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Variaciones espaciales y temporales de las comunidades de peces en

lagunas del valle aluvial del rio Parana Medio (Argentina).
Sabina Llamazares Vegh
Enero 2016

Introduccion

Los sistemas fluviales son sistemas complejos, con dimensiones laterales y
longitudinales de gran relevancia para la estructuracién de las comunidades biolégicas
(Ward, 1989; Junk et al., 1989; Faush et al., 2002). El gradiente natural de los rios
genera patrones comunitarios diferenciales de la ictiofauna desde su origen hasta la
desembocadura, asi como ensambles caracteristicos de la zona riberefia, diferentes a
los del centro del cauce (Garcia de Jalén y Gonzalez, 1998; Habit et al. 2003; Parra et
al. 2004; Li y Gelwick, 2005; Lampert y Sommer, 2007; Sullivan y Watzin, 2009). De esta
forma, las diferencias existentes en el ambiente fisico de un rio, fuerzan a las
poblaciones de las distintas especies a distribuirse segun la existencia de condiciones
fisicas y bidticas dptimas para su sobrevivencia. La complejidad de las comunidades de
peces y su diversidad se incrementan con la complejidad de la estructura del hébitat.
Dentro de un curso el gradiente de condiciones a lo largo del mismo, constituye un
filtro que segrega efectivamente diversas comunidades de peces, por lo tanto, los
diferentes tramos del mismo pueden ser caracterizados de acuerdo a los peces
presentes en él (Angermeier y Karr, 1984; Hughes y Gammon, 1987). Ello conlleva
finalmente a la formacion de un determinado tipo de ensamble (Keddy, 1992; Poff,
1997), para cada hdbitat disponible en el ecosistema.

El rio Parana recorre en la Republica Argentina aproximadamente 2000 km y a
partir de su confluencia con el rio Paraguay, su principal tributario, desarrolla un
potamon1 muy complejo de unos 1100 km de longitud y 33000 km2 de superficie. El
cauce principal y los rios secundarios que surcan el valle aluvial delimitan numerosas
islas que contienen una enorme cantidad y diversidad de cuerpos de agua, desde
pequefios charcos que se secan total o parcialmente durante el estiaje hasta grandes
lagunas, relativamente profundas, comunicadas con el rio la mayor parte del afio

(Tablado et al., 1988). Las caracteristicas mas salientes del sistema son las variaciones
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del nivel hidrométrico, que se corresponden normalmente con las de la temperatura
(Oldani, 1990). Anualmente se producen ascensos hidrométricos de primavera vy
verano (Bonetto et al., 1981; Welcomme, 1985; Vazzoler et al., 1997; Fuentes, 1998)
como consecuencia de las lluvias en la alta cuenca. Sobre este ciclo estan impresos
otros, de intervalos irregulares, de crecientes extraordinarias, debido a que alcanzan
niveles maximas 6 un periodo de inundacion de mayor duracién. Cuando se producen
en verano, estarian asociadas al fenémeno del Nifio (Oldani, 1990). Durante las
sequias, se produce el flujo de materiales desde la planicie hacia curso el rio y el
aislamiento paulatino de los cuerpos de agua de la planicie y aun su extincién
temporal, hasta una nueva fase de inundacidn (Giraudo, 2006). En este contexto, la
region media del rio Parana presenta una gran diversidad de habitats que varian y
fluctian dependiendo de las caracteristicas hidroldgicas, y por ello el estudio de
comunidades icticas es muy dificil de llevar acabo. Sin embargo, es de suma
importancia conocer la dindmica de estos ambientes ya que componen los hébitats

cruciales para la sobrevivencia de las poblaciones de peces.

Objetivo

Evaluar las diferencias que se producen en la comunidad de peces en tres
lagunas del rio Parana a partir de la base de datos del “Proyecto de Evaluacién
bioldgica y pesquera de las especies de interés comercial y deportivo del rio Parana,

Argentina” de once afios de muestreo (2005-2015).

Objetivos particulares
- Estudiar la tendencia espacial o cambio en el ensamble de especies por sitio.
- Detectar las especies que contribuyen a la diferenciaciéon entre sitios.

- Determinar la influencia del nivel hidrométrico en los ensambles de peces.

