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RESLJMEN 

La abundancia y distribueion de peces del sistema del rio Paranci esta afectada por grandes factores ambienfales 
como la geomorfologia del valle y las crecientes extraordinarias. Aguas abajo de la confluencia de 10s rios Parami y 
Paraguay y en el curso inferior de este riltimo,, se desarrolla un amplio valle, donde un conjunto de ejes potamicos dan 
origen a una gran diversidad de ambienfes, que est& limitados enire el curso principal y 10s cauces secundarios, como 
el San Javier y el Coronda. Estas tireas de 200, 300 o mcis kilometros, pueden ser consideradas como subsistemas 
debido a que Ios albardones del cauce principal son mtis elevados y limitan las comunicaciones entre 10s rios. La 
caracteristica mas saliente del sistema, son las variaciones del nivel hidromètrico que normalmente se corresponden 
con las de la temperatura. Sobre esto ciclo, esfa sobreimpreso otro de intervalos irregulares de crecientes 
extraordinarias debido a que alcanzan niveles mciximos y un periodo de inundacion de mayor duracion, que cuando 
se manifiestan en verano-otoiio, est& asociadas a1 fenomeno del Nirïo y en invierno a la latitud alcanzada por el 
frente frio. Cuando se munifiesta el fen&neno, todo el valle queda cubierto por agua, se pierden 10s limites de 10s 
subsistemas, se produce un arrastre de la materia orgdnica y de la vegetacidn (fuente del detritus), disminuye la 
concentraci& de fitoplancton, induce desplazamientos longitudinales de peces y el desarrollo de gonadas y en el caso 
que se produzca el desove de 10s peces, aumenfaria el periodo crifico de las larvas por fallu de dreas de refugio y de 
alimento. Los desplazamientos periodicos que realizan 10s peces, favorecen el desarrollo de las gonadas y finalizan con 
la reproduccitin. En primavera-verano, todos 10s rios son cireas de reproduccidn y cria para las especies migradoras 
que en su mayoria son de valor comercial. La mcis importante es Prochilodus lineatus (sabalo), detrifivoro, del que se 
considera que huy unos 500 kglha (1 a mitad de la biomasa total de peces). El 60 % son hembras que desarrollan entre el 
10 y 3476 de su peso coma gonadas. Prdcticamenfe esta energia, duranfe la migracich pasiva de las larvas, es puesfa a 
disposièi0n de larvas y juveniles de especies depredadoras de 10s grupos (Pseudoplatystoma, Salminus, 
Pimelodidae, Ageneiosus, Sorubim), que en algunos casos fienen alias tasas de crecimienfo, presenfan 6rganos 
adhesivos o desovan aguas arriba, de las poblaciones de P. lineatus probablemente para sincronizar y aprovechar la 
disponibilidad de larvas. 

PALABRAS ~LAVES : Pec,es - Migraciones - Prochilodus linealus - Rio Parana - Fenomeno del N%o. 

ABSTRACT 

VARIATIONS OF FISH ABUNDANCE IN THE PARANA RIVER VALLEY (AHGENTINA) 

The abundance and distribution of fishes in the Para& river is influenced by major environmental factors, such 
as the &eomorphology of the basin and the periodic extreme floods. Downstream from the contluence of fhe rivers 
Parana and Paraguay, as well in the area of the lower part of the latfer, fhe large basins host rivers which represenf 
very diversified environments, limited by the main stream and the secondary fributaries like the San Javier and the 

(1) Instituto national de limnologia, José Macid 2933, 3016 Santo Tomé, Santa Fe, Argentina. 
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Coronda. These areas, which comprises up fo 200, 300 or even more kilomefers, cari be considered as subsysfems 
brcause fhe raised bank of fhe main sfream resfrirf fhe connecfion befween rivers. Major features of fhese sysfems are 
governed hfy seasonul variafions in fhe wafer level, which in furn are usually correlated mith femperafure. On fhis 
yearly cycle, anofher irregular cycle is superimposed; fhe latter is defined by the exfreme wafer levels and associafed 
long-lasfing poods, which are fhe resulf of the El Nitïo Soufhern Oscilafion when fhey occur in fhe summer-fall, and of 
fhe northerntnosf extension of fhe cold front - in fhe winfer. During these exfreme floods fhe entire basin is under 
nufer, fhe boundaries befuleen subsysfems disappear, plant maferial and organic »latter in general are dislodged, 
phyfoplunkfonic concentrations decrease, crifical periods for fish larvae are lengfhened because of fhe scarcify of food 
and shelfer. In fhr case of fish, regular migrations induce the ripening of fhe gonads and reproducfion. In fhe spring- 
summer a11 rivers are reproducfive areas for migrafo.ry species which, in general, have commercial value. The mosf 
imporfanf of illes? is the Prochilodus lineatus (defrlfrvorous), wifh biotnass of approx. 500 kglha (half of fhe total 
fi.41 biomass). Some 60% of fhis is represenfed by females in which gonads accounf for 10 fo 34% of fhe total rveight. 
During fheir passive donwsfream migrations, pracfically a11 fhis energy is offered fo fhe larvae and juveniles of 
Pseudoplatystoma, Salminus, Pimelodidae, Ageneiosus, Sorubim, and ofhers; fhese predators have high growfh 
rafes and in some cases evident specific udapfafions, such as adhesive organs or a reproducfive sfrafegy which allorvs 
fhem fo spuwn upsfream from fhe populafions of Prochilodus in order fo synchronize fhe presence of the larvae in fhe 
river and fake advanfage fo fhc resource. 

