchidae

Acestrorrhynchus pantaneiro
(Menezes, 1992)

F

ORDEN GYMNOTIFORMES

Familia Gymnotidae

Gymnotus sp.
(Linnaeus, 1758)

Familia Sternopygidae

Eigenmannia virescens
(Valenciennes, 1836)

ORDEN
SYNBRANCHIFORMES

Familia Synbranchidae

Synbranchus marmoratus
(Bloch, 179%5)

ORDEN SILURIFORMES

Familia Auchenipteridae

Auchenipterus osteomystax
(Miranda Ribeiro, 1918)

V-P-F

Familia Cetopsidae

Cetopsis gobioides
(Kner, 1858)

P-F

Familia Pimelodidae

Iheringichthys labrosus
(Lutken, 1874)

P-F

Pimelodus sp.

V-P-F

Cf Pseudoplatystoma sp.

Rhamdia sp.

Familia Hypophthalmidae

Hypophthalmus edentatus
(Spix & Agassiz, 1829)

Familia Heptapteridae

Heptapterus mustelinus
(Valenciennes, 1835)

Familia Trichomycteridae

Subfamilia Stegophilinae

Homodiaectus sp.

Subfamilia Trichomycterinae

Trichomycterus sp.
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Alto Parand (continuacién)

Lista de especies y estadios ontogenéticos reconocidos en el ictioplancton del

Rio Parana

Arroyo
Yabebiry

ORDEN PERCIFORMES

Familia Sciaenidae

Plagioscion ternetzi
(Boulenger, 1895)

V-P-F-Po

ORDEN
PLEURONECTIFORMES

Familia Achiridae

Catathyridium jenynsii
(Gtinther, 1862)

V-P-F

V-P-F-Po-J

ORDEN ATHERINIFORMES

Familia Atherinidae

Subfamilia
Atherinopsinae

Odontesthes
bonariensis(Valenciennes,
1835)

P-F

ORDEN BELONIFORMES

Familia Belonidae

Potamorrhaphis eigenmanni
(Miranda Ribeiro, 1915)

El analisis de constancia de especies mediante el indice de Dajoz, determiné que

las especies constantes representaron un 20,41% de la comunidad, en tanto que las de

registro accidental el 53,06% (Tabla 5). El sitio donde se registraron mas entidades

taxondmicas constantes fue YB, en tanto que las especies P. ternetzi y Bryconamericus

sp. fueron constantes para todos los sitios de muestreo en ambos periodos.

El sitio ubicado aguas arriba del arroyo Yabebiry (YA) present6 los mas bajos

valores de riqueza de especies y diversidad en ambos periodos analizados (Tabla 6).
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Tabla 5: Categorizacion segun indice de Dajoz para las diez entidades taxonémicas con mayor abundancia

del Ictioplancton. Referencias: C=Constante A=Accesoria Ac=Accidental

Entidad YA YB PA PB
Bryconamericus sp. C C C C
P. ternetzi C C C C
A. affinis C C C A
M. dichroura C C Ac A
Serrasalmus sp. Ac C Ac Ac
Leporinus sp. Ac C A Ac
C. jenynsii Ac C Ac Ac
Cf Pseudoplatystoma sp. Ac Ac C A
I. labrosus Ac A A Ac
L. grossidens A A Ac Ac
Pimelodus sp. Ac A Ac Ac
A. osteomystax Ac Ac A A
Tabla 6. Valores de riqueza y diversidad para el Ictioplancton.
Medidas de biodiversidad YA YB PA PB
Riqueza especifica Primer Periodo 18 34 19 24
Riqueza especifica Segundo Periodo 15 28 26 29
Diversidad (H’) Primer Periodo 2,16 2,79 3 2,54
Diversidad (H’) Segundo Periodo 2,27 2,68 2,70 2,61

En el analisis de similitud entre la composicion de los ensambles de los diferentes

sitios, los resultados del Coeficiente de Jaccard mostraron que las estaciones sobre el rio

presentaron una elevada similitud entre si, en tanto que entre las estaciones del arroyo los

valores fueron proximos al 40%; hallandose que el ensamble del sitio proximo a la

desembocadura se presentd mas relacionado a las estaciones del rio (Figura 19).

YA

YB

PA

_PB
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Figura 19: Dendrograma de similitud utilizando Jaccard.
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Composicion etaria

El andlisis de la abundancia y distribucion espacial de los diferentes estados de
vida en los cuatro sitios explorados, revela en el arroyo la participacion de todos los
estadios larvales en la composicion de las derivas (excepto en el sitio aguas arriba en el
que durante el primer periodo la captura de ictioplancton fue muy reducida). La asociacion
entre los estados larvales y los sitios de muestreo en ambos periodos se muestra en la
Figura 20. El sitio aguas arriba del rio Parana (PA) se presentd asociado a las larvas
vitelinas, en tanto que en el sitio aguas arriba del arroyo se asocio a los peces en estados
mas avanzados (posflexion y juveniles). La flexion en tanto fue el estado que caracterizo
las derivas del sitio aguas abajo del arroyo y del rio. En las estaciones sobre el rio Parana
las derivas estuvieron integradas principalmente por larvas en temprano estado de

desarrollo (Figura 21y 22).

0,421 PA-1 N
o °
v
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o
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~ ° °°yB-1 3
@ .0,157 PB-2 F o
= . YB-2
o
-0,43
YA-1
o
-0,72-r T T T T
-0,60 -0,19 0,23 0,65 1,07
Eje 1

Figura 20: Andlisis de correspondencia entre los primeros estados de vida de los peces y los sitios analizados
en cada uno de los periodos.
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Densidad media (org/100m3)
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Figura 21. Densidades de los estados de desarrollo para las estaciones sobre el arroyo en ambos periodos de

muestreo.
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Figura 22. Densidades de los estados de desarrollo para las estaciones sobre el rio en ambos periodos de

muestreo.
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Abundancia y distribucidon del ictioplancton

Cuando se analizan los valores correspondientes a las densidades medias
obtenidas en cada sitio y en cada uno de los periodos reproductivos (Tabla 7) se observa
que se presentaron elevadas densidades de huevos, en ambos periodos, en el sitio
ubicado aguas abajo del arroyo (YB). Las densidades larvales en cambio fueron bajas y
los valores medios mas elevados se registraron en los dos sitios del rio durante el

segundo periodo reproductivo.

Tabla 7: Densidades de huevos y larvas (ind/lOOmS) por sitio, en cada periodo de muestreo. Se presentan los
valores medios y entre paréntesis su desvio estandar.

Periodo 1 Periodo 2

Sitio Huevos Larvas Huevos Larvas
0,11 6,68 1,31 51,86

PA (+0,43) (x13,45) (x4,78) (£56,34)
0,18 6,59 5,47 39,19

PB (+0,66) (x12,16) (x19,79) (£53,37)
0,17 3,22 11,06

YA 0 (+0,55) (x14,89) (£16,26)
92,59 8,12 162,33 30,49

YB (x277,20) (x13,99) (£527,02) (£27,30)

Es interesante asimismo, cuando se realiza la valoracion de estos datos, efectuar
su andlisis comparativo con las densidades de peces registradas en periodos previos en
ambos sitios, datos que han sido obtenidos en el marco del Proyecto de Biologia
Pesquera Regional'.Un resumen de los mismos se presenta en Tablas 8 y 9, donde se
observan que las densidades de huevos obtenidas en el arroyo en este trabajo, son
menores a las registradas en los dos periodos previos a este trabajo® en tanto que la

relacién inversa se presenta para las derivas larvales.

! Convenio EBY-UNaM
? Datos de informes técnicos del Proyecto Biologia Pesquera Regional Convenio EBY-UNaM
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Tabla 8: Densidades medias de huevos (ind/100 m3) colectados en cada sitio de muestreo en ambos periodos
analizados y dos periodos anteriores.

Sitio 2008-2009 | 2009-2010 | 2010-2011 | 2011-2012
YA 57,46 0 0 3,22
YB 144,00 0 92,59 162,33
PA - - 0,11 1,31
PB 90,18 13,7 0,18 5,47

Sitio 2008-2009 | 2009-2010 | 2010-2011 | 2011-2012
YA 8,55 16,44 0,17 11,06
YB 3,19 7,62 8,12 30,19
PA - - 6,68 51,86
PB 8,35 59,87 8,12 30,49

Tabla 9: Densidades medias de larvas (ind/100m3) colectadas en cada sitio de muestro en ambos periodos
analizados y dos periodos anteriores.”