Materiales y Métodos
Obtencion de datos

En el marco del “Proyecto evaluacidn bioldgica y pesquera de especies de
interés deportivo y comercial en el Rio Parand, Argentina (EBIPES)” se utilizaron los

datos disponibles desde 2005 hasta 2015. Los sitios mas representados, y aqui



analizados, fueron Cementerio Indio (Reconquista, Santa Fe); Laguna Machado
(Helvecia, Santa Fe) y Laguna La Grande (Victoria, Entre Rios) (Fig.1). Cementerio Indio
se encuentra en la regién mas al norte del rio Parand, seguido por Laguna Machado y
Victoria, que se encuentra sobre el valle aluvial. El area de estudio tiene una extension
aproximada de 460 kildmetros sobre el rio Parand. Las tres lagunas estudiadas son
parte del sistema de inundacién del rio Parana, sin embargo presentan extensiones,
distancias al canal principal y morfologias diferentes (Fig.2). En cada zona los
muestreos se realizaron en ambientes con caracteristicas fluviales y lacustres (ver

Espinach Ros y Sanchez, 2007; Espinach Ros, 2008; Espinach Ros, 2012 y Lozano et al.,

2014).
Chaco } '
“r.-*:
'(:
Cementerio Indio f Corrientes
(Reconquista-SF) .
1 |
¢ ’/‘/
Q‘ (
g %
/
Lag. Machado ‘/, g
(Helvecia-SF) 2/
f/"’ o
/-7
) »
45 \
g {
3 Lag. La Grande {
{’k (Victoria-ER)
|
3
\ ~
N ‘/
‘V-\#“\\ Fl
i)
Buenos Aires 5 /N\

Fig. 1. Zonas en las que se realizaron los muestreos en el periodo 2005-2015.
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Fig. 2. Detalle de los sitios de muestreo, imagenes satelitales obtenidas mediante
Google earth.
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Fig. 2 (cont.). Detalle de los sitios de muestreo, imagenes satelitales obtenidas
mediante Google earth.

En total se utilizaron datos provenientes de 29 campafas a lo largo de los once
afios de muestreo. En la tabla 1 se muestran las condiciones del nivel del rio y fechas
en las que se realizaron relevamientos por laguna. En cada fecha se caracterizo el nivel
de conectividad de las lagunas con el rio Parand, considerando que a partir de los 3
metros hay conectividad entre el canal y las lagunas del valle aluvial (Del Barco et al.,
2012). A modo cualitativo se utilizé la siguiente escala del grado de conectividad: no
(0-3 m), baja (3-4m), moderada (4-5m) y alta (5-6m). Los niveles hidrométricos del rio
Parand para los afios 2005-2015 se muestran en la figura 3 juntos con los periodos de
muestreo. Los valores corresponden al Puerto Victoria y los datos fueron provistos por
la Prefectura Naval Argentina. En el aflo 2005 y 2006 el rio se mantuvo entre 3 y 4
metros (promedio semanal). Durante el otofio e invierno del afio 2007 el rio estuvo
entre 4 y 6 metros, con conectividad moderada/alta, alcanzando valores mayores a 6
metros en el mes de abril. A partir de diciembre del 2009 hasta julio del 2010 se

observaron valores entre 4 y 6 metros, con valores mayores a 6 metros durante



febrero y marzo. El 2012 y 2013 fueron afios en los que no se observaron alturas del

rio mayores a los 4 metros (conectividad nula/baja). Mientras que en el 2014 durante 6

meses, junio a noviembre, el rio oscilé entre 4 y 6 metros de altura. Durante el 2015 el

nivel del rio varié entre 2 y 6 metros, con valores sostenidos entre 4 y 6 metros a

finales del verano-principio del invierno y principios de la primavera.

Tabla 1. Fecha de muestreo y caracteristicas del rio en la y coordenadas
geograficas de los sitios en que se calaron las redes.

Reconquista  Helvecia Victoria
Periodo de .. . . Cementerio Lag. Lag. La
Muestreo Estacion NH (m)  Conectividad Indio Machgado Gragnde
may-2005 Otofio 2.93 NO
jul-2005 Invierno 3.16 BAJA X X
oct-2005 Primavera 2.96 NO X X
dic-2005 Verano 3.52 BAJA X X
mar-2006 Otofo 3 BAJA X X
nov-2006 Primavera 3.04 BAJA X X
ene-2007 Verano 3.47 BAJA X X
mar-2007 Otofio 5.09 ALTA X X
jun-2007 Invierno 4.38 MODERADA X X
sep-2007 Primavera 2.8 NO X X
abr-2008 Otofio 3.19 BAJA X X X
sep-2008 Primavera 2.92 NO X X X
mar-2009 Otofio 2.87 NO X
ago-2009 Invierno 2.98 NO X X X
nov-2010 Primavera 2.79 NO
mar-2011 Otofo 3.83 BAJA X
oct-2011 Primavera 4.19 MODERADA
abr-2012 Otofio 2.74 NO X X
dic-2012 Verano 2.84 NO X X
abr-2013 Otofio 3.39 BAJA X X X
sep-2013 Primavera 3.26 BAJA X X X
dic-2013 Verano 2.84 NO X X X
mar-2014 Otofio 3.07 BAJA X X X
jun-2014 Invierno 4.1 MODERADA X X X
sep-2014 Primavera 4,53 MODERADA X X X
dic-2014 Verano 3.83 BAJA X X X
mar-2015 Otofio 4.28 MODERADA X X X
jun-2015 Invierno 3.37 BAJA X X X
sep-2015 Primavera 431 MODERADA X X X
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Fig.3. Nivel Hidrométrico del rio Parana para el periodo 2005-2015; se muestran los valores de altura del rio semanales promedio en el
Puerto de Victoria en metros. La barra roja indica el periodo en el que se realizé el muestreo biolégico.



