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1. RESUMEN EJECUTIVO

Las actividades del Programa de Conservacion de la Fauna ictica y los Recursos
Pesqueros del Rio Uruguay correspondientes al afio 2009 abarcaron prioritariamente los
aspectos de evaluacion de la comunidad de peces, los recursos pesqueros y las
pesquerias a través del relevamiento de la ictiofauna en el tramo compartido, el
monitoreo de la pesca artesanal, la evaluacién de la actividad reproductiva de las
principales especies de interés economico, la identificacion de poblaciones con técnicas
bioquimicas y la investigacion del comportamiento migratorio mediante operaciones de
marcacion y recaptura de peces. En este periodo se continuaron también los estudios de
contaminacién en peces, el diagnostico de mortandades de peces, y la evaluacién de
posibles sitios de concentracion de peces de valor comercial y deportivo. Finalmente, es
destacable la reiniciacion del estudio y el monitoreo de las areas de cria de las
principales especies. En su conjunto las actividades emprendidas estan orientadas a
evaluar la situacion de los recursos icticos del Rio Uruguay y fundamentar las medidas
para su conservacion y uso sostenible.

El relevamiento sistematico de la ictiofauna a lo largo del tramo compartido tiene el
objetivo de caracterizar las asociaciones de peces y sus variaciones espaciales y
temporales, a fin de contar con un marco de referencia para evaluar posibles tendencias
o modificaciones por causas naturales o de origen antrépico. EI monitoreo de la pesca
artesanal, por su parte, provee estimaciones de la captura total, informacién biologica de
las especies de interés pesquero, e indicadores de abundancia basados en la captura por
unidad de esfuerzo, con una amplia cobertura en el tiempo y en el espacio. A esta
informacion se agrega la provista por el estudio de los desplazamientos y la evaluacion
de la reproduccion de los peces migratorios, incluyendo la estimacién de indices de
abundancia larval (IAL), estrechamente relacionados con el estado de las poblaciones, e
independientes de las evaluaciones de captura y esfuerzo, y la proveniente de la
investigacion y evaluacion de areas de cria, que apunta a aclarar los procesos de
reclutamiento e identificar medidas para su proteccion.

El avance en las técnicas de identificacion genética de poblaciones, con la aplicacion de
técnicas de analisis de ADN, permite avanzar en la definicion de las unidades de
manejo. Estas actividades se completan ademas con la investigacion de residuos de
xenobioticos en tejidos de peces para evaluar su aptitud para el consumo humano, el
diagnostico de mortandades de peces, Y la realizacion de estudios o controles puntuales,
como el seguimiento de las operaciones de pesca deportiva turistica aguas abajo de la
represa de Salto Grande, y la investigacidn de posibles sitios de concentracion de peces
de valor comercial y deportivo en la zona de Puerto Yerua.

En las campafias de relevamiento de la ictiofauna, realizadas en enero y en julio de 2009
con una bateria estandarizada de redes agalleras, se capturaron menos especies que en el
periodo anterior (2007-2008) pero la captura por unidad de esfuerzo en peso (CPUEp)
global fue alrededor de un 50 % maés alta. Al igual que en 2008 las especies con mayor
CPUEp fueron el sabalo y la boga. La distribucion de edades, construida mediante la
lectura de los otolitos de los sabalos capturados con la bateria de redes agalleras,
muestra el éxito de la cohorte de 2007 con 2 afios cumplidos y el predominio entre los
adultos de individuos de 11 y especialmente de 12 afios de edad. Este resultado,
concordante con lo observado anteriormente, confirma la gran abundancia de las
cohortes de 1997 y 1998 favorecidas por la gran expansion de las areas de cria como
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consecuencia de las crecientes que tuvieron lugar en esos afios tanto en el rio Parana
como en el rio Uruguay.