KEY WOHDS : Fish - Migrations - Prochilodus lineafus - Paran& river - El Nifio southern osc,ilation. 

VARIATION DE L'ABONDANCE DES POISSONS DANS LA VALLÉE DU RIO PARANA (ARGENTINE) 

L’abondance et la réparfifion des poissons dans le Parana sont influencées par les facteurs de l’environnemenf 
comme la géomorphologie ef les crues exceptionnelles. En aval de la confluence du Parami et du Paraguay, de même 
que dans la basse vallèe de ce dernier, une grande variété de milieux sont repr&enfès, enfre le cours principal et les 
cours secondaires comme la San Javier ef la Coronda. Ces biefs de plus de 300 km peuvent êfre considérés comme 
indépendanb, parce que les levbes de berge du cours principal, limifeni les poinfs de contact avec les rivières. Les 
caractéristiques principales de ces sysfèmes sont régies par les variations du niveau de l’eau, qui sont également liées à 
la fempérafure. Des variations moins régulières se superposent, qui sont définies par les crues exceptionnelles en 
hauteur ef en durée, ef qui rèsulfent du phénomène El Nitïo en èfè-automne, OLL de l’extension du front froid en hiver. 
Durant ces crues exceptionnelles, tout le bassin est inondé, les frontières enfre sous-systèmes disparaissent, les 
tnaft+iartx organiques sont dèplact%. le phyfoplancfon diminue, et la phase critique pour les larves de poissons est 
augmenfëe par faute de nourriture ef d’abri. 

Pour les poissons, les migrations régulières sont lièes à la maturation ef à la reproducfion. Au printemps-été, 
foutes les rivières sont des zones de reproduction des espèces migratrices de valeur commerciale. La plus imporfanfe esf 
Prochilodus lineatus (défrifivore) avec une biomasse d’environ 500 kglha (la moitié de l’ichfyomasse totale), donf 
SO!& ~sf composé de femelles. Pour celles-ci, les gonades représentent 10 à 34% du poids fatal. 

Durant leur migration passive, presque foufe ceffe énergie est offerte aux larves et juvéniles de Pseudoplatysto- 
ma, Salminus, Pimelodidae, Ageinosus, Sorubim ef autres. Ces prédateurs ont un grossissement rapide et, dans 
certains cas, ont développé des adapfations, tels que des organes adhèsifs ou une stratégie de reproduction qui leur 
permetfenf de frayer en amont de Prochilodus pour synchroniser la présence des larves dans la rivière. 

MOTS-C:LÉS : Poissons - Migrations - Prochilodus lineatus - Rivière Parana - Phénomè;ne El Nitïo. 

INTRODUC;TION 

La Guenca del Plata (mas de 3.10” km2) esta 
formada principalmente por 10s rios Parana, Para- 
guay, Uruguay y Rio de la Plata. Su ubicacion 

geografica (desdr 10s 15 a 10s 37 grados de latitud 
sur, apr0ximadament.e) y el ap0rt.e de nutrientes de 
10s terrenos sedimentarios, determinan una gran 
diversidad de ambientes de elevada productividad. 
Las macrofit.as (base del detritus) ademss, se ven 
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favorecidas por la existencia de grandes tireas 
inundables, de variados origenes, desde el pantanal 
en las nacientes del rio Paraguay en el limite entre 
Brasil y Bolivia hast.a la emboc.adura del Rio de la 
Plata. 

En la parte inferior de la cuenca, a part.ir de la 
confluencia de 10s rios Parana y Paraguay y en la 
porcion inferior de este tiltimo se desarrolla un 
ext.enso potamon, que segim MARGALEF (1983) ha 
sido y sigue siendo laboratorio activisimo de evolu- 
c.ion, destacando como factores importantes el aisla- 
miento intermitente de las lagunas, la enorme 
fluctuation en la abundancia de las distintas pobla- 
ciones y la frecuente reorganizacion de las posibilida- 
des del flujo génico. 

El Characiforme Prochilodus lineatus (sabalo), es 
la especie mas import,ante del sistema, constituye 
aproximadamente el 50% de la biomasa de 10s peces 
de gran porte (OLDANI y OLIVEROS 1984, TABLADO 
et al., 1988). En el cauce de 10s rios convive junt.0 
a otros migradores en su mayoria Siluriformes 
ictiofagos como : Luciopimelodus pati (pati), Pseudo- 
platystoma coruscans (surubi), Pimelodus albicans 
(moncholo), Sorubim lima, Ageneiosus breoifflis y 
;4. oalenciennesi (mandubies) y Plerodoras granulosus 
(armado) y otros Characiformes coma Salminus 
maxillosus (dorado) y Leporinus obtusidens (boga). 
Los cuerpos leniticos se caracterizan por la presencia 
de Hoplias malabaricus malabaricus (dientudo) un 
gran depredador adaptado a ambientes de escasa 
profundidad y de Loricariidae (viejas de agua). Los 
iliofagos de 10s grupos taxon&nicos Prochilodus, 
Curimatidae y Loricariidae, son 10s dominantes en 
el sistema del rio Parana. 