Los artes de pesca utilizados en cada sitio consistieron en dos equipos de trenes de
redes agalleras: simples (agallera) y tres telas (trasmallos) compuestos por panos de 25
m de longitud y construidos con un coeficiente de armado de 0,5. Los tamafios de
malla de las redes agalleras medidas entre nudos opuestos fueron de 30, 40, 50, 60,
70, 80, 105, 120, 140, 160 y 180 de hilo de nylon multifilamento y 90 de hilo
monofilamento. Los tamarios de malla de los trasmallos, construidos en su totalidad
con hilo de nylon multifilamento, fueron los siguientes: pafios externos de 240 mm
entre nudos opuestos e internos de 105, 120, 140 y 160 mm entre nudos opuestos. Las
redes fueron caladas al atardecer y viradas a primeras horas de la manana siguiente,
permaneciendo en el agua alrededor de 12 horas en cada sitio. La captura fue
desenmallada y guardada en bolsas de plastillera con su respectiva identificacién. Se
procedid a la identificacion de especies y al muestreo de todos los ejemplares,

registrandose el nimero de individuos por cada tamaio de malla.

Tratamiento de los datos

El nimero de ejemplares obtenido fue transformado a captura por unidad de
esfuerzo, estimada como numero de individuos corregida a 50 metros para cada red
por dia de pesca (CPUE) (metodologia descripta en Balboni y Llamazares Vegh, 2014).
De esta manera se obtuvo un indice comparativo para todos los sitios y fechas
muestreadas. Se analizd la estructura de los ensambles tanto espacial como
temporalmente estimando la riqueza especifica, diversidad (indice de Shannon) y
equidad (indice de Pielou) para cada sitio, mediante el software Primer-E v6.15 (Clarke
y Gorley, 2006). Para determinar si existian diferencias significativas en estos indices
entre zonas del rio y épocas de alto y bajo caudal (Tabla 1), se utilizaron analisis de
varianza (ANOVA) en el programa STATISTICA, previa verificaciéon de la normalidad de
los datos.

La tendencia espacial o cambio en el ensamble de especie por sitio fue examinado
usando dos técnicas estadisticas, analisis de CLUSTER y el escalamiento muti-
dimensional no paramétrico (MDS). Estos métodos se llevaron adelante usando el
indice de similitud Bray-Curtis. Anterior al calculo del indice de Bray Curtis, el CPUE fue

escalado log (x+1) para reducir la contribucién de especies abundantes.



Para determinar si los sitios de ensambles de peces identificados por los analisis de
CLUSTER y MDS ocurren por un cambio o no en la estructura de peces, usamos un
anadlisis de similitud ANOSIM (andlisis no-paramétrico, permutacion 1 via analisis de

similitud).

Los valores R-estadisticos de pares proporcionados por ANOSIM se utilizaron para
determinar la disimilitud entre los grupos. Valores cercanos a 1 indican composiciones
muy diferentes, mientras que valores cercanos a 0 muestran pequefias diferencias.
Esta metodologia fue usada para testear la hipdtesis nula que no se observaron
cambios en la estructura de la comunidad entre ensambles de peces (Clarke y
Warwick, 2001). ANOSIM sdlo indica si los sitios de ensambles de peces difieren en la
composicion de especies, sin hacer referencia a cuales especies causan esas
diferencias. Como estamos interesados en cédmo surgieron las diferencias, usamos
SIMPER para determinar que especies tipifican y discriminan cada sitio de ensamble de
peces. Este método estd basado en el analisis de la matriz de (dis) similitud Bray-Curtis
derivada de la composicion de especies por sitio. Las especies del ensamble se
definieron como comunes si contribuian a la parte superior del 90% de similitud
promedio dentro del conjunto, o como discriminadores si contribuian a la parte
superior del 90% de disimilitud entre sitios de ensamblaje. A través del procedimiento
de porcentaje de similitud (SIMPER), las especies que, en promedio contribuyen
fuertemente a los conjuntos se cuantificaron y rankearon (Clarke, 1993). Este
procedimiento utiliza la desviacidén estandar de la matriz de disimilitud Bray-Curtis
Matriz atribuido a una especie, para todos los pares de especies y la compara con la
contribucién media de una especie a la disimilitud. Ademas, permitié cuantificar la
contribucién media, por especie, a la medida de disimilitud entre conjuntos (Clarke y