Los huevos colectados en el Arroyo siempre fueron flotantes y pequefios, rasgos
caracteristicos de la familia Sciaenidae (Figura 23). En cambio, las derivas de huevos
colectadas en los sitios del rio, siempre estuvieron compuestas por huevos semipelagicos
de mayor tamafio, que son caracteristicos de los desoves de las especies migradoras

como Prochilodus lineatus, Pseudoplatystoma corruscans, entre otras (Figura 24).

*En los periodos 2008 a 2010 el sitio PA no era explorado por lo cual no se cuentan con datos.
*En los periodos 2008 a 2010 el sitio PA no era explorado por lo cual no se cuentan con datos.
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Figura 23. Huevos flotantes. Barra=1mm

Figura 24. Huevos semipelagicos en diversos estadios de desarrollo. Barra=1mm

Las magnitudes de los desoves en el sitio YB, ubicado aguas abajo del arroyo,
fueron superiores durante el segundo periodo y los pulsos de huevos en deriva se
detectaron mas tempranamente que en el afio anterior, hallandose en este caso durante

los meses de octubre y noviembre.
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Considerando los cambios temporales de la densidad dentro de cada periodo, se
observa que las principales derivas de huevos en aguas superficiales se registraron en la

primera mitad de los periodos explorados, durante primavera (Figuras 25 a 31).
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Figura 25: Densidad de huevos y larvas colectados en YA en el primer y segundo periodo. Referencias: Caja:
dispersion de los datos desde el cuartil 1 al cuartil 3 Barra: representa la mediana. “Bigotes” representan los
valores minimos y maximos. Puntos fuera de la caja: representan valores atipicos
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Figura 26: Densidad de huevos y larvas, colectados en YB en el primer y segundo pen’odos.Referencias: Caja:
dispersion de los datos desde el cuartil 1al cuartil 3 Barra: representa la mediana. “Bigotes” representan los
valores minimos y maximos.
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Figura 27: Densidad de huevos y larvas, colectados en PA en el primer y segundo periodo. Referencias: Caja:
dispersion de los datos desde el cuartil 1al cuartil 3 Barra: representa la mediana. “Bigotes” representan los
valores minimos y maximos. Puntos fuera de la caja: representan valores atipicos
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Figura 28: Densidad de huevos y larvas, colectados en PB en el primer y segundo periodo. Referencias: Caja:
dispersion de los datos desde el cuartil 1 al cuartil 3 Barra: representa la mediana. “Bigotes” representan los
valores minimos y maximos. Puntos fuera de la caja: representan valores atipicos

Lic. Alicia Alvarez

Pagina 58



Patrones de distribucion y uso de habitat del ictioplancton del Alto Parand en el drea de influencia de la
represa de Yacyreta

Con el proposito de analizar la relacién entre las derivas de huevos flotantes y las
principales variables fisicoquimicas, se utilizd el indice de correlacion de Spearman
comprobandose correlaciones positivas con la temperatura y la conductividad durante el
segundo periodo de muestreo (Tabla 10).

Tabla 10: Valores de correlacion de Spearman (rs) entre las densidades de huevos flotantes en el arroyo (sitio
YB) y variables fisico quimicas (* significacion a a = 0,05).

YB Temperatura Conductividad pH
Primer r.=0,185 rs=-0,09 r=0,074
Periodo p=0,713 p= 0,840 p= 0,906
Segundo rs=0,625 rs=0,625 rs=0,081
Periodo p=0,025* p=0,025* p= 0,790

Por otra parte, cuando se analiza la representacion de los distintos Ordenes en las
derivas superficiales, se observa un mayor predominio de los Characiformes en el rio y de
Characiformes y Perciformes en los sitios del arroyo durante los dos periodos (Figuras 29
a32).)
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Figura 29: Densidad de Ordenes en el sitio YA para ambos periodos. Referencias: Caja: dispersion de los
datos desde el cuartil 1 al cuartil 3 Barra: representa la mediana. “Bigotes” representan los valores minimos y
maximos. Puntos fuera de la caja: representan valores atipicos
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Figura 30: Densidad de Ordenes en el sitio YB para ambos periodos. Referencias: Caja: dispersion de los
datos desde el cuartil 1al cuartil 3 Barra: representa la mediana. “Bigotes” representan los valores minimos y
maximos. Puntos fuera de la caja: representan valores atipicos
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Figura 31: Densidad de Ordenes en el sitio PA para ambos periodos. Referencias: Caja: dispersion de los
datos desde el cuartil 1 al cuartil 3 Barra: representa la mediana. “Bigotes” representan los valores minimos y
maximos. Puntos fuera de la caja: representan valores atipicos
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Figura 32: Densidad de Ordenes en el sitio PB para ambos periodos. Referencias: Caja: dispersion de los
datos desde el cuartil 1 al cuartil 3 Barra: representa la mediana. “Bigotes” representan los valores minimos y
maximos. Puntos fuera de la caja: representan valores atipicos

Analizando la distribucion de familias se observa, tanto en el arroyo como en el rio,
gue las familias con mayores densidades son Characidae y Sciaenidae (Figuras 33 al 36).
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Figura 33: Densidad de familias en el sitio YA en ambos periodos de muestreo. Referencias: Caja: dispersion
de los datos desde el cuartil 1 al cuartil 3 Barra: representa la mediana. “Bigotes” representan los valores
minimos y maximos. Puntos fuera de la caja: representan valores atipicos
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Figura 34: Densidad de familias en el sitio YB en ambos periodos de muestreo. Referencias: Caja: dispersion
de los datos desde el cuartil 1 al cuartil 3 Barra: representa la mediana. “Bigotes” representan los valores
minimos y maximos. Puntos fuera de la caja: representan valores atipicos
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Figura 35: Densidad de familias en el sitio PA en ambos periodos de muestreo. Referencias: Caja: dispersion
de los datos desde el cuartil 1 al cuartil 3 Barra: representa la mediana. “Bigotes” representan los valores
minimos y maximos. Puntos fuera de la caja: representan valores atipicos
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Figura 36: Densidad de familias en el sitio PB en ambos periodos de muestreo. Referencias: Caja: dispersion
de los datos desde el cuartil 1 al cuartil 3 Barra: representa la mediana. “Bigotes” representan los valores
minimos y maximos. Puntos fuera de la caja: representan valores atipicos
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Distribucion nictameral del ictioplancton

En el andlisis nictameral se observd, en ambos periodos de muestreo, que en los

horarios de baja intensidad luminica se registran las densidades més elevadas (Tabla 11).

Tabla 11: Densidad media de huevos y larvas (ind/100m3) por sitio y hora de muestreo

YB 2010-2011 | 2011-2012

Hora Huevos Larvas Huevos Larvas
00:00 92,58 8,11 162,32 30,49
06:00 13,79 2,64 2,16 4,43
12:00 0,43 0,28 0 4,81
18:00 1,03 0,11 31,38 18,69

En ambos periodos analizados, las densidades mas altas de los principales
Ordenes (Characiformes, Siluriformes y Perciformes) se registran en horas con baja
intensidad luminica (Figuras 37 y 38). Esto también se verifica si el analisis se hace
considerando la deriva nictameral de las familias mas abundantes (Figuras 39 y 40).
Algunas familias del Orden Siluriformes, como los Pimelodidae y Auchenipteridae
presentaron un patrén de deriva tipicamente nocturno y no fueron detectadas en los

muestreos de las 12:00.
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Figura 37: Densidad de los Ordenes en el sitio YB segun horarios en el primer periodo. Referencias: Caja:
dispersion de los datos desde el cuartil 1 al cuartil 3 Barra: representa la mediana. “Bigotes” representan los
valores minimos y maximos. Puntos fuera de la caja: representan valores atipicos
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Figura 38: Densidad de los Ordenes en el sitio YB segln horarios en el segundo periodo. Referencias: Caja:
dispersion de los datos desde el cuartil 1 al cuartil 3 Barra: representa la mediana. “Bigotes” representan los
valores minimos y maximos. Puntos fuera de la caja: representan valores atipicos
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Figura 39: Densidad de las familias en el sitio YB segun horarios en el primer periodo. Referencias: Caja:
dispersion de los datos desde el cuartil 1 al cuartil 3 Barra: representa la mediana. “Bigotes” representan los
valores minimos y maximos. Puntos fuera de la caja: representan valores atipicos
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Figura 40: Densidad de las familias en el sitio YB segun horarios en el segundo periodo. Referencias: Caja:
dispersion de los datos desde el cuartil 1 al cuartil 3 Barra: representa la mediana. “Bigotes” representan los
valores minimos y maximos. Puntos fuera de la caja: representan valores atipicos
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En cuanto al anadlisis de los cambios nictamerales en la composicién etaria del
ictioplancton, se observa que durante los periodos de oscuridad predominan en las
derivas los estados tempranos de desarrollo (Figuras 41,42 y 43).