Durante este periodo se realizé una campafia de monitoreo de pesquerias artesanales
(otofio) y se continud con el sistema de adquisicidén de datos pesqueros sobre base diaria
suministrados por pescadores artesanales representativos de las pesquerias del tramo.
Aunque se realiz6 sélo una campafa, la informacion disponible indica que en términos
generales los valores de captura por unidad de esfuerzo se mantuvieron o incluso se
incrementaron en relacién con los estimados en 2008, mientras que el nimero de
embarcaciones dedicadas a la pesca en el tramo compartido habria pasado de 342 a 375.

La especie mas relevante desembarcada en otofio, al igual que en afios anteriores, fue el
sébalo, seguida por el bagre blanco la boga y el bagre amarillo. En los centros de acopio
las especies mas representadas fueron el sabalo en primer término (78 %) y la boga en
segundo (13 %).

La distribucion de frecuencias de longitud estandar (Ls) de los ejemplares de sabalo
muestreados en las camaras de acopio, comprendida entre 30 y 58 cm, fue similar a la
observada en 2008, pero con una representacion algo mayor de ejemplares grandes, por
encima de 50 cm.

Segln datos estadisticos del Area de Economia de la DINARA, durante 2009 se
exportaron desde Uruguay 4.557 toneladas de sabalo, provenientes del Rio Uruguay y
del Rio de la Plata, contra 4.206,3 toneladas del afio anterior. Desde la Republica
Argentina se exportaron 15.013 toneladas procedentes principalmente de Santa Fe y
Entre Rios, lo que representa un 36 % mas que lo exportado en 2008. De acuerdo con
informacion de la Provincia de Entre Rios, el total de sdbalo acopiado en localidades
sobre el Rio Uruguay en 2009 fue de 2.081 toneladas.

Durante 2009 las investigaciones sobre identificacion genética de poblaciones se
extendieron, ademas del sabalo, a otras dos especies de importancia pesquera, el dorado
y la tararira. Los analisis de secuencias del gen codificador del citocromo b en el dorado
muestran diferencias que permiten plantear la existencia de dos unidades genéticas,
como hipotesis de trabajo que debera ponerse a prueba en proximas investigaciones. En
el caso de la tararira, todos los ejemplares de los rios Uruguay y Parana analizados hasta
el momento mostraron una gran homogeneidad genética en el marcador utilizado y
resultaron pertenecer a la misma especie, identificada como Hoplias aff. malabaricus.
En el Rio Negro y afluentes, en cambio, se encontré también la especie H. lacerdae y
los ejemplares de H. aff. malabaricus mostraron secuencias diferentes a las halladas en
los rios Uruguay y Parana, sugiriendo la posible existencia de un stock separado.

Los estudios sobre actividad reproductiva de peces migratorios en el rio Uruguay
mostraron que los indices de abundancia de larvas (IAL) de las especies mas
abundantes, como el sabalo y la boga, se incrementaron en los Gltimos 4 periodos de
muestreo alcanzando valores comparativamente altos, semejantes a los registrados entre
2001 y 2003. La aparente reduccion de los indices de dorado y surubi observada en los
ultimos afios podria atribuirse a factores vinculados con la sincronizacién y localizacién
de los desoves y la dispersion de huevos y larvas en condiciones hidrologicas
desfavorables mas que a una reduccion significativa del stock de reproductores. El
reclutamiento particularmente exitoso de estas especies, junto con el resto de los peces
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migratorios, en el periodo reproductivo 2009-2010, verificado por los resultados de las
campafias de investigacion de areas de cria y otras observaciones asociadas, es
coherente con esta hipotesis.

Por otra parte, los resultados sobre deriva de larvas en sitios préximos a la represa de
Salto Grande permitieron acumular informacion adicional probatoria de que las larvas
provenientes de desoves en el rio Uruguay medio pueden traspasar los obstaculos
representados por el lago y la represa en cantidades significativas, e incorporarse a la
deriva del tramo inferior.