Warwick, 2001), utilizando el software Primer-E v6.15 (Clarke y Gorley, 2006).

Resultados

Durante el periodo de muestreo se capturaron 32479 ejemplares, los cuales
pertenecen a 91 especies (Anexo 1). En Cementerio Indio se obtuvieron datos de 11
afos de muestreos, el nimero de especies totales fue 80 con un total de 17279

individuos. Con la misma cantidad de afios de muestreo en la laguna Machado se

10



identificaron 70 especies diferentes y un total de 8691 ejemplares. En la laguna La
Grande se obtuvieron datos de 7 afos en el periodo de estudio y un total de 6519

individuos capturados y 61 especies reconocidas.

En Cementerio Indio 16 especies acumulan el 80% de la abundancia numérica
media por campafiia (Fig. 4), Pterygoplichthys ambrosettii (15%), Prochilodus lineatus
(12%) y Pygocentrus nattereri (8%) son las especies mds abundantes de los ejemplares
capturados. En la figura 5 se muestran las 14 especies que representan el 80% de
abundancia en la laguna Machado y el 20% de los individuos pertenecen a Prochilodus
lineatus. En laguna La Grande 12 especies representan el 80% de las abundancia
acumulada, y el 45% es representado por Astyanax spp. (18%), Loricariichthys sp.

(15%) y Prochilodus lineatus (12%) (Fig. 6).

Cementerio Indio

Plagioscion ternetzi
Schizodon sp.

Triportheus nematurus
Hoplias malabaricus
Parapimelodus valenciennis
Trachelyopterus sp.
Potamorhina squamoralevis
Loricariichthys sp.
Cyphocharax sp.
Serrasalmus sp.

Loricaria sp.

Psectrogaster curviventris
Auchenipterus sp.
Pygocentrus nattereri
Prochilodus lineatus

Pterygoplichthys ambrosettii

0 20 40 60 80 100
CPUE (promedio x campafia)

Fig 4.Captura por abundancia (CPUE) de las especies que representan el 80% de
las capturas promedio en el periodo 2005-2015 en Cementerio Indio, ref.: la barra
indica el error estandar.
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Iheringichthys labrosus Lag. Machado
Pachyurus bonariensis
Pimelodus sp.
Paraloricaria sp.
Hoplias malabaricus
Schizodon sp.
Trachelyopterus sp.
Loricaria sp.
Loricariichthys sp.
Leporinus obtusidens
Parapimelodus valenciennis
Auchenipterus sp.
Cyphocharax sp.
Prochilodus lineatus

CPUE (promedio X campaﬁa)

Fig. 5. Captura por abundancia (CPUE) de las especies que representan el 80% de las
capturas promedio en el periodo 2005-2015 en laguna Machado, ref.: la barra indica
el error estandar.

Pimelodus sp. Lag. La Grande

Hoplias malabaricus

Iheringichthys labrosus
Hypostomus sp.
Trachelyopterus sp.
Cyphocharax sp.

Leporinus obtusidens
Paraloricaria sp.
Parapimelodus valenciennis

Prochilodus lineatus
Loricariichthys sp.
Astyanax spp.

CPUE (promedlo X campana)