En el Andlisis de Correspondencia en el que se incluyen los dos periodos de
muestreo, la inercia explicada por los dos primeros ejes es de 80,40 (53,87 y 26,53, por el

primero y segundo eje respectivamente).
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Figura 41: Densidad de los estadios ontogenéticos por horarios de muestreo para el sitio YB en el primer
periodo. Referencias: Caja: dispersion de los datos desde el cuartil 1 al cuartil 3 Barra: representa la mediana.
“Bigotes” representan los valores minimos y maximos. Puntos fuera de la caja: representan valores atipicos
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Figura 42: Densidad de los estadios ontogenéticos por horarios de muestreo para el sitio YB en el segundo
periodo. Referencias: Caja: dispersion de los datos desde el cuartil 1 al cuartil 3 Barra: representa la mediana.
“Bigotes” representan los valores minimos y maximos. Puntos fuera de la caja: representan valores atipicos
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Figura 43: Analisis de correspondencia entre los estados de vida de los peces y las horas de captura en el
sitio YB para ambos periodos de muestreo (1 y 2)

Lic. Alicia Alvarez

Pagina 68



Patrones de distribucion y uso de habitat del ictioplancton del Alto Parand en el drea de influencia de la
represa de Yacyreta

l11.3.-Analisis del Zooplancton

Composicion de la comunidad

Se reconocieron un total de 64 géneros, 43 pertenecientes a Rotifera, 4 a
Copépoda y 17 a Cladbcera (Tabla 12). Entre los copépodos se encontraron adultos,
estadios de nauplii y copepoditos. Adicionalmente, se hallaron estadios larvales del
molusco bivalvo Limnoperna fortunei. Algunos ejemplares del zooplancton observados se
muestran en las Figura 44.
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Tabla 12: Composicion del zooplancton del Arroyo Yabebiry

ROTIFERA
Anuraeopsis sp. Lecane curvicornis
Ascomorpha sp. Lecane sp.
Asplanchna sp. Lepadella sp.

Brachionus angularis

Lophocharis sp.

Brachionus quadridentatus

Macrochaetus sp.

Brachionus sp.

Microcodon sp.

Cephalodella sp. Mytilina sp.
Collotheca sp. Platyias sp.
Colurella sp. Ploesoma sp.
Conochilus sp. Polyarthra sp.
Dicranophorus sp. Pompholix sp.
Epiphanes sp. Proales sp.
Euchlanis sp. Ptygura sp.
Filinia sp. Scaridium sp.

Gastropus sp.

Sinantherina sp.

Habrotrocha sp.

Synchaeta sp.

Hexarthra sp.

Testudinella sp.

Horaella sp.

Trichocerca sp.

Keratella americana

Trichotria sp.

Keratella cochlearis

Trochospahera sp.

Keratella tropica Wolga sp.
Keratella tecta

CLADOCERA
Alona sp. Daphnia sp.
Alonella sp. Diaphanosoma sp.
Bosmina sp. Euryalona sp.
Bosminopsis sp. Eurycercus sp.
Ceriodaphnia sp. Leydigia sp.

Chydorus sp.

Pseudochydorus sp.

Moina sp.

Scapholeberis sp.

Moinodaphnia sp.

Macrotrix sp.

COPEPODA

CALANOIDEA

CICLOPOIDEA

Notodiaptomus sp.

Mesocyclops sp.

Diaptomus sp.

Acanthocyclops sp.

MOLLUSCA

Limnoperna fortunei
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Cladé6cera

Daphnia sp. Barra = 0.5 mm

Copépoda

Copépodo calanoideo. Obsérvese los huevos en la

posicion caudal. La barra equivale a 1 mm

Rotifera

A s .8

. a

Lecane sp. Coloreado con
eritrosina. La barra equivale

a 50 pm.

Mollusca

- Ll

Larva de Limnoperna fortunei coloreada con eritrosina

La barra equivale a 10 um.

Figura 44: Representantes de cada grupo colectado en el periodo de estudio
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Densidades

Analizando las densidades de los diferentes grupos por estacion de muestreo se observa
que los copépodos presentaron las densidades mayores en ambos sitios del arroyo en los

dos periodos de muestreo (Figuras 45 y 46).

Entre los Rotiferos, K. cochlearis fue la especie con mayor densidad, alcanzando una
densidad promedio de 10,52 org/l. Entre los Cladéceros, Bosminopsis sp., alcanzé
densidades promedio de 23,73 org/l. Los nauplii representaron la mayor densidad del

grupo de los Copépodos, con una densidad promedio de 21,01 org/I.
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Claddceros Copépodos Moluscos Rotiferos
Grupo

“:' Periodo 1 |:| Periodo 2

Figura 45: Densidad de grupos taxondémicos encontrados en el zooplancton por periodos de muestreo en el
sitio YA. Referencias: Caja: dispersion de los datos desde el cuartil 1 al cuartil 3 Barra: representa la
mediana. “Bigotes” representan los valores minimos y méaximos. Puntos fuera de la caja: representan valores
atipicos
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Figura 46: Densidad de grupos taxonémicos encontrados en el zooplancton por periodos de muestreo en el
sitio YB. Referencias: Caja: dispersion de los datos desde el cuartil 1 al cuartil 3 Barra: representa la
mediana. “Bigotes” representan los valores minimos y maximos. Puntos fuera de la caja: representan valores
atipicos

Segun el indice de Dajoz (C), la frecuencia de especies constantes en el sitio del arroyo
aguas abajo es alta (Figura 47; Tabla 13).
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Figura 47: Categorizacion segun indice de Dajoz para el zooplancton
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Tabla 13: Categorizacion de frecuencia segun indice de Dajoz para los distintos taxa

Referencias: C=Constante A=Accesoria Ac=Accidental

Entidad YA YB
Ascomorpha sp. C C
Bosmina sp. C C
Bosminopsis sp. C C
Ceriodaphnia sp. C C
Conochilus sp. C C
Diaptomus sp. C C
Keratella cochlearis C C
Lecane sp. C C
Limnoperna sp. C C
Moina sp. C C
Polyarthra sp. C C
Synchaeta sp. C C
Acanthocyclops sp. A C
Alona sp. Ac C
Asplanchna sp. Ac C
Diaphanosoma sp. Ac C
Euchlanis sp. Ac C
Gastropus sp. A C
Habrotrocha sp. Ac C
Hexarthra sp. A C
Keratella tropica Ac C
Lepadella sp. Ac C
Mesocyclops sp. - C
Moinodaphnia sp. Ac C
Mytilina sp. - C
Notodiaptomus sp. A C
Platyias sp. A C
Trichocerca sp. A C
Trichotria sp. Ac C
Microcodon sp. C Ac

Se estimo Riqueza especifica (S) e indice Diversidad de Shannon-Wiener (1949)

(H") (Tabla 14); los valores mas altos de ambos se observaron en YB.
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Tabla 14: Resumen de medidas de diversidad para el zooplancton.

Segundo periodo

indices YA YB
Riqueza 52 66
Primer periodo
Rigueza 50 58
Segundo periodo
Diversidad (H") 3,30 3,71
Primer periodo
Diversidad (H") 3,57 3,67

La similitud faunistica en las comunidades de ambos sitios, considerando todos los

grupos taxondmicos, se exploré con el indice de Jaccard, obteniéndose un coeficiente

igual a 0,44, indicando una relativamente baja similitud entre las dos estaciones del

arroyo.
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[11.4-Analisis de la Dieta

Especies seleccionadas para el analisis

Se analizaron un total de 376 larvas pertenecientes a cinco especies de distintos

Ordenes (Tabla 15) y el andlisis de su dieta reveld6 una composicion integrada

principalmente por organismos del plancton, ostracodos, insectos, moluscos y aracnidos.

Tabla 15: Especies de larvas analizadas para la dieta

Especie Cantidad
Plagioscion ternetzi (Perciformes) 284
Gymnotus sp. (Gymnotiformes) 17
Auchenipterus osteomystax (Siluriformes) 30
Bryconamericus sp. (Characiformes) 30
Catathyridium jennynsi (Pleuronectiformes) 15
Total 376
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Analisis de la dieta de Plagioscion ternetzi

Un resumen del material analizado se presenta en Tabla 16. En su mayoria los
ejemplares de la corvina grande (Figura 48) se encontraban con alimento, registrandose
los valores més elevados de vacuidad en individuos capturados a las 00:00 durante el
segundo periodo, tanto en el arroyo como en el rio. Considerando el total analizado para
esta especie el 48% de los estdbmagos estaban semillenos y entre ellos predominé el
contenido con digestion parcial (Tabla 17).