El objetivo de este trabajo es establecer la 
magnitud de las variariones de la abundancia de 
pec.es y determina la incidencia de 10s factores que la 
regulan. Estos aspectos constituyen 10s puntos 
principales para comprender la dinamica de las 
poblaciones y establecer criterios de manejo de 10s 
recursos. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Los trabajos de campo c.onsistieron en evaluacio- 
nes actistic.as de la abundancia de peces, censos de las 
capturas de pescadores comerciales y capturas de 
huevos y larvas de peces. Se llevaron a c.abo entre 
enero de 1981 y marzo de 1988, a la altura de la 
ciudad de Parana (km 610) y de la isla ((El Chape- 
tons, ubicada 30 km aguas arriba. 

Estimaciones acikticas de la abundancia 

Se realizaron quincenal 0 mensualmente entre 
enero de 1981 y diciembre de 1984 en todos 10s rios, 
posibles rutas de migration, a 10 anche del valle del 
Paran& a 18 altura de la isla (c El ChapetbnR. En las 
siguientes estaciones. 

Estacidn I 

Localizada en el cauce principal del Parana a la 
altura de Pto.Celina, aguas abajo de la isla ((El 
Chapeton,, con una superficie de 40 ha y profundi- 
dad maxima de 35 m. Sobre la ribera derec,ha existe 
una zona litoral y en la izquierda un gran remanso. 
Hasta abri1 de 1981, se trabajo en otro estrechamien- 
to ubicado aguas arriba de la isla de referencia, de 
45 m de profundidad y 20 ha. 

Estacion II 

Se encuentra en la embocadura del rio Colastiné, 
un cauce secundario de unos 30 km que recibe agua 
del rio Parana. Tiene una superficie de 17,5 ha y la 
profundidad maxima de 16 m. Practicamente no hay 
desarrollo de zonas litorales. 

Estacion III 

Ubicada en la desembocadura del rio San Javier, 
tiene una superficie de 5 ha y una profundidad de 
12 m. Pr&cticament.e no presenta zonas lit,orales y en 
sus riberas existen zonas con veget,acion arraigada 
emergente. 

En 10s trabajos se ut.ilizaron dos ecosondas Sea- 
scribe MI( II de 150 kHz de frecuencia y dos Simrad 
(Skipper 406) de 200 kHz, montadas en embarcacio- 
nes de 6,8 m de eslora. El ntimero de peces (N), se 
obtuvo a partir de 10s ecogramas, computando 
visualmente 10s ecos de 10s peces (Np) y 
det,erminando el volumen de agua muestreado por la 
ecosonda (V) de acuerdo c.on la siguiente formula : 

N = Np/V.Q.E>OO/sup 
V=SVi . 
Vi = (1/3) Dikg(A/2).(Hi l.Hi 1 + Hi 2.Hi 2+ Hi l.Hi 2) 

donde Q es el caudal de la section y sup. la superficie 
que corresponde a cada estacion, Vi es el volumen 
partial, Di la dist.ancia partial recorrida por la 
embarcation. A el angulo del haz de ultrasonido del 
transductor, Hi 1 la profundidad initial y Hi 2 la 
profundidad final. 

En cada campasa se evalu a distintas horas del 
dia siguiendo una grilla predeterminada correspon- 
diendo a 3 registros longitudinales de 500 m cada 
uno (ribera derecha, centra de cauce, ribera izquier- 
da) y 5 6 6 transecciones de ribera a ribera. En total 
se analizaron aproximadamente 2 500 ecogramas. 
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Censos de las capturas de pescadores comerciales 

Para aprec.iar 10s rasgos mas significatives de la 
estructura de la taxocenosis y sus variaciones, se 
realizaron censos de las capturas de pescadores 
comerciales del cauce del Parana a la altura de la 
riudad de Parana quincenales o mensuales, entre 
abri1 de 1984 y agosto de 1985. Las artes de pesta 
utilizadas son principalment,e el (( tres telas)) de 17 0 
18 cm de abertura de malla (malla est,irada del paÏio 
central) y espineles. Las redes se operan arrastradas 
por la corriente en lugares preparados especialmente 
en el borde del talweg y el pescador no tiene 
posibilidades de modificar la eficiencia del arte y la 
relation ofert,a-demanda del mercado, es practica- 
ment,e nulla sobre la pesta. Las artes de este grupo 
de 7 pescadores y la ubicacion de la pesqueria es 
pract.icamente la misma que la citada por OLDANI y 
OLIVEROS (1984). La captura por unidad de esfuerzo 
(CPUE) se expresa a partir de las capturas totales 
como el ntimero de peces capturados por 1 pescador 
en 8 horas. Para la identificaci~n de 10s peces se 
sigui a RINGUELET et al. (1967) y a nivel de especies 
se acept.6 el crit,erio de GERY et al. (1987) y LOPEZ et 
al. (1987). 

Abundancia de huevos y larvas 

Las c.apturas se realizaron entre noviembre de 
1982 y marzo de 1988 durante 10s periodos de 
reproduc.ciOn, en el cauce principal del Parana a la 
altura de la seccion transversal denominada cPerfi1 
Toma Aguas Corrientes, (DRAGO, 1984) cercana a la 
ciudad de Parana. En el arroyo Leyes y ruta 
Provincial 1, entre diciembre de 1987 y marzo de 
1988, que en esoo momentos canalizaba agua del rio 
San Javier. En todos 10s casos corresponden a 
capturas con topos de 30 cm de diametro y malla 
de 850 ~111, estacionados en el centra del c.auce a 
2 m de profundidad, aprovechando la velocidad de 
la corriente para el filtrado y en cada opportunidad 
se muestre0 apr0ximadament.e 100 m3 de agua. Para 
la det.erminaci0n del volumen muest.reado se utiliza- 
ron flujometros. Los datos se expresan en 1000 m3. 

