VARIACION ESPACIO-TEMPORAL DEL ICTIOPLANCTON
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar la ocurrencia de des-
oves y su variacion espacio-temporal a partir de la abundan-
cia de ictioplancton en un tramo del rio Parand aguas abajo de
la represa de Yacyreta, provincia de Corrientes, Argentina. Se
tomaron muestras con frecuencia quincenal con una red cilin-
dro-conica de 500um de apertura de malla durante tres ciclos
anuales consecutivos (septiembre a abril). En todos los ciclos
se observaron picos de abundancia de ictioplancton, eviden-
ciandose una correlacion positiva entre los diferentes sitios de

muestreo. Los resultados indicarian que los desoves se producen
aproximadamente en el mismo periodo y estrechamente relacio-
nados a los aumentos de los regimenes hidrologicos. La presen-
cia de ictioplancton en tres ciclos anuales consecutivos permite
determinar la existencia de buena actividad reproductiva, aun-
que las variaciones temporales de la densidad ictioplanctonica
reflejan la ocurrencia de mecanismos desencadenantes de los
desoves fuertemente relacionados al régimen hidrologico.

Introduccion

Los grandes sistemas flu-
viales se encuentran entre los
ecosistemas mas afectados
por las acciones antropicas,
las que producen alteraciones
que pueden afectar la repro-
duccion, el desarrollo larva-
rio o alterar el crecimiento
de los peces (Copp, 1991;
Ligon et al., 1995). La cons-
truccion de represas aparece
como uno de los factores
mas destacados, ya que afec-
tan los ambientes reproducti-
vos, cortan las rutas migrato-
rias y modifican los regime-
nes hidroldgicos naturales
(Nilsson et al., 2005; Dudge-
on et al., 2006; Lopez Pujol,
2008; Hoeinghaus et al.,
2009). Estas y otras altera-
ciones fueron documentadas
recientemente en estudios
realizados en diferentes tra-
mos del rio Parana (Gubiani
et al., 2007; Baumgartner et
al., 2008; Fernandes et al.,
2009; Stevaux et al., 2009).

Un modo de evaluar el im-
pacto de estos cambios sobre
las comunidades de peces es
analizar la dinamica repro-
ductiva de sus poblaciones
mediante el estudio del ictio-
plancton. El conocimiento de
la ecologia de los huevos y
larvas de peces es importante,
ya que su distribucion y re-
querimientos de habitat son
generalmente distintos a los
de los juveniles y adultos
(Baumgartner et al., 2004; de
Lima y Araujo-Lima 2004,
Hermes-Silva et al., 2009).

El rio Parana, como otros
grandes rios, ofrece una gran
diversidad de ambientes de
elevada productividad, la que
alberga una biota adaptada a
las condiciones locales diver-
sificada a través de millones
de afios de evolucion (Bonetto
y Pignalberi, 1964; Margalef,
1983; Candn Veron, 1992). El
Parand medio se caracteriza
por la ocurrencia de islas, la-
gunas y una amplia llanura
de inundacion, ambientes que

proporcionan los lugares nece-
sarios para el desarrollo de
peces juveniles (Neiff, 1990).
En este ambiente 16tico, el
inicio de la maduracién gona-
dal de las especies migradoras
esta fuertemente influenciado
por la temperatura, aunque las
crecientes aparecen como el
factor desencadenante del de-
sove (Lowe-McConnel, 1999).

La migracion pasiva de
huevos y larvas en los rios
permite la dispersion de la
especie, factor que constituye
uno de los elementos mas im-
portantes en el ciclo de vida
ya que permite aumentar su
abundancia (Nikolsky, 1978
en Rossi et al., 2000).

El analisis de la variacion
espacio-temporal de abundan-
cia del ictioplancton permite
determinar la época e intensi-
dad de los desoves y el uso
del habitat, permitiendo evalu-
ar el estado de conservacion
de la ictiofauna frente a los
cambios que se producen en
el hidrosistema (Rossi et al.,

2000, 2009; Daga et al.,
2009).