Tabla 16: Procedencia y nimero de ejemplares de Plagioscion ternetzi analizados en cada sitio de muestreo.
%V= Porcentaje de vacuidad

Sitio-Periodo YB-1 YB-2 YB-2 YB-2 PB-2 PA-2

Hora 00:00 00:00 06:00 18:00 00:00 00:00

%V 13,3 39,2 9,1 11,5 26,7 35,1

Figura 48. Larva de corvina grande (Plagioscion ternetzi) en estadio de flexién. La barra equivale a 1 mm.

Lic. Alicia Alvarez Pagina 77



Patrones de distribucion y uso de habitat del ictioplancton del Alto Parand en el drea de influencia de la

represa de Yacyreta

Tabla 17: Porcentaje de estémagos de P. ternetzi seguin grado de llenado y tipo de digestion del alimento

Estémago Porcentaje

Lleno 25,5
Sin digerir 5,1
Digestién parcial 17,4
Digestidn total 3,0

Semilleno 48,5
Sin digerir 4,2
Digestién parcial 26,9
Digestidn total 17,4

Vacio 26,0

Cuando se analiza la representacion porcentual de los distintos items en las

ingestas, se observa que los copépodos fueron el grupo predominante, tanto en

abundancia como ocurrencia, acentuandose su dominancia en los sitios del rio (Tabla 18,

Figura 49).
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Tabla 18: Espectro tréfico de P. ternetzi, la presencia de cada presa se indica con casillero gris.

Entidad consumida YB-1 YB-2 YB-2 YB-2 PB-2 PA-2
06:00 18:00 00:00 00:00

HORA 00:00 | 00:00

Bosminopsis deitersi

Bosmina sp.

Diaphanosoma sp.

Moina sp.

Daphnia sp.

Cladécero NI

Ostracoda

Ciclopoideo NI

Calanoideo NI

Nauplii

Copepoditos

Limnoperna fortunei
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Figura 49: Composicion de la dieta de P. ternetzi en los distintos sitios y periodos de muestreo. %N=
Porcentaje numérico; %0c= Porcentaje de ocurrencia. NI: material no identificado

Considerando los valores obtenidos del indice de seleccion (L) en ambos sitios del
arroyo, esta especie mostré preferencia por cladéceros en el sitio del arroyo localizado
aguas arriba y por copépodos (Calanoideos y copepoditos) y cladéceros en horas de baja
intensidad luminica en el sitio aguas abajo (Figuras 50 y 51).
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Seleccion trofica por P. ternetzi
en YA 18 hs

1,00

- . B -
-0,50

B Claddceros W Copépodos

Figura 50: Valores del indice de Strauss (L) en larvas de P. ternetzi capturadas en el sitio YA durante el primer
periodo de muestreo.
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Seleccion trofica por P. ternetzi
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Figura 51: Valores del indice de Strauss (L) en larvas de P. ternetzi capturadas en el sitio YB en diversos
horarios en todo el periodo de muestreo.
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Analisis de la dieta de Auchenipterus osteomystax

El material analizado de esta especie (Figura 52), consisti6 en 31 ejemplares,
presentandose en Tabla 19 un detalle de su procedencia. Solo se encontré vacuidad en
los ejemplares capturados en el rio durante el segundo periodo de muestreo.

Figura 52. Larva de Auchenipterus osteomystax en estadio de flexiéon. La barra equivale a 1 mm.

Tabla 19: Procedencia y nimero de ejemplares de Auchenipterus osteomystax analizados en cada sitio de
muestreo. %V= Porcentaje de vacuidad

Sitio-Periodo

Hora

%V 0 0 8,33 0 14,3

El 90% de los estomagos estaban llenos y entre ellos predominé la digestion
parcial (Tabla 20). El espectro tréfico correspondié a una dieta carnivora, observandose el
consumo de insectos en todos los ejemplares, independientemente del sitio donde fueron
obtenidos (Tabla 21, Figura 53).Este grupo presentd una alta representacion en la dieta

de esta especie, tanto por su abundancia como por su ocurrencia.
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Tabla 20: Porcentaje de estémagos de Auchenipterus osteomystax segun grado de llenado y tipo de digestiéon

del alimento

Estdmago Porcentaje
Lleno 90
Digestion parcial 92,59
Digestion total 7,41
Semilleno 3,33
Digestién parcial 3,33
Vacio 6,67

Tabla 21: Espectro tréfico de larvas de Auchenipterus osteomystax, la presencia de cada presa se indica con

casillero gris

Sitio-Periodo

YB-1

YB-2

PB-1

PB-2

PA-2

Entidad consumida

00:00

Cladécera

Diaphanosoma sp.

06:00

00:00

Moina sp.

00:00

00:00

Copepodito

Aracnida

Insecta
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Figura 53: Composicion de la dieta de A. osteomystax en los distintos sitios y periodos de muestreo. %N=
Porcentaje numérico; %0c= Porcentaje de ocurrencia
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Analisis de la dieta de Gymnotus sp.

Para el estudio de esta especie (Figura 54) se utilizé el material que se detalla en
Tabla 22.

Figura 54. Larva de Gymnotus sp. La barra equivale a 1mm.

Tabla 22: Procedencia y niumero de ejemplares de Gymnotus sp. analizados del Arroyo Yabebiry y el rio Alto
Parana. %V= Porcentaje de vacuidad

Sitio-Periodo YB-2 YA-2 PB-1 PB-2

Hora 06:00 18:00 00:00 00:00

%V 0 50 0 42

En estos ejemplares el 65% de los estdbmagos estaban llenos o semillenos y en

ellos predominaba la digestion total (Tabla 23).
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Tabla 23: Porcentaje de estémagos de Gymnotus sp. segun grado de llenado y tipo de digestion del alimento

Estémago Porcentaje

Lleno 29,42

Sin digerir 0

Digestién parcial 40

Digestioén total 60
Semilleno 35,29

Sin digerir 0

Digestion parcial 33,33

Digestidn total 66,67
Vacio 35,29

El espectro trofico estuvo integrado Unicamente por Copépodos inmaduros y
adultos (Tabla 24).

Tabla 24: Espectro tréfico de larvas de Gymnotus sp.

item YB-2 YA-2

Nauplii
Calanoideo NI
NI (material no
identificado)

En la composicion de las ingestas de los ejemplares capturados en el sitio ubicado
sobre el rio Parand, aguas debajo de la desembocadura del arroyo (PB) durante el
segundo periodo, donde se obtuvo una muestra mas numerosa, predominaron, tanto en

abundancia como en ocurrencia, los nauplii de copépodos (Figura 55).
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Figura 55: Composicion de la dieta de larvas de Gymnotus sp. obtenidas en el sitio PB durante el segundo
periodo de muestreo. %N= Porcentaje numérico. % Oc= Porcentaje de Ocurrencia. NI: material no identificado
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Analisis de la dieta de Catathyridium jennynsii

Un resumen sobre el material analizado se presenta en la Tabla 25 siendo
interesante destacar que en los ejemplares del lenguado de rio (Figura 56) se observo

una elevada vacuidad (53% del total analizado).

Tabla 25: Procedencia y nimero de ejemplares de C. jennynsii analizados en cada sitio de muestreo. %V=
Porcentaje de vacuidad

Sitio-Periodo
Hora 06 hs 1
N 1

%V 100 0 20 57 100 100

YB-2
8 hs

h

1 5 7 2 1

Figura 56. Larva de Catathyridium jenynsii. La barra equivale a 1 mm

El estado de replecion de los estbmagos y el grado de digestion de los contenidos

estomacales se presenta en Tabla 26.
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Tabla 26: Porcentaje de estémagos de Catathyridium jennynsii segun grado de llenado y tipo de digestion del

alimento
Estémago Porcentaje

Lleno 20,01
Sin digerir 33,34
Digestién parcial 66,66
Digestidn total 0

Semilleno 26,66
Sin digerir 0
Digestién parcial 50
Digestidn total 50

Vacio 53,33

La dieta de las larvas de lenguado fue carnivora y el Unico item consumido por

esta especie fueron ejemplares adultos de Calanoidea.
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Analisis de la dieta de Bryconamericus sp.

El material analizado de esta especie se presenta en tabla 27.