El nivel hidromét,rico corresponde a1 puerto de la 
ciudad de Parana, alturas segim el Departament,o 
Para& Medio de la Direction National de Const,ruc- 
ciones Portuarias y Vias Navegables. 

ASPECTC)S AMBIENTALES 

El rio Parana nace de la confluencia de 10s rios 
Paranaiba y Grande (Brasil) en la region tropical de 
Sudamérica. Los afluentes del alto Parana son 
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relat,ivament.e pequeiios, presentan un curso bien 
definido, sin derivaciones laterales, con numeros 
rapidos y el fondo est.6 constituido por grava o 
basalt,o. En cambio, el rio Paraguay nace en el 
Pantanal, una extensa area inundable de 
140000 km2 (ALHO ef al., 1988) y en su recorrido 
atraviesa zonas bajas y terrenos sedimentarios. 

En el tramo final de estos rios, se desarrolla un 
amplio potamon de unos 1400 km de longitud y 
35000 km2, donde el rio se divide en numerosos 
cauces anastomosados dando origen a una gran 
diversidad de ambientes. En la zona de islas crecen 
principalmente Salix humbolfiana (sauce) y’?essaria 
infegrifolia (aliso) y 10s cuerpos de agua lenitico-,son 
colonizados por veget,acion flotante : Eichhornia 
crassipes (camalotes) y Saloinia sp. (helecho) o 
arraigadas emergent.es Polygonum sp. (catay) y 
Paspalum elephanfipes y Echinochloa polysfachya 
(canutillo) (MARTA, com. pers., 1988; SABATINI ef al., 
1983), que son la mayor fuente para la producci6n de 
detritus. 

La forma general del potamon es alargada en 
sentido Norte-Sur ensanc.handose hacia la desembo- 
cadura y presentando estrechamientos a la altura de 
las ciudades de Santa Fe - Parana y Resistencia - 
Corrientes. Dentro del valle, el cauce principal 
escurre pr&ct,icamente sobre el limit,e 0est.e hasta la 
ciudad de Diamante y luego se desplaza hacia el este. 

En 10s estrechamientos del cauce principal del 
Parana se puede apreciar un canal profundo (entre 
30 y 35 m) y zonas lit,oraIes con profundidades de 4 0 
5 m. Segim PODDUBNYI com. pers. (1981), estos 
serian 10s biotopos mas importantes debido a que 10s 
bordes del talweg sirven de orientation a 10s peces 
durante 10s desplazamientos y las zonas litorales, 
como de descanso. Los cauces secundarios son mas 
estrechos (varian entre 100 y 200 m) y poseen gran 
cantidad de meandros, escasas zonas litorales, baja 
velocidad de c0rrient.e y en sus riberas se desarrolla 
vegetacion achatica. Una de las caracteristicas de 
este valle, es que cuando el cauce principal escurre 
sobre una lado, en el otro hay un cauce secundario 
importante como el San Javier o Coronda. (IRIONDO, 
com. pers., 1986). 

Hay que destacar que 10s albardones del curso 
principal son mas elevados que el resto del valle 
aluvial y que las comunicaciones entre el cauce 
principal y 10s secundarios son escasas (fig. 1). Estas 
se dan en 10s est.rechamientos del valle b cuando el 
cauce principal 10 atraviesa. Esto hace que 10s 
cuerpos de agua leniticos de extensas areas de 200, 
300 6 mas kilometros estén conectados a 10s cauces 
secundarios. Salve en crecientes importantes, cuando 
todo queda cubierto por las aguas, se pierden 10s 
limites de estas areas. 

Las caracteristicas mas salientes del sistema son 
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RIO PARANA KM O-1745 

FIG. 1. - Ubicacion geografica del potamon del rio Parana. FIG. 3. - Variaciones del ntimero de peces estimados con 
En detalle estaciones de muestreo y rios principales. técnicas actisticas en tramos de rios de 500 m. Estacion 1 : 

Le sysfème aquafique du Parami, les principaux cours d’eau ei rio Parana ; Estacion II : rio Colastiné; Estaci6n III : rio San 
les stations d’échantillonnage. Javier. HPP : Nivel hidrométrico en Pto. ParanA. V : verano, 

FIG. 2. - Variaciones de promedios mensuales de la oscilacion 
meridional (Presion) expresada en milibares y de la tempera- 
tura (Temp.) en la superficie del mar en Pto. Chicama (Perti), 
expresada como desviaciones respecto a las temperaturas 
medias mensuales normales. Fen6menos del Nirïo de mayor 
intensidad se registraron en 1953, 1957-58, 1965, 1972-73, 
1976-77 y 1982-83, indicados con raya en el borde inferior. 
(RAMAGE, 1986). Nivel hidrométrico de Pt.o. Parana [Hidrom. 
(m)], expresadas en metros, como diferencias entre medias 
mensuales hist,kicos (1901-1984) respect.0 de la media mensual. 
Fluctuations du front austral (Presick en mbar), et de la 
température (Temp.) au port de Chicama (Péroü) estimées 
d’après les écarts par rapport aux moyennes mensuelles normales; 
on remarquera que les années 1953,1957-58,1965,1972-73.197647 
ef 1982-83 ont été des années d’E1 Nirio prononcées (RAMAGE, 

1986). En bas (Hidrom. rn)? écart à la normale du niveau dans 
le port de Parami. calculé par la différence entre les moyennes 

mensuelles historiques ef les moyennes mensuelles observées. 