La abundancia del ictio-
plancton en deriva no solo
depende de la reproduccion,
sino también de los movi-
mientos diarios de las larvas,
los que varian entre especies
e inclusive entre las diferentes
fases de desarrollo dentro de
una misma especie (Nakatani
et al., 1997). Estudios realiza-
dos en el Parand superior
confirman la incidencia de la
transparencia del agua duran-
te la deriva en las horas de
luz y la preferencia del uso de
las horas de oscuridad para la
deriva ictioplanctonica (Naka-
tani et al., 1997), asi como un
efecto importante de la tem-
peratura y la conductividad
eléctrica (Daga et al., 2009).
Fuentes y Espinach Ros
(1998), en trabajos realizados
en el Delta del Parana, encon-
traron diferencias significati-
vas entre las densidades en
muestreos diurnos en superfi-
cie y fondo, principalmente en
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SPATIAL AND TEMPORAL VARIATION OF ICHTHYOPLANKTON IN A STRETCH of THE PARANA RIVER
Alfredo O. Gonzalez, Juan P. Roux, David R. Hernandez and Sebastian Sanchez

SUMMARY

The aim of this study was to determine the occurrence of

spawning and its spatial-temporal variation, from the ichthyo-
plankton abundance in a section of the Parand River down-
stream of the Yacyreta dam, Corrientes province, Argentina.
Samples were collected every two weeks with a 500um mesh
cylindro-conical net during three consecutive annual cycles
(September to April). In all cycles, ichthyoplankton abundance
peaks were observed, showing a positive correlation between

the different sampled sites. The results indicate that spawning
occurs at approximately the same period and is closely related
to the flood period. The presence of ichthyoplankton in three
consecutive annual cycles determines the existence of important
reproductive activity, although the temporal variation of ich-
thyoplankton density reflects the occurrence of spawning trigger
mechanisms closely related to the hydrological regime.

VARIACAO ESPACO-TEMPORAL DO ICTIOPLANCTON EM UM TRECHO DO RiO PARANA
Alfredo O. Gonzalez, Juan P. Roux, David R. Hernandez e Sebastian Sanchez

RESUMO

O objetivo do estudo foi determinar a ocorréncia de desovas
do ictiopldncton e sua varia¢do espago-temporal a partir da
abundancia de ovos e larvas de peixes, em um trecho do rio
Parana abaixo da represa de Yacyreta, provincia de Corrien-
te, Argentina. Recolheram-se amostras com frequéncia quince-
nal utilizando uma rede cilindro-conica de 500um de abertura
da malha durante trés ciclos anuais consecutivos (setembro até
abril). En todos los ciclos foram observados picos de abundadn-
cia de ictiopldncton, evidenciando-se una correla¢do positiva

entre os diferentes locais de amostragem. Os resultados pode-
riam indicar que as desovas acontecem aproximadamente no
mesmo periodo e estdo fortemente relacionadas ao aumento dos
regimes hidrologicos. A presenca de ictiopldncton em trés ciclos
anuais consecutivos permite determinar a existéncia de uma boa
atividade reprodutiva, embora as variagoes temporais da den-
sidade ictioplanctonica revelem a ocorréncia de mecanismos
desencadeantes de desovas fortemente relacionadas ao regime
hidrologico.

siluriformes. Existen pocos
estudios donde se evalue la
deriva ictioplancténica y su
distribucién espacio-temporal
en el Parand medio.

El objetivo de este estudio
fue determinar la ocurrencia
de desoves, a partir de la pre-
sencia de huevos y larvas de
peces en horas de oscuridad,
y su distribucion espacio-tem-
poral en un tramo del rio Pa-
rana, aguas abajo de la repre-
sa de Yacyreta.