Tabla 27: Procedencia y nimero de ejemplares de Bryconamericus sp. analizados en cada sitio de muestreo.
%V= Porcentaje de vacuidad

Sitio-Periodo YB-1 YB-2 PA-2 PB-1

Hora 00:00 00:00 00:00 00:00

%V 0 0 0 0

El 63,33% de los estbmagos analizados estaban llenos, con predominio de la
digestion parcial (Tabla 28).

Tabla 28: Porcentaje de estémagos de Bryconamericus sp. segun grado de llenado y tipo de digestion del
alimento

Estomago Porcentaje
Sin digerir 21,06
Digestidn parcial 78,94
Digestidn total 0
Semilleno 36,67
Sin digerir 0
Digestién parcial 72,72
Digestidn total 27,28
Vacio 0
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Las larvas de Bryconamericus sp. presentaron una dieta carnivora (Tabla 29) con
preferencia por Bosmina sp., que constituyé el item mas abundante en las ingestas,
representando el 79% del contenido estomacal del total las larvas analizadas en el sitio
YA.

Tabla 29: Espectro tréfico de larvas de Bryconamericus sp.

Sitio-Periodo YB-1 YB-2 PB-1 PB-2

item

Bosmina sp.

Copepoditos

Insecta

NI (Material no identificado)

Cuando se comparan los dos sitios con mayor cantidad de ejemplares analizados
correspondientes al primer periodo, se observa que, tanto en los peces obtenidos en el
arroyo como en el rio, se presentd una composicion en la que estos pequefos cladéceros
dominaron en abundancia, en tanto que los insectos fueron las presas mas frecuentes en

los peces analizados (Figuras 57 y 58).
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Figura 57: Composicion de las ingestas de Bryconamericus sp. en el sitio YB en el primer periodo. %N=
Porcentaje numeérico. % Oc= Porcentaje de Ocurrencia.
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Bosmina Copepoda Insecta Ni

Figura 58: Composicién de las ingestas de Bryconamericus sp. en el sitio PB en el primer periodo. %N=
Porcentaje numeérico. % Oc= Porcentaje de Ocurrencia. NI: material no identificado
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Discusion

Los héabitats esenciales para los peces son definidos como los cuerpos de agua y
los sustratos requeridos para el desove, reproduccion, alimento y crecimiento, por lo que
su evaluacion es importante para el manejo y conservacién de las poblaciones icticas
(Bilkovic et al., 2002).

El arroyo Yabebiry dada su ubicacién y conexién al rio Parana, se presenta como
un ambiente tributario de alto valor para la fauna ictica del area, particularmente para el

sostenimiento de las poblaciones que desovan y crecen en este habitat.

Este estudio se ha orientado al analisis del ictioplancton y del uso tréfico que las
larvas de peces efectian de los recursos disponibles, durante un periodo de importantes
transformaciones en toda el area, particularmente a partir del establecimiento de la cota

definitiva del embalse de Yacyreta.

En lo que refiere a las principales variables ambientales, los meses de primavera y
verano en los que se realizaron los muestreos, presentaron caracteristicas climaticas que
se correspondieron con lo esperado para el area. En esta region la temperatura media
sigue una onda simple durante el afio, su promedio anual oscila entre 20 °C y 22 °C,
siendo el mes de enero el mas célido con temperaturas medias entre 25.5 °C y 26.5 °C
(Morresi et al., 2007).

En cuanto a las precipitaciones, su valor medio anual para el area se encuentra
entre 2000 y 2200 mm habiéndose considerado al clima de la regién de tipo tropical sin
estacién seca (Bianchi y Cravero, 2010). En una caracterizacion del régimen pluviométrico
del area, Paoli et al. (2013) realizaron el andlisis de una serie de datos obtenidos entre
1971-2010, considerando que la tendencia general indica un ciclo unimodal, con maximos
en verano-otofio y minimos en invierno, siendo el mes de octubre el que presenta
histéricamente los valores medios de precipitacion mas elevados (con un valor de 220
mm). Durante las dos estaciones reproductivas analizadas, las precipitaciones mas
abundantes también se presentaron durante el mes de octubre, siendo su distribucién

mas concentrada en este mes durante el segundo periodo.

Lic. Alicia Alvarez Pagina 94



Patrones de distribucion y uso de habitat del ictioplancton del Alto Parand en el drea de influencia de la
represa de Yacyreta

Las condiciones hidrolégicas del Arroyo Yabebiry presentaron diferencias en
ambos periodos, particularmente debido a la influencia sobre el area del incremento a
cota definitiva del embalse de Yacyreta, lo que acentudé sus caracteristicas de

subembalse.
Distribucién, abundancia y composicion del ictioplancton

La deriva de los peces jovenes facilita el cambio de habitat y la exploracién de
areas de alta calidad a lo largo de la costa donde las condiciones abidticas coinciden con
los requisitos ontogenéticos cambiantes, por lo que la heterogeneidad ambiental puede
jugar un rol importante en la dispersion de las poblaciones icticas (Schiemer et al., 2001).
Las alteraciones estructurales de los sistemas fluviales afectan la disponibilidad de
habitats litorales, tienden a reducir la heterogeneidad y a influir sobre los patrones de flujo
(Lechner et al., 2013). En tal sentido, los cambios operados en el area por el incremento a
cota definitiva del embalse, modificaron las caracteristicas de los habitats disponibles y
sus recursos en el tramo del arroyo estudiado, generando condiciones de vida mas

propicias para especies que habitan frecuentemente los ambientes leniticos.

La reproduccion de los peces en los ambientes tropicales y subtropicales, esta
determinada por un conjunto de factores ambientales, como temperatura, fotoperiodo y
precipitaciones, entre otros, que pueden incidir en la incubacion, el desarrollo vy
crecimiento de los peces, sincronizdndose con la estacion a fin de garantizar la
supervivencia de los juveniles (Baumgartner et al., 2008). Las variables ambientales
pueden afectar indirectamente la comunidad de peces, dada su influencia en respuestas
de orden fisiol6gico y de comportamiento y directamente incidiendo en los patrones de

distribucion y abundancia (Reynalte -Tataje et al., 2011).

Los resultados obtenidos en este trabajo muestran que entre las variables
ambientales el nivel hidrométrico y transparencia han sido factores importantes para la
comunidad ictioplanctdnica, habiéndose comprobado diferencias en el patrén de deriva

superficial entre las horas de luz y oscuridad.

En lo que respecta a las variaciones observadas en el comportamiento hidrolégico,
las condiciones del arroyo Yabebiry durante el segundo periodo fueron influenciadas por
la elevacion a cota definitiva del embalse ocurrida en el mes de febrero de 2011;

intervencion que se sumod a otras transformaciones que se han sostenido en el area. La
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adicibn de estos cambios de origen antropico ha modificado el dinamismo y la
configuracibn de estos habitats transformando sus caracteristicas a las de un
subembalse. Como fuera sefialado Straskaba et al., 1997 (en Kipper et al., 2011); en los
rios -o tramos- regulados es posible visualizar la formacion de compartimentos de gran
complejidad espacial y temporal, debido a las caracteristicas propias de los patrones de
inundacion, circulacion/retencion e interacciones con los tributarios y los ambientes

terrestres.

Por otra parte, los altos valores de transparencia registrados en las aguas del
arroyo, se vinculan al incremento producido durante los ultimos afios en el area de
influencia de la represa como consecuencia del represamiento. Diversos autores han
relacionado este parametro con la reproduccién de los peces, sefialado la influencia
negativa que tiene el incremento de la transparencia sobre el reclutamiento, por aumentar
el riesgo de depredacién sobre los primeros estados de vida (Carvalho de Lima y Araujo
Lima, 2004; Leite et al., 2006; Suzuki et al., 2011). También influye en el comportamiento
trofico de los peces ya que las larvas se orientan visualmente para su alimentacion, por lo
gue la intensidad de la luz penetrante, seria uno de los principales factores que
condicionarian la captura de presas, asi como la temperatura, la capacidad de evasion de
las presas, la experiencia de la larva y la densidad del alimento entre otros (Gerking,
1994).

En los sitios explorados las concentraciones de oxigeno presentaron condiciones
favorables para el desarrollo inicial, considerando que, tanto huevos como larvas, poseen
muy poca resistencia a sus bajas concentraciones (Araujo Lima, 1990). Parametros como
el pH y la conductividad presentan gradientes que marcarian la influencia del rio sobre el
arroyo tras el aumento del nivel. Particularmente las diferencias entre los valores de
conductividad entre el rio y el arroyo podrian deberse a las caracteristicas edaficas en la

zona de desembocadura.