Fig. 6 Captura por abundancia (CPUE) de las especies que representan el 80% de
las capturas promedio en el periodo 2005-2015 en laguna La Grande, ref.: la barra
indica el error estandar.
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El indice de Shannon a lo largo del rio para el periodo de muestreo oscila entre 1,5-
3, los valores mas altos se registraron durante los afios 2007 y 2015. El mismo patrén
se observo para el indice de equidad con un rango de 0,5-1 (Fig.7). El andlisis detallado
de los indices de diversidad por afio se observan en la figura 8 y 9. La riqueza especifica
en Cementerio Indio mostré valores mas altos que en laguna Machado y La Grande. En
Cementerio Indio los valores de riqueza aumentaron anualmente hasta el afio 2012
alcanzando 42 especies, al afio siguiente descendié a 30 manteniendo valores similares
hasta 2015. En sentido opuesto, laguna Machado descendié anualmente hasta 2011 y
luego mantuvo valores mas altos en los ultimos cuatro anos (Fig.8). Sin embargo, el
indice de Shannon y equidad muestra valores similares entre lagunas con pendiente
positiva en el transcurso de los afos (Fig.9). A su vez, en la laguna La Grande los indices
de diversidad también muestran un aumento en los ultimos afios y una gran dispersion
en la riqueza, oscilando entre 20 y 35 especies por afio. Cuando analizamos la
diversidad por estacién del afo y conectividad del rio, no encontramos diferencias
significativas. Sin embargo, existen diferencias significativas en los indices de
diversidad entre sitios. El indice de Shannon y la riqueza de Cementerio Indio son

significativamente mayores a laguna La Grande (p<0,01) y laguna Machado (p<0,01).

Altura del rio (Pto.Victoria)
M Indice de Shannon

O Indice de Equidad

Fig. 7. Tendencia de la diversidad especifica (indices de Equidad y Shannon) y nivel
del rio medio mensual asociado desde enero de 2005 a diciembre de 2015. Los meses
sin datos corresponden a ausencia de muestreos (N=32479).
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El analisis de CLUSTER para los muestreos evidencié dos grandes grupos, con el
60% de disimilitud entre ellos (Tabla 2). Dichos grupos definen ‘areas’ geograficamente
distintas, los muestreos que corresponden a Cementerio Indio quedan agrupados,
mientras que laguna Machado y La Grande se concentran en el otro grupo (Fig. 10). A
su vez, la composicion ictica fue significativamente diferentes entre grupos (p<0,5,
ANOSIM).

El andlisis MDS muestra que Cementerio Indio presentd poco solapamiento en
su composicion de especies con la laguna La Grande, con diferencias significativas
entre los muestreos (p=0,5%, ANOSIM). Mientras que laguna Machado y La Grande
presentan mayor superposicion en la composicion de especies entre ellas (Fig.11). Los
muestreos presentaron similitudes parecidas en su composicion ictica para todos los
muestreos, y solamente 2 especies Prochilodus Lineatus y Leporinus obtusidens fueron
comunes entre las especies que mas contribuyeron a su similitud (Tabla 3). Las
especies discriminantes de Cementerio Indio fueron Plagioscion ternetzi, Potamorhina
squamoralevis, Potamotrygon sp., Pseudoplatystoma corruscans, Roeboides sp. y
Triportheus nematurus. Por su parte las especies que contribuyeron a discriminar
laguna Machado fueron Luciopimelodus pati, Oligosarcus sp. y Ricola macrops.

Finalmente, laguna La Grande estuvo discriminada por Steindachnerina sp. (Tabla 4).
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Tabla 2. Composicion de especies ordenadas por su contribucion a la disimilitud
entre los grupos de estaciones de muestreo identificados en el analisis de Cluster
(SIMPER analisis).

Cementerio Indio Cementerio Indio Lag. Machado
vs. Lag. Machado  vs. Lag. Grande vs. Lag. Grande

Disimilitud Disimilitud Disimilitud
promedio 58,88% promedio 57,42% promedio 52,56%