Materiales y Métodos

El estudio fue realizado en
el Rio Parana, aguas abajo de
la Represa Hidroeléctrica Ya-
cyretd (27°28’S, 56°45°0). Las
muestras se obtuvieron en un
tramo de ~160km, donde se
seleccionaron tres sitios de
muestreo: Ita-Ibaté (27°28’S,
57°19°0), [Itati (27°15’S,
58°14°0) e Isla Capii (27°25’S,
58°47°0). Este ultimo se en-
cuentra localizado unos pocos
km aguas abajo de la con-
fluencia de los rios Parand y

Paraguay (Figura 1), en proxi-
midad a la ciudad de Corrien-
tes. En este tramo el cauce
del rio es dividido por una
serie de islas, la mayor parte
de ellas inundables en las
épocas de crecida (COMIP,
1994; Garcia, 1999). Este tipo
de cauce se denomina anasto-
mosado, y se origina como
consecuencia de un elevado
transporte de ma-
terial de fondo y
la marcada fluc-
tuacion de cauda-
les (Garcia, 1999).

El periodo de
muestreos abarco
tres ciclos anuales
consecutivos, los
que se extendieron
desde setiembre
hasta abril del afno
siguiente. Se adop-
to este criterio de-
bido a que normal-
mente los peces
migratorios inician
la actividad repro-
ductiva en prima-
vera y la finalizan
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|:| Represas hidroeléctricas

en verano, presentando una
marcada estacionalidad sincroni-
zada con las lluvias y las cre-
cientes, momentos en que se
observan los valores maximos
de ictioplancton en la deriva
(Welcomme, 1992; Rossi, 1998,
Rossi et al., 1999).

En Ita Ibaté e Itati se reali-
zaron 43 muestreos distribui-
dos en tres ciclos (2000/01,

@ Sitios de muestreo
(S1: Ita Ibaté, S2:ltati, S3:Isla Capii)

2001/02 y 2002/03). En Isla
Capii, se realizaron 18 mues-
treos en los ciclos 2001/02 y
2002/03.

Para la captura se utilizo
una red de ictioplancton cilin-
drico-conica con abertura de
malla de 500pm, que en su
parte proximal presenta un aro
metalico con un didmetro de
50cm, que a su vez conecta

Represa de
Itaipu

Represa de
Yacyreta

0 50 100km

Figura 1: Mapa del Rio Parana con la localizacion de los sitios de muestreo.
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tres cuerdas a un
cabo para la sujecién
a la embarcacion. En
el extremo distal se

TABLA 1
PROMEDIO DE HUEVOS/100m* COLECTADOS EN CADA SITIO DE MUESTREO

DURANTE TRES CICLOS REPRODUCTIVOS

valor elevado en febre-
ro (230huevos/100m?;
Tabla I).

La deriva de larvas

encuentra un reci- CICLOS (Tabla IT) fue baja du-
piente colector. El 2000-2001 2001-2002 2002-2003 rante el primer ciclo
largo total del cono Campafia Ité Ibaté Itati It Ibaté Itati Isla Capii Itd Ibat¢ Itati Isla Capii de muestreos excepto
es de 240cm. En el Sep.1 84.0 56,8 73 9.4 0.0 1,5 en pctubre, cuat}do se
centro de la boca de (2 2637 377 209 527 14.6 0.0 0.4 registraron densidades
la red se adicion6 un (¢t.3 357:9 766:8 14:2 12:2 6:4 60:g 22:1 de larvas de 119 y
flujometro (General Nov.4 61,6 50,3 12,0 9,9 53,6 50,9 1,7 532larvas/100m? en Ita
Oceanics, Mod. Nov.5 8,7 1,4 15,4 9,8 1,8 31,5 14,8 48 Ibaté e Itati, respectiva-
2030R) para calcular Dic.6 146 08 247 10,5 2,6 744 16,9 mente.