En un estudio realizado en el rio Sind, Kerguelen-Durango y Atencio Garcia
(2015), hallaron que caudal, velocidad de corriente, temperatura y precipitaciones fueron
las variables ambientales que se asociaron al desove de las especies migradoras —como
las de los géneros Prochilodus, Sorubim y Pimelodus- considerandolas factores finales
que estimulan el desove. En trabajos realizados en el Parana Superior, si bien se han

identificado al fotoperiodo, la temperatura, la velocidad de corriente, el incremento de
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caudal y el incremento en la disponibilidad de alimento como los factores responsables de
la distribucion de la comunidad ictioplanctdnica, se ha reconocido asimismo que la
importancia real de cada una de estas variables para la reproduccién, no esta aun muy

clara (Reynalte-Tataje et al., 2011).

Si bien en el andlisis de la deriva ictioplancténica en el area explorada, se
observaron patrones comunes de distribucion espacio temporal, se observé que la
intensidad de la reproduccion en relacién con las variables ambientales varié entre las
especies. También Baumgartner et al. (2008) encontraron cambios en la abundancia de
especies en relacién con la conformacion de determinados microhabitats dentro de un

area.

En tal sentido, se destaca la utilizacion reproductiva del area por las poblaciones
de P. ternetzi, especie cuya captura es frecuente en diferentes estados de desarrollo
ontogenético, lo que ha permitido conformar series completas de desarrollo. En periodos
reproductivos previos se capturaron en el Arroyo Yabebiry ejemplares adultos de esta
especie, maduros y en pos-desove (Roa et al., 2000). El registro de ejemplares maduros
en el arroyo y la captura de huevos y larvas en diferentes etapas de desarrollo en este
ambiente, concuerda con el patron de comportamiento descripto para P. squamosissimus
en Brasil (Baumgartner et al., 2003). La elevada abundancia de huevos flotantes en el
arroyo, coincide con lo hallado por Agostinho et al. (1991) en el embalse de Itaipt quienes
observaron que los individuos en reproduccion de P. squamosissimus frecuentaban
principalmente los pequefios tributarios. Nakatani (1994) ha sefalado que P.
squamosissimus desova en los tributarios y los huevos y larvas son transportados por las
corrientes hasta el cuerpo del embalse, siendo las regiones de transicion las areas de
crecimiento. El registro de desoves de Sciaenidae es consistente ademas con los
hallazgos de Reynalte Tataje et al. (2011) quienes registraron desoves de Plagioscion sp.
durante varios meses, mostrando una gran plasticidad y reduciendo la influencia de las

variables ambientales sobre la estrategia reproductiva.

El estudio de la deriva ictioplanctdnica permite detectar la existencia e intensidad
de la actividad reproductiva, identificar sitios de desove y areas de cria y analizar el uso
de los habitats modificados durante la ontogenia temprana contribuyendo, de este modo,

al desarrollo de acciones para la conservacion de la diversidad biolégica de los sistemas
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acudticos y de la produccién pesquera (Schiemer et al., 2001; Defler y Palacios, 2002,
Humphries et al., 2002; Kipper et al., 2011).

Ademas, y en relacion al disefio e implementacién de acciones vinculadas al
manejo y la conservacién, disponer de informacion sobre los periodos de reproduccion, la
composicion de las derivas y los habitats utilizados por los peces, es importante para
tomar medidas de proteccion de las cuencas y monitorear el stock pesquero (Nakatani et
al.,1997,2001; Suzuki et al., 2011).

En forma similar a lo que ocurre con las comunidades adultas, la construccion de
represas impacta sobre los atributos del ictioplancton, afectando su abundancia y tasas de
crecimiento, generando cambios en la estructura comunitaria y en el reclutamiento
(Agostinho et al., 2004). En otras secciones del rio Parana se ha estudiado la dinamica de
la comunidad ictica en ambientes modificados, haciendo énfasis en la comunidad
ictioplancténica como es el caso de los estudios en diversos represamientos en territorio
brasilero (Nakatani et al., 2001; Bialetzki et al., 2005; Nappi Correa et al., 2011; Reynalte-
Tataje et al., 2011, 2012; Ziober et al., 2012; Barzotto et al., 2015; entre otros).

Como antecedente local, los trabajos realizados sobre el estudio de la comunidad
ictioplancténica del Proyecto Biologia Pesquera Regional (UNaM) datan del afio 1990,
habiéndose recabado informacion acerca del ictioplancton del rio Parana desde antes de
la construccion de la represa de Yacyret4, tanto en sitios cercanos a la presa, como asi
también en el area de influencia y cauces secundarios (Arroyos Aguapey, Garupa,
ltaembe, Carpincho y cuencas urbanas de la ciudad de Posadas) sistematizados en

informes técnicos.

Considerando las perturbaciones por la regulacion de caudales y todas las
intervenciones ya producidas y proyectadas en Brasil y Argentina sobre la Cuenca
Paranoplatense, estos estudios son indispensables para comprender la dinamica espacio-
temporal de la comunidad en sistemas fragmentados y avanzar en estrategias para su

conservacion.

En cuanto a las magnitudes de las densidades obtenidas en la deriva, diversas
investigaciones realizadas en el area de influencia de otras represas, también han
relevado bajas densidades larvales (Baumgartner et al., 2001; 2003; Bialetzki et al., 1999;
Alves Da Silva et al., 2012).
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Los cambios temporales y espaciales de la deriva analizada, particularmente los
desoves asociados a la familia Sciaenidae, que se incrementaron en el segundo periodo
reproductivo, pueden ser atribuidos al incremento del nivel hidrométrico que generd la
modificacion de ambientes por anegacion de los margenes y el aumento de la
transparencia del Arroyo, cambiando particularmente las condiciones fisicas de estos
hébitats.

Asimismo, cabe destacar que la deriva analizada en este trabajo es la que se
produce en aguas superficiales (hasta 2 m de profundidad), por lo que en estudios a
diferentes profundidades podrian ofrecer valiosa informacion acerca del uso de la
columna vertical por los estados iniciales de vida, tal como lo proponen Garcia Avila et al.
(2015).

En el andlisis de la rigueza de la comunidad ictioplancténica, se reconocieron 33
taxa. Al respecto, y como ha sido mencionado en un estudio de la composicién de la
comunidad ictica adulta del arroyo, Yabebiry Roa y Garcia (1992) registraron una riqueza
de 100 especies. La escasa representacion de las especies de la comunidad entre los
estados iniciales, debe ser analizada considerando por un lado la dificultad para el
reconocimiento especifico del material larval. En tal sentido y como ha sido mencionado
recientemente por Barthem et al. (2014) la identificacién de los estados larvales por medio
de la taxondmica clésica, es todavia un desafio a diferentes niveles. La identificacion de
larvas de peces es muy dificultosa y se encuentra limitada dado que muchas de las
descripciones son incompletas y no contemplan detalles de las diferentes fases de
desarrollo. Adem4s, un gran numero de especies simpatridas, comparten rasgos que
incrementan su similitud morfolégica (Silva et al., 2017). Por otra parte, la ausencia de
numerosas especies icticas del area en la composicion del ictioplancton, debe atribuirse a
los diversos modos y estrategias reproductivas que los peces poseen, entre las que se

encuentran especies viviparas, ovoviviparas o con cuidado parental tipo guardador.

La comunidad en los sitios analizados estuvo integrada principalmente por
especies que realizan cortos desplazamientos. Uno de los Ordenes mas abundantes y
frecuentes fue el de los Characiformes, como se ha registrado en otros rios de la regiéon
(Pavanelli y Pellegrini Caramashi, 1997; Leite et al., 2006; Kipper et al., 2011; Reynalte-
Tataje et al, 2012). Especies de Characiformes de pequefio tamafio como

Bryconamericus sp. o Perciformes, como P. ternetzi que estuvieron muy bien
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representadas en las derivas, son especies muy buenas colonizadoras, oportunistas, que
poseen plasticidad reproductiva y pueden utilizar los tributarios con fines reproductivos
(Agostinho et al., 2007). La baja representacién, en cambio, de especies migradoras como
las de los géneros Salminus y Pseudoplastystoma, también se ha registrado en otros
tramos de rios regulados (Barzotto et al., 2015). Estas especies son estrategas
periédicos, considerando la clasificacion de Winemiller (2005), se reproducen a partir de
los dos o tres primeros afios de edad y su reproduccién esta asociada al pulso de
inundacion, tienen alta fecundidad e iteroparidad y un alto crecimiento y mortalidad

durante las etapas iniciales (Carvalho de Lima y Araujo Lima, 2004).

En cuanto a la diversidad, los valores mas altos se registraron en el rio. El indice
de Shannon Wiener es menor en el arroyo, a pesar de poseer una rigueza similar, debido

a la alta dominancia de algunas de las especies como P. ternetzi y Bryconamericus sp.