EI (rio Para&i) 40ha 

EIII (rfo San Javier) 5 ha 

voIPvoIPvoIPv-OI'P 
1981 1982 1983 1984 

0 : otoiïo, 1 : invierno, P : primavera. 
Fluctations des poissons (en milliers) détecfés par système 
acoustique sur 500 m de rivière. El : fleuve Para& E2: 
Colastiné; E3 : San Javier; HPP : niveau de l’eau dans le porf 

de Parami. V : été; 0 : automne; 1: hiver,, P : printemps. 

las variaciones del nivel hidrométrico, que se corres- 
ponden normalmente con las de la temperatura 
(fig. 2). Anualmente se produce un pico de creciente 
en otoÎio (marzo-abril), como consecuencia de las 
lluvias en la alta cuenca y una bajante a fines de 
invierno y principios de primavera (agosto-octubre). 
Sobre este ciclo estan impresos otros, de intervalos 
irregulares, de crecientes extraordinarias, debido a 
que alcanzan niveles maximas 0 un periodo de 
inundaci6n de mayor duracion. Cuando se producen 
en verano, estarian asociadas a1 fenomeno del Nifio 
que segtin RAMAGE (1986) se manifiesta cuando la 
oscilacion meridional es negativa y se produce un 
calentamiento de la superficie del océano Pacitko, en 
las costas de Perti. Esto, se dio en 1953, 1957-58, 
1965, 1972-73, 1976-1977 y 198243. Las crecientes 
extraordinarias también pueden manifestarse en 
invierno dependiendo de la latitud alcanzada por el 
frente frio. En periodos rigurosos se producen lluvias 
en las nacientes del rio Parana (BRUNIART com. pers., 
1988). 
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En el periodo de estudio el ciclo hidrol$ico del rio 
Para& presento caracteristicas excepcionales desde 
junio de 1982 hasta febrero de 1984 manifestandose 
sucesivamente 10s dos fenomenos que inciden en las 
crecientes extraordinarias (fig. 3). Se destaca un pico 
de 5,48 m en agosto de 1982. Mient,ras que el llenado 
de la represa brasilera de Itaipti, en octubre- 
noviembre, produjo una bajante de 2 m, en 10 dias. 
Posteriormente en diciembre se produjo un brusco 
ascenso hasta 6,4 m. En 10s primeros 7 meses de 
1983 el nivel hidrométrico promedio 10s 5,5 m y 
luego se produjo un periodo de bajante hasta febrero 
de 1984. 

1. pLLt.i 

P. olbikwti 

P. Rhineatus mlbmJb4 

P. gmltio6~ 

Hay que destacar que durante 10s periodos de 
estiaje, 10s cauces secundarios presentan variaciones 
del nivel hidrométrico como consecuencias de lluvias 
locales (ZAPATA, rom. pers., 1988). 

RESIJLTADOS 

Variaciones de la abundancia 

Las estimaciones del ntimero de peces (fig. 3), 
corresponden a tramos de 500 m de rio y estan 
afectadas por el ritmo diario de act,ividad, que hace 
que, en distint.os momentos del dia, se detecten con 
mayor o menor facilidad. Ademas es necesario tener 
present-e que 10s trabajos se realizaron en el cauc.e de 
10s rios y que debido a las variaciones del nivel 
hidromét,rico y a fen6menos de reproduction se 
producen desplazamientos transversales (TABLADO y 
OLDANI, 1984; TABLADO et al., 1988). Con niveles 
hidrométricos elevados la suma de 10s peces de todas 
las estaciones puede ser inferior a1 ntimero de peces 
que se encontrarian en una transeccion del valle. 

TUPAL 

FIG. 4. - Variaciones de la (:PUE expresadas como promedios 
mensuales del ntimero de peces captwados por un pescador 
cada 8 horas. HPP : Nivel hidromktrico de Pto. Parana 

(promedios mensuales). 
Moyenne de la prise par unité d’effort (PUE). HPP : niveau 

dans le port de Parami. 

Estructura de la comunidad 
Desde el punto de vista de la densidad son escasas 

las diferencias que se presentan entre las estaciones 
de muestro. Como cabria de esperar las estaciones 1 
y II son afines debido a que est.a tiltima esta ubicada 
en r!l rio Colast,iné estrechamente vinculado a1 cauce 
principal. 

Los valores maximas en las estaciones 1 y II 
corresponden a enero de 1982 con 356370 y 
552 187 peces, respectivamente y a la III en diciem- 
bre de 19X1 COI~ 663 140 con niveles hidrométricos 
elevados, maximas temperaturas y en pleno periodo 
reproductivo. En general, las altas densidades se 
detectan ron niveles hidrométricos inferiores a 3 m. 
En ot,oÏio se registran 10s valores mas bajos. Las altas 
densidades de primavera y verano asociadas a 
niveles hidrométricos elevados corresponderian a 
P. lineafus que migran desde las lagunas a 10s rios a 
desovar. El rasgo mas saliente de todos estos valores 
es que, en términos generales, se observa una 
disminucion de un 50% en 1984 respect.0 de 1981. 