el volumen de agua Dic.7 16,1 74,5 7,1 6,8 34 163,8 114,0 300,4 En el segundo ciclo las
filtrado. La red fue Ene.8 77 5,1 12,4 4,9 180,4 85,1 16,2 colectas fueron importan-
operada desde una Ene9 3332 113,3  2463,0 311,3 1187 4,4 8,8 tes en los meses de octu-
embarcacion en for- Feb.10 62,9 111 74,5 341  280,0 73 12,1~ 2304  bre y noviembre en Isla
ma pasiva y fue co- Feb.11 87,3 38,7 17,9 21,5 35,6 10,7 314 Capu con 556 y
locada hasta ~2m de Mar.12 19,8 30,1 8,7 26,3 24,0 39,2 25,0 980larvas/100m?, respec-
profundidad, consi- Mar.13 0,0 0,0 9,0 5,7 0,0 74 16,4 tivamente, manteniéndo-
derando los antece- se en valores elevados
dentes de recolec- entre 120 y 96 en los
cién de la captura de la deriva ~ abundancia de huevos y lar- 333 y 113 huevos/100m® en  meses de enero y febrero. En

larval en los grandes rios sud-
americanos (Araujo Lima,
1994; Oldani, 1990; Rossi et
al., 1999). El tiempo de per-
manencia fue el estimado para
filtrar ~100m*® de agua. El vo-
lumen filtrado se estimé como

Volumen de agua= mxr2xvxt

donde n= 3,14, r: radio de la
red (cm), v: velocidad de co-
rriente estimada con el flujo-
metro (m-s™!), y t: tiempo de
muestreo (s).

Los muestreos se realizaron
con frecuencia quincenal y en
horario nocturno (entre las 20
y 23h), cuando se espera un
incremento en la deriva ictio-
plancténica. En todos
los muestreos se obtu-
vieron dos muestras
por estacion, que fue-

vas entre los distintos sitios
de muestreo para todos los
periodos estudiados, se con-
feccion6 una matriz de corre-
laciones no paramétricas de
Sperman, en la que se coteja-
ron los coeficientes y su sig-
nificacion.

Resultados y Discusion

En el primer ciclo, setiem-
bre 2000 a marzo 2001, se
detectaron importantes densi-
dades de huevos en octubre
de 2000, con valores maxi-
mos de 358huevos/100m? en
Ita Ibaté, y 767huevos/100m3
en Itati. Un segundo pico se
detectd en enero 2001, con de

Ita Ibaté e Itati, respectiva-
mente (Tabla I).

En el segundo ciclo (se-
tiembre 2001-abril 2002), los
maximos registros de huevos
se observaron en enero, con
2463huevos/100m? en Ita Iba-
té, y 311huevos/100m? en Itati.
En este periodo, en Isla Capii
se estimaron maximos de 180
y 280huevos/100m? en enero y
febrero, respectivamente (Ta-
bla I).

En el tercer ciclo los maxi-
mos valores se estimaron en
diciembre con 164, 114 y 300
huevos/100m? para Ita Ibaté,
Itati e Isla Cappi, respecti-
vamente. En este ultimo
sitio volvid a estimarse un

TABLA 11
PROMEDIO DE LARVAS/100m* COLECTADAS EN CADA SITIO
DE MUESTREO DURANTE TRES CICLOS REPRODUCTIVOS

Ita Ibaté e Itati, la deriva de
larvas fue escasa, observando-
se pulsos de escasa magnitud
en febrero con 60 y 122lar-
vas/100m?, respectivamente.

En el tercer ciclo se ob-

servaron dos picos de abun-
dancia de larvas en Ita
Ibaté e Itati, uno en no-
viembre con 386 y 254, y
otro en diciembre con 82 y
123larvas/100m?3, respectiva-
mente. En Isla Capii en ge-
neral se observaron valores
relativamente elevados, aun-
que como solo se realizaron
tres muestreos no puede
analizarse si corresponden a
picos de abundancia.