Por otra parte, el andlisis temporal de la composicion etaria del ictioplancton,
permite identificar la época reproductiva de las diferentes especies y contribuir al analisis
del uso de habitat y de sus principales estrategias. La identificacion de los estados de
desarrollo, considerando su distribucién espacial en el area, permite también avanzar con
la determinacion de las zonas favorables para la cria. Asi, la abundancia de larvas
vitelinas demuestra la cercania a los sitios de desove, mientras que la deteccion frecuente
de larvas méas desarrolladas y con alimentacion exdgena, revela el uso del sitio como
“4rea nursery”. El andlisis de la estructura ontogenética revel6, en este caso, una
composicion caracterizada por la frecuencia de las larvas en preflexion y flexion,
resultados esperables para areas de cria y ambientes cercanos a sitios de desoves como

los tributarios.
Cambios nictamerales en la deriva ictioplancténica

En condiciones controladas de laboratorio, y similares a las de un ambiente natural, se
demostré que la actividad ritmica de diferentes organismos tiende a caer en dos clases

generales:

Monofésico: en un ciclo de 24 horas se muestra un periodo de actividad seguido
por uno de descanso (absoluto o relativo). Estos organismos presentan patrones

de comportamientos influenciados por estimulos visuales.
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Polifasico: multiples periodos de actividad se alternan a periodos de descansos, en
un ciclo de 24 hs. En estos organismos la vision juega un papel secundario en los
patrones de comportamiento, ya que los mismos estan influenciados

principalmente por estimulos gustativos, olfativos, etc.

En muchos casos el ritmo parece estar determinado por procesos fisico-quimicos.
Entre los fendmenos ritmicos mas comunes, tanto en plantas como animales, se reconoce
al ciclo de 24 horas, conocido como ritmo diurno-nocturno o nictameral (Spencer, 1939).
Se ha encontrado también que las diferencias estacionales y de edad influyen en los
ciclos nictamerales, asi como la intensidad de la luz en el momento de alimentarse. Los
peces son desighados como diurnos o nocturnos de acuerdo a los periodos durante los

cuales se alimentan (Welsh, 1938).

La periodicidad diaria puede ser considerada como un patron de actividad que se
relaciona con la intensidad de luz y el cambio en la tasa de intensidad de luz, que los
peces desarrollan frecuentemente tanto en ambientes I6ticos como leniticos (Copp vy
Jurajda, 1993, Muth y Schmulbach, 1994; Araujo Lima et al., 2001; Souza, 2013).

En ambos periodos de muestreo se comprobaron diferencias en el patrén de
deriva ictioplancténica entre las horas de luz y oscuridad. En el arroyo Yabebiry durante
las horas de oscuridad se presentaron las densidades mas elevadas, tanto de huevos

como de larvas.

La mayor captura durante la noche es frecuente en aguas con elevadas
transparencias como las del arroyo y ha sido reportada también por diversos autores
(Elouard y Leveque, 1977; Bialetzki et al., 1999; Galuch et al., 2001; de Souza, 2013). La
influencia de la transparencia sobre la migracion, ha sido atribuida principalmente a un

comportamiento anti-depredador de las especies (Pavlov, 1994; Hernandez et al. 2006).

La modulacién de la deriva también ha sido explicada por la vision de las larvas.
Durante las horas de luz las larvas pueden ver, por tanto pueden recibir pistas visuales
suficientes para orientarse y nadar a la costa, orientacién que no disponen en cambio
durante la noche o0 en aguas poco transparentes (Araujo Lima et al., 2001).
Desplazamientos en columna vertical entre las horas de luz y oscuridad, también han sido

hallados en otros sistemas represados (Prado y Pompeu, 2016).

Composicion del zooplancton
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El zooplancton cumple un papel fundamental en la transferencia de carbono dentro
de las redes tréficas y en el flujo vertical de la columna de agua (Lavaniegos, 2007). La
composicion especifica del zooplancton puede ser un excelente criterio para caracterizar

el estado tréfico de los sistemas acuaticos (Conde Porcuna et al., 2004).

En el andlisis de la composicién del zooplancton, se pudo comprobar que, como
en otros tramos del Parand (Gomes Nogueira, 2001; Lansac-Téha et al., 2009), los
rotiferos fueron el grupo mas abundante taxondmicamente, seguido de clad6ceros y
copépodos, patron que se verifica en otras cuencas de Sudamérica (Herrera Martinez y
Guillot Monroy, 1999).

Las variaciones en el nivel hidrométrico pueden influir en la abundancia del
zooplancton en ambientes modificados por represamientos. En el embalse de Yacyreta y
su area de influencia, Meichtry de Zaburlin et al. (2010) hallaron que la abundancia del

zooplancton presenté modificaciones en cada una de las etapas de llenado del embalse.

En el andlisis de las densidades de los diferentes grupos del zooplancton en las
aguas superficiales del Arroyo Yabebiry durante la noche, se hallaron también cambios en
la abundancia principalmente asociados al incremento del nivel hidrométrico en marzo de
2011. Asi, en ambos sitios del arroyo, se verificd el incremento de las densidades

principalmente de copépodos y cladoceros.

Por otra parte, la presencia de estados tempranos de L. fortunei detectada en el
arroyo, confirma que este molusco invasor prosperd en la cuenca del rio Parana, lo que
podria deberse a sus larvas planctonicas que le aseguraran una amplia dispersion
(Ernandes Silva et al., 2016). La deteccidn de esta especie se ha realizado ademas en
cuencas de la Republica del Uruguay, donde Brugnoli et al., (2011) hallaron que las

larvas de esta especie prosperan en ambientes y épocas con mayor temperatura.
Dieta de las especies icticas

Los estudios de ecologia trofica en las larvas de peces son esenciales para
comprender aspectos centrales de la dindmica poblacional como el crecimiento y
supervivencia durante la ontogenia temprana, asi como para analizar el rol que los peces

jovenes tienen en el flujo de materia y energia de los sistemas que habitan.
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Balon (1984,1986) reconoce entre las formas mas frecuentes para adquirir nutrientes
al inicio de la vida en los peces, una alimentacion “enddgena” en donde se consume el
vitelo; “exdgena” por ingestion oral de presas y “mixta”: que es una combinacion de
ambas, frecuente en muchas especies que contindan alimentandose del saco vitelino

mientras inician el consumo de alimento externo (Nunn et al., 2012).

Las larvas presentan un tamafio pequefio, poca habilidad natatoria y un aparato
digestivo rudimentario. Estas caracteristicas determinan que al iniciar su alimentacion
exdgena o externa su supervivencia se encuentre muy limitada por la disponibilidad de

recursos troficos abundantes y asequibles.

Inicialmente, luego de la eclosidn, el tracto digestivo tiene la forma de un simple tubo,
manteniéndose asi hasta la etapa juvenil, donde el estbmago toma la forma caracteristica
de la etapa adulta de cada especie y maduran las glandulas gastricas y los ciegos
piléricos (Lazo, 2000). Dabroswski (1984), entre otros autores, ha considerado la
influencia de la forma y tamafo del huevo en el desarrollo del sistema digestivo y la
relacién cantidad de vitelo/alimentacién exdgena: Asi, los “huevos grandes” que son
generalmente demersales o semipeldgicos, dan origen a larvas que poseen mayor
cantidad de vitelo, un desarrollo embrionario lento y un tracto digestivo que se encuentra
completo al iniciar la alimentacion exdégena. En tanto que “huevos pequefios”, dan origen
a larvas que tienen una cantidad limitada de vitelo, un desarrollo embrionario rapido y un

tracto digestivo inmaduro al iniciar la alimentacion exégena.

El periodo larval es considerado critico en la historia de vida de muchas especies de
peces y la alimentacion adecuada durante el mismo asegura un rapido crecimiento a

clases de tamafos menos vulnerables.