Las evaluaciones hidroacusticas y los métodos de pesca exploratoria aplicados en la
zona de Puerto Yerud, aguas abajo de la represa de Salto Grande, no evidenciaron
concentraciones notables de surubi en las campafias realizadas en 2009, confirmando
que las acumulaciones extraordinarias que motivaron las medidas restrictivas de la
pesca en el rea no son un rasgo ciclico regular del comportamiento de la especie, o al
menos que su frecuencia no es anual.

En el relevamiento limnolégico, no se observd ninguna particularidad en las variables
analizadas (temperatura, oxigeno disuelto y conductividad), que se situaron dentro del
rango de valores esperados para las estaciones del afio en las que se realizaron las
campafias (invierno y primavera).

En 2009 se reporto a la CARU un solo caso de mortandad de peces, considerado de baja
magnitud, que involucro solo a sabalos adultos. El episodio, que ocurrio en el mes de
marzo en el arroyo Gualeguaycito (brazo del embalse de Salto Grande, MD), fue
detectado tardiamente y no se dispuso de elementos adecuados para su diagnostico.

Con el fin de determinar niveles de residuos de xenobidticos bioacumulables en peces
del Rio Uruguay y evaluar su aptitud para el consumo humano, se analizaron muestras
compuestas de tejido muscular de sdbalo, boga, bagre amarillo, surubi, tararira y
machete. Los extractos preparados a partir de las muestras compuestas fueron
analizados por cromatografia gaseosa con detector de captura de electrones,
contrastandolos con patrones de plaguicidas organoclorados (HCB, a-HCH, B-HCH, y-
HCH, 6-HCH, Heptacloro, Epoxido de Heptacloro, Aldrin, Dieldrin, a-Clordano, y-
Clordano, a-Endosulfan, B-Endosulfan, op’ DDE, pp’ DDE, op’ DDD, pp’ DDD, op’
DDT, pp’ DDT, Mirex), organofosforados ( Metil clorpirifos, Etil clorpirifés) y
congéneres de bifenilos policlorados (PCBs: 28, 52, 77, 99, 101, 118, 126, 138, 153,
156, 169, 170, 180, 183, 187 y 189). Los plaguicidas organofosforados no se detectaron
en ninguna de las muestras analizadas. De los plaguicidas organoclorados, solo se
detectd la presencia de trazas de a-HCH en dos muestras de boga y en surubi, y de
Heptacloro en una muestra de boga, siempre en concentraciones por debajo del nivel de
cuantificacion. En cuanto a los PCBs, los promedios de la suma de las concentraciones
del grupo de congéneres analizado, en el conjunto de las especies incluidas en los
muestreos, mostraron una tendencia general a la disminucion desde 41,5 ng/g th en
2001 a 1,47 ng/g th en 2009. En todos los casos las concentraciones de los
contaminantes detectados estuvieron muy por debajo de los limites aceptados
internacionalmente para consumo humano.

Los resultados de las operaciones de marcacion realizadas en 2009 mostraron que los

sébalos marcados a la altura de la ciudad de Paysandl presentan un comportamiento
migratorio similar al observado anteriormente en ejemplares marcados en el tramo final
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del rio, aguas abajo de la desembocadura del rio Gualeguaychud, con un circuito
principal de desplazamiento que involucra al rio Parana inferior y medio. El porcentaje
de recaptura (7,6) hasta fines de 2009 result6 ser el més alto de los registrados en
marcaciones de sabalo hasta el momento. Si bien la mejor difusion y la actualizacion de
las gratificaciones, pueden haber mejorado en la tasa de comunicacion de las recapturas,
los resultados sugieren claramente un incremento en la intensidad de explotacion del
recurso.