Especies Contrib% Contrib% Contrib%
Pterygoplichthys ambrosettii 4.77 5.16 1.38
Pygocentrus nattereri 4.00 3.94 1.88
Auchenipterus sp. 3.41 3.16 3.58
Astyanax sp. 3.15 2.54 4.05
Loricaria sp. 3.14 3.21 2.50
Loricariichthys sp. 3.11 3.04 3.78
Serrasalmus sp. 3.01 3.13 2.51
Cyphocharax sp. 2.70 2.92 3.46
Triportheus nematurus 2.69 2.74 1.69
Parapimelodus valenciennis 2.63 2.66 3.61
Trachelyopterus sp. 2.53 2.70 3.6
Plagioscion ternetzi 2.45 2.33 1.13
Leporinus obtusidens 2.28 2.72 2.59
Hoplias malabaricus 2.27 2.31 2.9
Roeboides sp. 2.24 2.26 0.89
Oxydoras kneri 2.18 2.29 1.48
Paraloricaria sp. 2.14 2.86 3.69
Schizodon sp. 2.08 2.28 2.74
Pachyurus bonariensis 2.06 1.98 2.97
Cynopotamus sp. 2.02 2.01 2.61
Pterodoras granulosus 1.92 2.03 1.54
Acestrorhynchus pantaneiro 1.89 1.98 2.21
Potamorhina squamoralevis 1.84 1.95 <0.05
Prochilodus lineatus 1.83 2.13 2.40
Iheringichthys labrosus 1.80 2.19 3.11
Pimelodus sp. 1.78 1.72 2.22
Ageneiosus sp. 1.74 1.82 2.14
Potamotrygon sp. 1.72 1.86 <0.05
Salminus brasiliensis 1.65 1.73 2.37
Hypostomus sp. 1.59 2.04 3.15
Oligosarcus sp. 1.58 <0.05 2.15
Pellona flavipinnis 1.5 1.68 2.05
Rhaphiodon vulpinus 1.37 1.4 1.75
Pseudoplatystoma corruscans 1.35 1.39 1.07
Eigenmannia sp. 1.32 1.12 1.96
Psectrogaster curviventris 1.25 1.47 <0.05
Ricola macrops 1.10 0.97 1.86
Luciopimelodus pati 1.05 0.98 1.66
Lycengraulis grossidens 1.04 0.75 1.52
Callichthys callichthys 0.91 0.81 <0.05
Catathyridium jenynsii 0.88 0.66 1.16
Mylossoma sp. 0.85 0.99 <0.05
Galeocharax humeralis 0.83 0.66 1.17
Sorubim lima 0.82 0.83 <0.05
Hoplosternum littorale 0.80 0.79 <0.05
Odontesthes sp. 0.72 <0.05 1.10
Brochiloricaria chauliodon <0.05 <0.05 0.84
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Fig. 10. Analisis de agrupamiento jerarquico de los sitios de muestreo del rio Parana.
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Fig. 11. Diagrama del MDS basado en la abundancia de las especies e indicando los

grupos definidos en el analisis de agrupamiento (linea solida similitud: 40).
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Tabla 3. Resultados del analisis de similitud en porcentaje (SIMPER) para los
principales grupos de estaciones de muestreo identificados en el anadlisis de
agrupamiento. Para cada grupo se indica la similitud promedio, y las tallas que

contribuyeron a su similitud.

Cementerio Indio

Laguna Machado

Laguna La Grande

Similitud promedio: 52.15%

Similitud promedio: 48.45%

Similitud promedio: 48.57%

Especie Contrib% Especie Contrib% Especie Contrib%
Prochilodus lineatus 9.48 Prochilodus lineatus 13.84 Prochilodus lineatus 14.88
Pterygoplichthys ambrosettii 8.63 Leporinus obtusidens 8.76 Leporinus obtusidens 8.73
Serrasalmus sp. 7.23 Hypostomus sp. 6.49 Loricaria sp. 7.06
Pygocentrus nattereri 5.61 Pimelodus sp. 5.85 Schizodon sp. 5.91
Auchenipterus sp. 5.27 Loricariichthys sp. 5.5 Paraloricaria sp. 5.46
Triportheus nematurus 3.71 Hoplias malabaricus 5.4 Astyanax spp. 4.94
Trachelyopterus sp. 3.67 Cyphocharax sp. 5.32 Pimelodus sp. 4.57
Hypostomus sp. 3.46 Trachelyopterus sp. 4.88 Cyphocharax sp. 4.38
Oxydoras kneri 3.1 Astyanax spp. 4.8 Hoplias malabaricus 4.06
Hoplias malabaricus 2.91 Salminus brasiliensis 3.62 Auchenipterus sp. 3.62
Pimelodus sp. 2.78 Pachyurus bonariensis 33 Parapimelodus valenciennis 2.99
Loricaria sp. 2.76 Parapimelodus valenciennis 3.15 Serrasalmus sp. 2.93
Schizodon sp. 2.76 Schizodon sp. 3.1 Cynopotamus sp. 2.9
Plagioscion ternetzi 2.61 Serrasalmus sp. 2.46 Iheringichthys labrosus 2.78
Pterodoras granulosus 2.38 Cynopotamus sp. 2.15 Salminus brasiliensis 2.46
Cyphocharax sp. 2.33 Paraloricaria sp. 1.93 Pygocentrus nattereri 2.15
Ageneiosus spp 2.3 Ageneiosus spp 1.91 Acestrorhynchus pantaneiro 2.09
Salminus brasiliensis 2.3 Iheringichthys labrosus 1.74 Pellona flavipinnis 2.09
Roeboides sp. 2.22 Acestrorhynchus pantaneiro 1.54 Trachelyopterus sp. 1.96
Leporinus obtusidens 2.19 Oligosarcus sp. 1.41 Ageneiosus spp 1.88
Cynopotamus sp. 2.17 Pellona flavipinnis 1.27 Pachyurus bonariensis 1.71
Acestrorhynchus pantaneiro 2.09 Eigenmannia sp. 1.19 Hypostomus sp. 1.42
Loricariichthys sp. 1.99 Auchenipterus sp. 1.16 Eigenmannia sp. <1
Parapimelodus valenciennis 1.84 Pterygoplichthys ambrosettii <1 Oligosarcus sp. <1
Potamorhina squamoralevis 1.57 Pygocentrus nattereri <1 Pterygoplichthys ambrosettii <1
Potamotrygon sp. 1.56 Triportheus nematurus <1 Triportheus nematurus <1
Pellona flavipinnis 1.32 Oxydoras kneri <1 Oxydoras kneri <1
Astyanax spp. <1 Loricaria sp. <1 Plagioscion ternetzi <1
Eigenmannia sp. <1 Plagioscion ternetzi <1 Pterodoras granulosus <1
Iheringichthys labrosus <1 Pterodoras granulosus <1 Roeboides sp. <1
Oligosarcus sp. <1 Roeboides sp. <1 Loricariichthys sp. <1
Pachyurus bonariensis <1 Potamorhina squamoralevis <1 Potamorhina squamoralevis <1
Paraloricaria sp. <1 Potamotrygon sp. <1 Potamotrygon sp. <1
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Tabla 4. Especies discriminantes (subrayadas) para cada una de los grupos de
estaciones de muestreo del rio Parana, determinados por medio del andlisis de
ordenaciodn jerarquico.