Las especies capt.uradas en la pesta comercial 
(fig. 4), son las mismas que observaron OLDANI y 
OLIVEROS (1984), en el periodo comprendido entre 
1976 y 1977. A@mas estin presentes durante todo el 
atïo y otras restringidas a c.iertos periodos. Entre las 
primeras, que son las mas abundantes, estan L. paii, 
P. albicans, P. Iineatus, P. coruscans y también po- 
drian incluirse P. granulosus y S. mazillosus. Las 
segundas, menos abundantes, Pimelodus clarias ma- 
culafus (amarillo), Ozydoras kneri (armado) 
L. obtusidens, Ageneiosus sp. (A. valenciennesi y 
A. brevifiilis), S. lima, Pseudoplatystoma fasciatum 
fasciatum (surubi), Piaractus mesopotamicus (pacti) 
Megalonema platanum (pati bastardo) y Pseudopime- 
lodus zungaro zungaro (manguruyti), en general se 
registran hacia el verano, aument,ando la riqueza en 
especies. La mas import.ante en cuanto a nimiero y 
posiblemente biomasa es P. lineaius. En primavera- 
verano, en las distintas especies, se presentaron 10s 
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FIG. 5. - Variaciones de huevos y larvas de peces en 1000 m3 
de agua del rio Parani (Perfil Toma de Aguas Corrient,es) y del 
Arroyo Leyes a la altura de la ruta Provincial 1 que durante 
10s estudios canalizaba aguas del rio San Javier. HPP. Nivel 

hidrométrico del Pto. Parana (promedios mensuales). 
CEufs ei larves de poissons contenus dans 1000 ms des peuves 
Parami et San Javier. HPP: niveau dans le port de Parami. 

t ejemplares de mayor t.alla y las hembras capt,uradas 
estaban maduras o desovadas. 

Analizando la captura total se observan dos 
periodos, uno desde agosto-setiembre a marzo y otro 
desde abri1 a junio-julio. El primero se manifiesta en 
primavera-verano asociado a1 periodo de aguas en 
creciente y a la presencia de ejemplares con gonadas 
desarrolladas, el otro en pleno invierno. Estos 
marcarian 10s momentos mas import.antes en la 
actividad migratoria de 10s peces. Ademas se observa 
que con niveles hidrométricos de mas de 3,5 m en 
Pto. Para& disminuye la CPUE. 

En el analisis de 10s censos de capturas de 
pescadores comerciales no se consideran 10s Lorica- 
riidae debido a que no se comercializan y el pescador 
10s devuelve a1 agua. 

Reproduccih 

La reproduction se realiza en el cauce de 10s rios, 
en el periodo de aguas en creciente y huevos y larvas 
son arr’astradas pasivamente (fig. 5). Cuando el nivel 
hidrométrico es muy elevado o desciende la repro- 
duccion disminuye. Las lartras capturadas en el 
centra del c.auce principal poseen caracteres diagnos- 
ticos (pigmentation y morfologia) y una distribucik 
de tallas que facilitan la identification. Las especies 
que se presentan en afios sucesivos son prkt.icamen- 
te las mismas y corresponden a especies migradoras 
y de valor comercial. 

Durante 10s distintos periodos de reproduction la 
abundancia de huevos y larvas presenta variaciones 
important,es. En 1981 durante muestros de prueba 
detectamos valores que oscilaron entre 3011 y 7300 
larvas en 1000 m3. La magnitud total de la repro- 
duccik vario signifkativamente en el periodo estu- 
diado, presentando 10s valores mas bajos en 1984 y 
1985. Las variaciones en la estructura de las larvas 
del rio San Javier (capturas realizadas en el Arroyo 
Leyes y Ruta 1) manifiesta algunas diferencias con 
las del Para& si bien la densidad total varia 
c.onjuntamente. Son destacables las que correspon- 
den a 10s grupo Pimelodidae y Characiformes, 
también es notorio que 10s huevos y larvas de 
P. liheatus, son mas abundantes en el cauce secunda- 
rio. 

La especie mas importante es P. lineaius de la que 
se capturan huevos y larvas en estados de desarrollo 
tempranos. Se observan sin alimento en el tubo 
digestivo y varian entre 6,7 y 7,2 mm de longitud 
total. 

Las dem& especies siguen en orden de importan- 
cia y corresponden a larvas generalmente mas 
desarrolladas y a juveniles. Entre 10s Siluriformes 
P. albicans, P. maculatus y P. coruscans son 10s mas 
abundant,es, 10s dos primeros morfologicamente cer- 
canas varian entre 7,7 y 21 mm y el tercero, la 
especie de mayor valor economico, entre 7,7 y 
30 mm. Luego siguen larvas de S. lima de 9 a 25 mm 
y de S. maxillosus de 15 a 25 mm. Esta tikima segim 
GODOY (1975) de rapido crecimiento. En las riberas 
de 10s rios, en la zona veget.ada y en keas inundadas 
entre gramineas sumergidas y en las raices de 
E. crassipes, P. elephanfipes y E. polystachya se cap- 
turan principalmente juveniles de todas estas espe- 
cies. 

DISCUSI6N 

Para evaluar estos resultados es necesario conside- 
rar las migraciones periodicas que realizan 10s peces 
y sobre t~odo las de 10s Prochilodus que constituyen 
uno de 10s fenomenos mas complejos que tienen 
lugar en el sist.ema y que a su vez son 10s est,udios 
ictiologicos mas importantes que se realizaron. 