El analisis de la distribu-
ciéon temporal de los
picos de abundancia
del ictioplancton en
los diferentes sitios en

ron fijadas inmediata-

relacion con la altura

mente con formaldehi- CICLOS del rio permite vis-
do al 5% para su pos- 2000-2001 2001-2002 2002-2003 lumbrar la existencia
terior observacion. Campaia [It4 Ibaté Itati Itd Ibaté Itati Isla Capii  Itd Ibaté Itati Isla Capii de una estrecha rela-
En el 1ab0rat0rio. S€ Sepl 17,7 1,2 12,9 12’3 0,0 0,0 cion ent.re éstos y la
efectud la separacion (¢t 2 13,1 54 471 432 1112 16,4 18,3 ocurrencia de crecien-
del material ictico del (¢t 3 1190 531,5 286 351 5562 374 100,3 tes en el Rio Parana,
resto del material de Nov4 39,1 25,0 22,9 30,7 81,5 386,0 253,8 las que generalmente
deriva, para lo cual se Nov.5 24,6 42 28,6 41,6 980,2 23,2 22,4 518,8 ocurren en primavera
utilizé una lupa, pla- Dic.6 16,8 3,5 13,6 14,9 3,6 26,5 21,5 en octubre, y en vera-
cas de Petri, pipetas, Dic.7 18,0 11,6 10,1 12,2 56,1 82,2 123,1 133,4 no entre enero y fe-
pinceles y agujas. Una Ene.8 6,4 73 16,3 15,8 103,8 16,4 22,3 brero (Figura 2).
vez separado el mate- Ene.9 12,3 35,6 14,4 35,5 1203 7,1 10,7 El analisis de corre-
rial, se realiz6 el re- Feb.10 23,7 7.8 59,8 122,0 96,2 2,1 4,7 2134 lacién realizado entre
cuento total de huevos Feb.11 42,0 485 1,2 18,2 19,7 1,2 55,0 los valores de huevos
y larvas para cada Marl2 48,2 76,7 13,0 382 84,9 6,5 17,8 y larvas estimados en
punto de muestreo. Mar.13 5,2 14,1 12,6 11,4 14,2 0,4 11,5 las diferentes estacio-
A efectos de anali- Abrl4 0,8 0,0 0,0 0,0 nes arrojo valores po-
Abr.15 0,0 0,9 0,0 0,0

zar la relacidon de la

sitivos en todos los
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casos, con valores que
oscilaron entre 0,11 y
0,80, resultando signi-

TABLA 111
COEFICIENTES DE CORRELACION DE SPEARMAN ENTRE
HUEVOS Y LARVAS DE LOS DIFERENTES SITIOS

Itati ¢ Ita Ibaté, deter-
minaria la aparicion de
los picos de abundan-

ficativas solamente las
correlaciones estima-
das entre los valores
de Ita Ibaté e Itati (Ta-
bla III).

La presencia de ic-
tioplancton en tres ci-
clos anuales consecuti-

Isla Capii huevos
Isla Capii larvas
Ita Ibaté Huevos
Ita Ibaté Larvas

Itati Huevos

Itati Larvas

cia del ictioplancton en

Isla Capii Isla Capii Ita Ibaté Ita Ibaté Itati Itati )

Huevos Larvas Huevos Larvas Huevos Larvas momentos diferentes.
1,000000 .

0,189286 1,000000 Conclusiones

0,318681 0,463736 1,000000 )

0,516484 0428571 0,673833  1,000000 Quedd demostrada
0,107692  0,529670 0,705342 0,588147 1,000000 la importancia del area
0,384615 0,468132 0,491647 0,802666 0,601255 1,000000 de estudio como sitio

vos permite confirmar
la existencia de activi-
dad reproductiva aguas
abajo de la represa de Yacyre-
ta. Esta actividad ocurre con
mayor intensidad en coinci-
dencia con las crecientes del
rio (Figura 2).

caudales (Rossi et al., 2000).
Estos grupos de especies,
como ya ocurrio con el re-
presamiento de otros grandes