Cementerio Indio Lag. Machado Lag. La Grande
Cementerio Indio Eigenmannia sp. Eigenmannia sp.
Iheringichthys labrosus Iheringichthys labrosus
Luciopimelodus pati Astyanax spp.
Oligosarcus sp. Steindachnerina sp.
Astyanax spp.
Ricola macrops
Lag. Machado Oxydoras kneri Oxydoras kneri
Plagioscion ternetzi Pterodoras granulosus
Potamorhina squamoralevis Pygocentrus nattereri
Potamotrygon sp. Steindachnerina sp.

Pseudoplatystoma corruscans

Pterodoras granulosus
Pygocentrus nattereri

Roeboides sp.
Triportheus nematurus

Lag. La Grande Loricaria sp. Loricaria sp.
Plagioscion ternetzi Luciopimelodus pati
Potamorhina squamoralevis Oligosarcus sp.
Potamotrygon sp. Pterygoplichthys ambrosettii
Pseudoplatystoma corruscans Ricola macrops

Pterygoplichthys ambrosettii

Roeboides sp.
Triportheus nematurus

Discusién

En los sitios estudiados se registraron 92 especies, las cuales representan el
43% de la ictiofauna citada para el rio Parand medio segun Drago et al. (2003). En
trabajos realizados en la misma zona y con las mismas artes de pesca se identificaron
valores mds altos en el nimero de especies (113), (Cordiviola et al., 2013). Sin
embargo, la diferencia recae en que la base de datos de anos anteriores algunos
ejemplares se registraron hasta género debido a la dificultad de identificacion
taxondmica en el campo.

A pesar de que el caudal del rio varié significativamente entre las estaciones del
afo, dicha estacionalidad no se vio reflejada en la comunidad de peces, ya que los
andlisis realizados no detectaron diferencias significativas de la diversidad (indices)
entre estaciones del afio y la condicidon hidrométrica del rio. Numerosos estudios han
centrado su atencidn en la variacién de la riqueza y diversidad de las comunidades

icticas a lo largo de distintos cursos de agua, como consecuencia de un incremento en
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la diversidad de habitats (Schlosser, 1982; Araujo, 1995; Videla y Bistoni, 1999; Habit et
al., 2003). En este trabajo la riqueza y diversidad de especies mostraron diferencias
significativas en Cementerio Indio y Laguna Machado-La Grande. Esto posiblemente de
se deba a que la zona de Cementerio Indio se encuentra asociados al riacho Mini y
difiere en sus dimensiones (ancho y profundidad) a las lagunas de la zona baja del
Parand medio.