Los autores que estudiaron 0 se interesaron en 
explicar estos desplazamientos fueron : BAYLEY 
(1973), BONETTO (1976), BONETTO y PIGNALBERI 
(1964), BONETTO et al. (1971), BONETTO et al. (1981 a), 
BONETTO el al. (1981 b), DELFINO y BAIGUN (1985), 
LOPE~ (1972), LOWE-MCGONNELL (1987), OLDANI y 
OLIVEROS (1984), GODOY (1975), TABLADO et al. 
(1984), WELCOMME (1985). En la tabla 1 se resumen 
10s principales datos de estos trabajos y 10s propor- 
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Principales datas de 10s estudios de migracibn de Prochilodus en la cuenca del Plata. Afios : corresponde al que se realiz6 el 
est.udio. Ascend. y Descend : periodos en que se producen 10s desplazamientos ascendentes y descent.es: km : se indican 10s 

de las migraciones ascendentes mas las descendent.es. P. marc : peces marcados 
Données sur la migration de Prochilodus dans le bassin de la Plata d’après différents auteurs. Anos : dafe d’observation; 

.-tscend ef Descend : période de migrafion; Km : amplitude de la migration. P. marc : poissons échantillonnés 

Autor Afio Ascend. Descend. km Pmarc. Rios 

Boneio 
1954-71 
1961 

Bonetto 1962 

Bonetto 1964-65 
Bonetto 1965 
Bonetto 1965-66 

Bonetto 1965-66 
Bonetto 1966 
Bayley 1969-70 
Bonetto 1975-60 
Oldani 1976-77 

Delfino 
Espinach Ros 
Tablado 

set-dit 
feb-mar 
set-feb 
may-jun 

ago-oct 
primav. 
verano 

1960-63 
1961-62 
1964 
1967 

mar-set 

primav. 
verano 
set-abr 
ago-oct 

ene-mar 614 27000 
ago-set 600 14200 

dit-mar 

nov-dit 

abr-jun 

1300 
240 

300 
670 
450 

2000 

300-500 
750 

200-400 
870 

2615 

949 
1399 
6557 

1055 
1326 

4795 

573 
1065 

4015 

Grande, Pardo y Mogi-Guassu 
Coronda (Pto. Gaboto) 
y Rio de la Plata (Quilmes) 
Parana (Bella Vista 
y Paso de la Patria) 
Carcarafia 
Bermejo 
Saladillos 

Gualeguaychù 
Coronda (S. Viejo) 
Pilcomayo 
Alto Parana 
Parana medio 

Uruguay 
Parana medio 
Parana medio 
Paranafltati) 

cionados par ESPINACH Ros COM. pers. (1982) y 
QU~I& rom. pers. (1987), donde se observa que las 
migraciones ascrndentes, en distintos lugares de la 
cuenca, se producen durante casi todo el aÏio. En 
cuant.o a la rnagnitud de 10s desplazamientos 10s 
distintos aut.ores la sittian en el orden de 200 a 
600 km. El mayor inconveniente que presenta el 
analisis de est& informaci6n es el relacionado con el 
((stress)) yue les produce a 10s peces, el manipuleo a1 
que son sometidos durante 10s trabajos de marcado. 

Los desplazamientos de Prochilodus scrofa 10s 
rstudi0 GODOY (1975) y comprob6 que 10s peces 
marcados en el rio Grande, lugar de alimentacibn, 
son recapturados en el Mogi-Guassu entre noviembre 
y febrero durante el periodo de reproducc%n coinci- 
diendo con un aumento del nivel hidromét.ric.0 y de 
la temperatura del agua y 10s marcados en ese lugar 
son recapturados entre enero y marzo en el Area de 
alimentaci6n. En el rio Pilcomayo (BAYLEY, 1973) 
observa las migraciones ascendentes de P. lineatus 
que se producen ent,re marzo y setiembre concordan- 
tes a1 parecer con la fase lunar y el aumento de la 
temperatura del agua, mientras que las descendentes 
se producen ent.re noviembre y diciembre c.oinciden- 
t‘es con el periodo de lluvias de la zona y el ascenso 
del nivel hidrométrico. 

Los desplazamientos que se producen en Ia cuenca 
inferior, debido probablemente a la gran compleji- 
dad del ambient-e o la exist.encia de varias poblacio- 
nes, en algunos casos con dist.intas estrategias 
reproductivas, resultan dificultosos de interpretar e 
incluso pueden existir varias especies del género 
Prochilodus que hast.a el present,e pasaron inadverti- 
das. Es evidente que en el extenso potamon las 
variaciones del nivel hidrométrico inducen migracio- 
nes. Cuando se alcanzan 10s 3 m de Pto. Parani, se 
desencadenan 10s desplazamientos transversales (OL- 

DANI y OLIVEROS, 1984). Por encima de 10s 435 m 
practicamente t.odo el valle aluvial queda cubierto 
por las aguas y 10s peces se desplazan hacia Areas 
vegetadas. Si esto coincide con el periodo de 
primavera-verano 10s fenomenos reproductivos t,am- 
bién inducen desplazamient,os transversales debido a 
que 10s peces (migradores) desovan en el cauce de 10s 
rios y se alimentan en el valle de inundacion 
(TABLADO ef al., 1988). 