En general, los principales recursos pesqueros del tramo compartido del Rio Uruguay
siguen en buenas condiciones, como lo indican el mantenimiento o incremento de las
capturas por unidad de esfuerzo, pese al aumento de las capturas totales, las
distribuciones de tallas con mayor representacion de ejemplares de tamafios grandes, y
el incremento de los indices de abundancia larval, los reclutamientos exitosos en las
temporadas de reproduccion 2006-2007 y 2009-2010 y los bajos niveles de
contaminacién. Sin embargo, se reitera que el aumento de las exportaciones,
particularmente en el caso del sabalo, obliga a mantener una atencién especial sobre la
evolucion de las capturas y el estado de las poblaciones, teniendo en cuenta ademas que
los resultados de las investigaciones de marcacion y recaptura, apoyadas por los de
identificacion genética y reproduccion, muestran que al menos los principales stocks
son comunes con el rio Parana.

Como se ha mencionado, el Programa de Conservacion de la Fauna ictica y los
Recursos Pesqueros del Rio Uruguay esta integrado por un conjunto de actividades con
objetivos definidos que confluyen para evaluar la situacion de los recursos y orientar su
conservacion y uso racional. Considerando la planificacion proyectada para el afio 2009
y los resultados obtenidos, que conforman el presente Informe, se puede concluir que
tanto los objetivos propuestos para cada una de las actividades como la meta global
fueron razonablemente cumplidos.
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2. RELEVAMIENTO DE LA ICTIOFAUNA DEL RIO URUGUAY
Doménico A., R. Foti y A. Espinach Ros

Esta actividad, enmarcada en el Programa de Conservacion de la Fauna ictica y los
Recursos Pesqueros del Rio Uruguay, contempla entre sus objetivos caracterizar las
asociaciones de peces vinculando su estructura con las caracteristicas ambientales y
determinar la estructura poblacional de las principales especies de interés economico
incluyendo los pre-reclutas. El presente informe incluye los resultados de dos camparias
de relevamiento de la ictiofauna del Rio Uruguay realizadas en enero y en julio de 2009.

2.1. Metodologia

Los muestreos se efectuaron en 14 estaciones de pesca comprendidas entre Bella Unién
30°14°08,2°S y57° 36" 54,10 y Nueva Palmira 33° 51" 08""S y 58° 25" 16.4""0. Con
el fin de optimizar el tiempo y los recursos disponibles se formaron dos equipos de
trabajo que operaron por las margenes argentina y uruguaya respectivamente. La
ubicacion de las estaciones de pesca fue definida considerando en primer lugar la
cobertura de los diferentes sectores del rio y por otro la facilidad de acceso para el
trabajo de campo (Figura. 2.1).
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Figura 2.1. Localizacion de las estaciones de pesca en ambas méargenes del rio.
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Las coordenadas geogréficas de las estaciones se muestran a continuacion:

Sobre margen argentina

Localidad Posicion

Latitud Longitud
Mocoreta 30°40706.90” 57°52'51.06”
Campamento 31°12°56.34” 57°55°39.00”
Puerto Yerua 31°32°49.65” 58°02°06.00”
Concepcion del Uruguay 32029°04.20” 58°14°13.09”
Gualeguaycht (boca) 33004°27.42” 58°25712.24”
Gualeguaychi Foldesi 330 15722.62” 58°26°15.18”
Sobre margen uruguaya
Localidad

Latitud Longitud
Bella Unién 30°14°31.20” 57°36°46.80”
Arapey 30°5720.80” 57° 44°40.40”
Guaviyu 31°45°26.54” 58° 02°13.06”
A. Sacra 32°19°52.40” 58° 06°37.40”
Nuevo Berlin 32°5915.46™ 58°03°51.07”
San Salvador 33°28°06.60” 58°24°01.00”
La Concordia 33°3345.80” 58°25°33.90”
Nueva Palmira 33°51°40.00” 58°25710.50”

La actividad de pesca exploratoria consistio en el calado de una bateria de agalleras
compuesta por 11 redes de diferentes tamafios de malla: 30, 40, 50, 60, 70, 80, 105, 120,
140, 160 y 180 mm entre nudos opuestos. Las mismas fueron caladas al atardecer y
viradas a primeras horas de la mafiana, permaneciendo en el agua alrededor de 12 horas.
También se utilizaron complementariamente redes de arrastre de tiro con copo.