En algunas ocasiones, el andlisis de la dieta se dificulta en algunas especies, ya que
por el estrés producido en la captura pueden regurgitar o defecar total o parcialmente el
contenido, afectando asi el andlisis de las ingestas (Rosenthal y Hempel, 1970). Este
comportamiento se infiere en los ejemplares de Lycengraulis grossidens analizados, ya
que los individuos colectados siempre presentaron un tubo digestivo vacio, el que
presuntamente se evaclo durante la captura. Las caracteristicas morfologicas del tubo
digestivo en esta especie, tales como un intestino grueso, recto y ano grande favorecen

una rapida evaluaciéon como ha sido demostrado en larvas de especies afines.
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La principal fuente de alimento de muchas larvas es el zooplancton, el cual es
generalmente localizado visualmente y capturado individualmente. La etapa larvaria, dado
al aumento del metabolismo y la elevada tasa de crecimiento, es una etapa que requiere
importantes aportes de aminoacidos. Muchos trabajos de investigacion, particularmente
en el campo de la acuicultura, destacan la importancia del zooplancton en la alimentacién
inicial de los peces, dado su contenido en aminoacidos y &cidos grasos esenciales (Prieto
y Atencio, 2008). El zooplancton posee hasta un 60% de amino&cidos libres y proteinas,
por lo cual es el alimento natural por excelencia para las larvas de peces (Rgnnestad et
al., 1999). Las larvas de peces son generalmente zooplanctofagas, ain cuando en estado
adulto las especies posean habitos herbivoros, omnivoros o carnivoros. Durante los
primeros dias de alimentacion exdgena, algunas especies capturan principalmente

rotiferos dado su pequefio tamafio y accesibilidad (Mufioz et al., 2007).

En el andlisis del zooplancton y su utilizacion efectiva como recurso trofico, se
comprobd el supuesto de este trabajo de que esta comunidad constituye un importante
recurso alimenticio para las larvas de peces del &rea, hecho que se vio favorecido por las
altas densidades de los principales grupos. Todas las especies cuya dieta fue explorada

durante la ontogenia temprana en el area, consumieron organismos plancténicos.

Los resultados obtenidos revelan el desarrollo de una intensa actividad trofica
durante la noche en los ambientes explorados. Las larvas de peces analizadas mostraron
preferencia trofica por organismos del zooplancton. Algunas de estas especies realizaron
un importante consumo de los organismos que integran las fracciones de mayor tamafio

disponibles en el zooplancton, como los copépodos calanoideos adultos.

Los cambios en la dieta de larvas y juveniles de peces durante el crecimiento, a
menudo se asocian a un incremento en el tamafio de las presas y a cambios en las
especies presa, dado que el pequeiio tamarfio de la boca de las larvas limita inicialmente
el tamafio de sus presas (Nunn et al., 2012). La teoria del forrajeo éptimo predice que los
depredadores seleccionan a sus presas, maximizando la ganancia de energia en relacion
con el costo energético de capturar, ingerir y digerir la presa. Para un pez depredador, la
energia contenida en una presa dada se incrementa con el aumento del tamafio de la
misma, aunque aumenta también el tiempo de manipulacion (Lazzaro, 1987). Otros
factores como el comportamiento y la morfologia de la presa también influyen en su

selecciéon (Nunn et al., 2012).
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En el arroyo la preferencia por los calanoideos sobre otras presas, puede ser
atribuida por tanto al valor energético de su ingesta dado su mayor tamafio y a las
caracteristicas de su particular desplazamiento. En tanto que los valores negativos del
indice de seleccibn trofica para copépodos hallados en corvinas capturadas en el arroyo,

puede ser atribuido a la abundancia de nauplii en este ambiente.

Otro aspecto interesante a considerar al analizar el comportamiento alimentario, es
la morfologia tréfica de las especies icticas durante su ontogenia temprana. Por ejemplo,
P. ternetzi presenta una caracteristica boca terminal grande, que se define
tempranamente durante el desarrollo. La captura de los organismos de mayor talla se ve
favorecida por el tamafo relativo de su boca y permite inferir para esta especie una
importante  habilidad competitiva. Estudios realizados sobre la dieta de P.
squamosissimus; comprobaron una ingesta diversa integrada por claddceros, copépodos,
insectos y camarones (Riboli et al., 2004); considerando a esta especie como carnivora
generalista durante su desarrollo inicial (Pereira Neves et al., 2015). Makrakis (2005) en
corvinas de la represa de lItaipu, también hall6 una dieta compuesta principalmente por
copépodos, reconociendo en la anatomia oral asi como en su habilidad natatoria, los

rasgos que determinan su eficiencia para la captura de copépodos.

Otros hébitos especialmente vinculados a la ingesta de componentes ocasionales
en el plancton, fueron hallados en larvas de A. osteomystax, especie que consumio
principalmente insectos y aracnidos acuaticos. Este habito puede asociarse a un
temprano establecimiento del comportamiento de etapas mas avanzadas de desarrollo.
En ésta, asi como en otras especies del mismo género, Hahn et al. (1998) y Barili et al.
(2012) han corroborado habitos insectivoros en ambientes asociados a represamientos.
Como lo han sefialado los dltimos autores, las especies de este género presentan
caracteristicas morfolégicas — como la forma de la boca y su orientacion y la disposicién
de los ojos-, que les permiten ocupar areas pelagicas de los embalses, comer en
superficie y desempefiarse como zooplanctivoros facultativos. EI consumo de arafias en

estas larvas indicaria asimismo, el temprano uso tréfico de recursos aléctonos.

En el caso de otras especies analizadas, la utilizaciébn de zooplancton por larvas

de C. jennynsi, fue también reportada por Lima et al. (2013) quienes hallaron ingesta de
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copépodos calanoideos en lenguados del embalse de Itaipu y categorizaron su dieta

durante la ontogenia temprana como tipicamente zooplanctivora.

En tanto que el comportamiento alimentario en las larvas de Bryconamericus sp.,
coincide parcialmente con lo registrado por Suiberto et al. (2009) en la represa de Itaipu,
quienes registraron una dieta de tipo zooplanctivora en larvas con habitos tipicamente

nocturnos.

Considerando la informacién obtenida sobre el comportamiento alimentario de las
principales especies del ictioplancton, es posible inferir el importante rol de estas especies
en las tramas troficas del area y reconocer el valor del arroyo Yabebiry, como un habitat

muy favorable como area de cria.

Finalmente, es importante destacar que a pesar de las sostenidas intervenciones y
modificaciones realizadas en toda el area de influencia de la represa de Yacyretd durante
los ultimos afios - y particularmente las producidas durante el periodo de trabajo (con
elevacion a cota definitiva del embalse)- el arroyo Yabebiry puede ser considerado un
ambiente esencial (EFHs) para los peces del Alto Parana, aun dado el intenso nivel de
transformacion que experimenta. En este ambiente desovan especies nativas que
desarrollan notables estrategias para colonizar toda el area y se crian numerosas
especies que aprovechan como recurso trofico principalmente a los organismos de la
comunidad zooplancténica. Es de interés por tanto, que no se incrementen aln mas las

perturbaciones de este tramo del sistema de alto valor bioldgico y ecoldgico.
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V.- Conclusiones

Con todo lo expuesto, se corroboran las hipétesis planteadas, pudiéndose
reconocer que el arroyo Yabebiry es una importante area de desove y cria de humerosas
especies icticas, las cuales son exitosas en este ambiente modificado. Muchas de estas
especies, en sus primeros estadios de alimentacibn exdgena, se alimentan del
zooplancton disponible en el area y se verifica la preferencia de horarios de baja

intensidad luminica para llevar a cabo la alimentacion.

El analisis realizado ha demostrado la importancia del Arroyo Yabebiry como
reservorio de biodiversidad acuética, enfatizando la importancia de la comunidad ictica en
esta region y de esta zona para el mantenimiento del stock pesquero de ciertas especies
comerciales y obtenidas por pescadores de subsistencia. Estos estudios contribuyen al
conocimiento de la dindmica poblacional y las estrategias reproductivas de las principales

poblaciones icticas.

Propongo continuar las investigaciones en el arroyo Yabebiry, considerando que el
embalse de Yacyreta ha llegado a su cota definitiva, con el objeto de continuar las
evaluaciones sobre las respuestas de la fauna ictica al proceso de transformacion
progresiva de estos habitats. La descripcién de nuevas especies para la region (Almirén et
al.,, 2014; Azpelicueta et al., 2015;) y la determinacién de la presencia de P.
squamosisimus en otros cauces secundarios del rio Parana en la zona de influencia del
embalse de Yacyreta (Brifioccoli, 2017), nos estimulan para avanzar en el analisis del uso
reproductivo del area por éstas y otras especies icticas, enriqueciendo los analisis de la
estructura taxonémica de la comunidad ictioplanctonica. Asimismo, el disefio de proximas
investigaciones destinadas a caracterizar los cambios en la deriva en la columna vertical
podria complementar los resultados hallados y brindar mas informacion sobre los desoves

y el uso de los ambientes por los diferentes estados ontogenéticos.

Considero que la continuidad de las investigaciones en este subembalse permitira
avanzar en la formulacién de acciones de proteccion de la cuenca y un uso sustentable de

los servicios que nos brinda este ecosistema.
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