Las migracionts que se manifiestan entre agosto- 
setiembre y marzo (primavera-verano) coinciden con 
una mayor riqueza de especies, ejemplares de mayor 
porte, desarrollo de gonadas y con la presencia de 
larvas. Evidentemente, se trata de migraciones 
asc.endentes asociadas a fen0menos reprodwtivos. 
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Estos desplazamientos segtin TABLADO y OLDANI 
(1984) se producirian para asegurar que huevos y 
larvas arrastradas rio abajo tengan oportunidad de 
ingresar a 10s ambientes leniticos del valle aluvial y 
mantener asi la position geografica de sus progenito- 
res. Esto, en ciert.a medida, fue sugerido por GODOY 
(1975), BAYLEY (1973) y WELCOMME (1985). 

En c.ambio en el Rio de la Plata, bajo Uruguay 
y bajo Parana, las variaciones del nivel hidrom&rico 
no son importantes y la temperatura aparentemente 
es el estimulo que desencadena las migraciones 
(ESPINACH Ros, com. pers., 1987). De est,a manera en 
otoiio se producirian desplazamientos de peces hacia 
el tramo medio del Para& manifestAndose en 
invierno y produciendo uno de 10s periodos de 
abundancia que se observan en la CPUE. 

Teniendo en cuenta la magnitud de 10s desplaza- 
mientos, la existencia de 10s albardones del cauce 
principal que limitan las comunicaciones entre 10s 
rios, las diferencias en la estructura de la comunidad 
de larvas de 10s rios San Javier y Parana, 10s cauces 
secundarios como el San Javier o el Coronda y su 
area de inundacion, pueden considerarse como sub- 
sistemas. También se observ6 que existen diferencias 
en 10s periodos de desarrollo de las gonadas (ESPI- 
NACH Ras, com. pers., 1987). 

A part.ir de junio de 1982 y hast.a febrero de 1984 
el ciclo hidrologico del Parana presento carac.teristi- 
cas ext,raordinarias debido a la incidencia del feno- 
meno del NiÏio y a la latitud alcanzada por el fiente 
frio. Esto aparent.emente afect6 la abundancia de 
peces adultos aumentando la pérdida natural que se 
manifestaria en 1984 con una not.able disminucion de 
casi el 50%. El fenomeno ademis desalentaria la 
reproduction de peces, disminuye la concentracibn 
de fitoplancton (GAR~~A DE EMILIANI, en prensa) y 
quizas aumente el periodo critico de larvas. Aparen- 
temente en 1987 comenzaria a tener mayor impor- 
tancia la magnitud de la reproduction. 

En distintos lugares de este amplio potamon se 
detectan peces de especies migradoras y de impor- 
tancia economica, con g6nadas desarrolladas y 
larvas (HIRT DE KUNKEL, 1985; MASTRARRIGO, 
1949; TABLADO et al., 1988) 10 que permite conside- 
rar a est& area c.omo de reproduction y c.ria (OLDANI 
y OLIVEROS, 1984). Algunas espec.ies como 
P. lineatus y S. maxillosus se comportan como de- 
sovadoras totales aunque el desove se realiza en un 
cierto tiempo durante la temporada reproductiva 
que se extiende desde octubre a marzo (primavera- 
verano) (IWASZKIW, com. pers., 1988 ; TABLADO et al., 
1988). Los grandes depredadores, P. coruscans y 

S. maxillosus se reproducen en la parte alta mientras 
que P. lineatus, L. obiusidens, P. albicans, P. macula- 
tus, A. oalenciennesi y S. lima, 10 harian, ademis, en 
la porcion media (OLDANI y OLIVEROS, 1984). 

El 60% de 10s P. lineatus adultos son hembras 
(TABLADO ef al., 1988) 10 que representa una biomasa 
de unos 300 kg/ha. El indice gonadosom&t.ico (IGS) 
varia ent.re el 10 y 340/ (IWASZKIW, com pers., 1988) 
10 que nos da una idea de la energia que invierte en 
la reproduction. La duracion del periodo critico de 
estas larvas se infiere a partir de experiencias de 
laboratorio y de observaciones de campo. Las larvas 
criadas sin alimento mueren masivamente a partir 
del cuarto dia de vida (ESPINACH Ros, com. pers., 
1987) y ademas se observa que no se alimentan 
durante la migration pasiva. En este periodo son 
activamente depredadas por larvas y juveniles de 
especies carnivoras de 10s grupos (Salmimus, Pseudo- 
platystoma, Pimelodidae, Ageneiosidae) con 10 que se 
estableceria una de las vias mas importantes de 
energia del sistema desde el detritus hacia 10s niveles 
troficos superiores. En algunos casos, estas especies 
presentan adaptacionss como larvas con 6rganos 
adhesivos (Salminus) o una estrategia reproductiva 
que les permitiria desovar aguas arriba (Pseudopla- 
tystoma) probablemente para sincronizar y aprove- 
char la disponibilidad de Iarvas de Prochilodus. 

CONCLLTSIONES 

Las principales hip&esis que se desprenden de este 
trabajo son las siguientes : 

En el valle aluvial del Parana, 10s cauc.es secunda- 
rios y sus areas de inundacion son subsistemas. 

Las crecientes extraordinarias aumentan la pérdi- 
da natural de peces, desalientan la reproduction y 
aumentan el periodo crit.ico de las larvas. 

Una parte muy importante del flujo de energia del 
sist.ema se canaliza desde las macrofltas como 
detritus hacia 10s niveles troficos superiores a través 
de huevos y larvas de P. lineatus. 
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