Los valores subrayados representan correlaciones estadisticamente significativas (p<0,05).

desoves se producen aproxi-
madamente en el mismo pe-
riodo y con similar intensidad
en ambos sitios de muestreo
(Tabla III). Tal aprecia-

m)

Altura del rio (

cion se reforzaria al con-
siderar que los mayores
valores de correlacion se
encontraron entre huevos
Itati vs huevos Ita Ibaté y
entre larvas Itati vs larvas
Ita Ibaté, evidenciando
que las variaciones de
huevos y larvas en ambos

Figura 2: Altura del Rio Parana en el hidrometro de Itati (datos proporcionados
por la Prefectura Naval Argentina). Los puntos corresponden a las fechas de

muestreo en los tres ciclos en que se realiz6 el estudio.

En aquellos ciclos donde
no se registraron crecientes,
se observo una disminucion
en el desove por la falta del
estimulo de las mismas, tal
como ocurrié durante el fe-
noémeno de La Nifia en 1999
(Rossi et al., 2000). Conclu-
siones similares se obtuvie-
ron en ese ciclo anual (1999-
2000) al analizar el estado
reproductivo de los peces
adultos, estimandose un des-
censo en la cantidad relativa
de reproductores en post-
desove o post-espermiacion
aguas abajo de Yacyretd (Be-
chara et al., 2000), confir-
mando que el prolongado es-
tiaje del rio Parana determind
un impacto negativo sobre la
reproduccion. En el mencio-
nado periodo, aguas arriba
de Yacyreta se produjo un
aumento de la abundancia de
larvas de especies cuyas es-
trategias de desove no estan
sincronizadas al aumento de

rios, se ven favorecidos por
el incremento en la disponi-
bilidad de habitats, lo que
estimula su expansion pobla-
cional (Poddubny y Galat,
1995).

Otros estudios realizados
en el Parand Superior (Naka-
tani et al., 1997), asi como en
los rios Paraguay, Bermejo y
Alto Parand (Canén Veron,
2001), registran un periodo de
deriva larval mas extenso,
evidenciando la existencia de
actividad reproductiva conti-
nua en gran parte del afo,
aunque en todos los casos se
aprecian pulsos de mayor
abundancia relativa coinci-
diendo con la ocurrencia de
crecientes.

Si bien todas las correlacio-
nes estimadas fueron positi-
vas, los valores solo fueron
significativos al analizar la
relacion existente entre los
valores estimados en Ita Ibaté
e Itati, lo cual indica que los
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o sitios siguen el mismo pa-
& tron general.

© Adicionalmente, podria
argumentarse que la acti-
vidad reproductiva es ge-
neral en el tramo, ya que
los huevos provendrian de
zonas mas cercanas y las
larvas de sitios mas aleja-
dos aguas arriba, probable-
mente muy cercanos a la re-
presa de Yacyreta, y que se
desplazan aguas abajo con los
picos de creciente sin ser
afectados por las condiciones
existentes aguas abajo de la
represa.

La ausencia de significacion
estadistica para las diferentes
correlaciones estimadas con
los guarismos correspondien-
tes a los valores de Isla Capii
podria deberse en principio al
menor numero de muestras
obtenidas para este sitio de
muestreos. Sin embargo, cabe
destacar que las menores co-
rrelaciones corresponden a las
comparaciones de huevos Isla
Capii vs huevos Itati e Ita
Ibaté, sugiriendo tiempos de
desove diferentes. Esto podria
deberse en parte a la influen-
cia del Rio Paraguay, el que
al estar regulado por un régi-
men de crecientes diferente al
del tramo del rio Parana entre

de reproduccién y cria
de peces, y si se consi-
dera que dicha area se
halla influenciada por la Re-
presa de Yacyreta, la impor-
tancia de esta informacién
deberia ser contemplada en
los diferentes manejos que se
realizan durante la época re-
productiva de los peces.
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