La especie mas abundante de la cuenca fue P. lineatus, alcanzando su mayor
abundancia en laguna La Grande (Victoria, Entre Rios). La abundancia de los peces es
una particularidad de cada sistema, siendo un reflejo de la capacidad del rio de
soportar una comunidad acuatica determinada (Paller et al., 1996). A su vez, varios
autores han utilizado el indice de Diversidad como herramienta para distinguir dreas
con diferente calidad ambiental (Smith et al., 1997; Bistoni et al., 1999; Lemes y
Garutti, 2002). Si bien los analisis que se hicieron no evaluaron especificamente la
calidad de los ambientes el patréon de los indices de diversidad anuales en rio Parand
muestra que en los once afios de analisis, no hay variaciones significativas. Por ello
podriamos considerar que no detectamos degradacion ambiental (Everhart y Youngs,
1981; Fausch et al., 1990). Este tipo de analisis evidencia la potencialidad de estudios
de la diversidad para un manejo integrado en el rio Parana.

Los analisis de ordenamiento permitieron identificar 2 grupos de ensambles a
lo largo del rio. Un grupo en Cementerio Indio caracterizado por la presencia
P.ternetzi, P.squamoralevis, Potamotrygon sp., P.corruscans, Roeboides sp. y
T.nematurus. Sin embargo, es posible distinguir otro ensamble en el segundo grupo
gue se corresponde a laguna La Grande definido por Steindachnerina sp.

El escaso nimero de estudios previos en el tramo medio del rio Parana sobre la
distribucién y ecologia de los peces en este rio dificultas la capacidad predictiva sobre
el mismo. Este relevamiento de la fauna ictica del tramo medio del rio Parana permite
establecer bases para futuros estudios, en los cuales seria importante considerar no
so6lo los aspectos relativos a la ictiofauna sino también a las caracteristicas fisico-
guimicas del curso y las caracterizacion de los ambientes; ya que la porcion del rio
Paranda medio abarca una extensa y compleja drea de inundacién, con una vasta
heterogeneidad de ambientes, que conlleva a una elevada biodiversidad, modelada

por la alternancia de periodos de aguas altas y bajas (Sverlij, 2001).
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Anexo 1

Cementerio Indio

Lag. Machado
X

Lag. Grande
X

Acestrorhynchus pantaneiro
Ageneiosus spp

Anadoras sp.

Apareiodon affinis
Apteronotus albifrons
Astyanax spp.
Auchenipterus sp.
Brochiloricaria chauliodon
Brycon orbignyanus
Bryconamericus spp.
Callichthys callichthys
Catathyridium jenynsii
Charax sp.

Cheirodon sp.

Cichlasoma dimerus
Corydoras paleatus
Crenicichla sp.
Ctenobrycon alleni
Cynopotamus sp.
Cyphocharax sp.

Cyprinus carpio
Eigenmannia sp.
Galeocharax humeralis
Gymnogeophagus sp.
Gymnotus inaequilabiatus
Hemiloricaria sp.
Hemiodus orthonops
Hemisorubim platyrhynchos
Hoplias malabaricus
Hoplosternum littorale
Hoplosternum littorale
Hypophthalmus edentatus
Hypostomus sp.
lheringichthys labrosus
Leporinus obtusidens
Loricaria sp.

Loricariichthys sp.
Luciopimelodus pati
Lycengraulis grossidens
Markiana nigripinnis
Megalonema argentinum
Metynnis sp.

Microglanis cottoides
Moenkhausia sp.

Myleus tiete

Mylossoma sp.
Odontesthes spp
Oligosarcus sp.

Oxydoras kneri

Pachyurus bonariensis
Paraloricaria sp.
Parapimelodus valenciennis
Pellona flavipinnis
Piaractus mesopotamicus
Pimelodella sp.

Pimelodus sp.

Plagioscion ternetzi
Platydoras costatus
Potamorhina squamoralevis
Potamotrygon sp.
Prochilodus lineatus
Psectrogaster curviventris
Psellogrammus kennedyi
Pseudohemiodon laticeps
Pseudoplatystoma corruscans
Pseudoplatystoma reticulatum
Pterodoras granulosus
Pterygoplichthys ambrosettii
Pygocentrus nattereri
Ramnogaster sp.

Rhamdia quelen
Rhamphichthys hahni
Rhaphiodon vulpinus
Rhinelepis strigosa
Rhinodoras dorbignyi
Ricola macrops

Roeboides sp.

Salminus brasiliensis
Schizodon sp.

Serrasalmus sp.

Sorubim lima
Spatuloricaria sp.
Steindachnerina sp.
Sternopygus macrurus
Sturisoma robustum
Synbranchus marmoratus
Tetragonopterus argenteus
Trachelyopterus sp.
Trachydoras paraguayensis
Triportheus nematurus
Zungaro jahu

X
X
X

xX X X X X

xX X X X X X

xX X X X

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