La captura fue desenmallada y guardada en bolsas de plastillera con su respectiva
identificacion. Se procedié al muestreo individual de los ejemplares y se registrd en
planillas la informacion sobre: longitud total, fork y estandar, peso entero y eviscerado,
sexo, grado de madurez gonadal, replecion y contenido estomacal. Se extrajeron
estructuras Oseas, otolitos y escamas. Se tomaron muestras de masculo en la margen
uruguaya con el fin de crear un banco genético y en margen argentina de las especies de
interés comercial y deportivo para el analisis de contaminantes en tejido muscular.
Complementariamente se fijaron ejemplares para identificacion taxonémica y se
obtuvieron fotografias para la edicion de un nuevo catalogo de peces. En cada estacion
de pesca se registrd la posicion de calado del arte (con GPS).

La captura por unidad de esfuerzo (CPUE), tanto en peso como en numero, se definié
como la captura efectuada por la bateria de redes agalleras estandarizada a 100 m
lineales en una “noche” de pesca (aproximadamente 12 horas).

2.2. Resultados

En total se identificaron 53 especies durante el periodo analizado y con las artes
empleadas, lo que representa aproximadamente el 35 % de las especies citadas para el
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Rio Uruguay (Tabla 2.1). En el periodo anterior (2008) se habian identificado 63
especies. La estacion donde se registré la mayor cantidad de especies (26) fue Puerto
Yerud, en enero de 2009 (Figura 2.2).

Se estimo la CPUE en peso (g) y en namero (n) de las especies capturadas por campafa
(enero y julio de 2009), por zonas del rio definidas como: “Alta” (A) (embalse),
“Media” (M) (desde la represa hasta la desembocadura del rio Gualeguaychu) y “Baja”
(B) (desde la desembocadura del rio Gualeguaychu hasta la desembocadura del rio
Uruguay), y finalmente por campafia y por zona.

CPUE por campafa

En julio de 2009 la mayor CPUE en peso correspondié al sabalo y en menor medida al
bagre trompudo, y en nimero al bagre portefio y el bagre trompudo. En cambio para
agosto de 2007 la especie de mayor CPUE en peso fue el pejerrey y en nimero el bagre
portefio (similar al 2009), luego le siguieron el sabalito y el bagre trompudo. En enero
de 2009 los mayores valores de CPUE en peso fueron los del del sabalo y la boga y en
namero los del bagre portefio y el bagre trompudo. Para febrero de 2008 la CPUE en
peso fue similar a la del afio 2009 mientras que en nimero predominaron el bagre
trompudo, la boga y las mojarras (Astyanax. sp) (Figura 2.3 a, b)

CPUE por zona

En la zona A el mayor valor en peso se dio para el sabalo y en nimero para el bagre
portefio (para el periodo 2007-2008 el sébalo fue el de mayor importancia y en numero
la corvina y el bagre portefio), en la zona M en peso corresponde para sabalo y el bagre
trompudo y en numero el bagre portefio y el bagre trompudo (para el periodo 2007-
2008 el sébalo y la boga y en numero el bagre portefio) y en la zona B el sabalo y la
boga son los de mayor peso, en cuanto a numero le corresponde al bagre trompudo
(para el periodo 2007-2008 el sabalo fue el de mayor importancia en peso luego le
siguid la boga, en cuanto a nimero el bagre trompudo). (Figura 2.4 ay b)

CPUE por campafia y zona

En la zona A en julio de 2009 la maxima CPUE en peso correspondio al sabalo y en
namero a los bagres portefio y trompudo (en agosto del 2007 los de mayor captura en
peso fueron el sabalo y la corvina y en numero la corvina y el sabalito y para septiembre
de 2008 en peso el sabalo y en numero el bagre portefio).

Para la camparia de enero de 2009 tanto en peso como en numero el bagre portefio fue
el de mayor valor, para febrero de 2008 en peso el sabalo y la boga y en nimero el
bagre portefio. (Figura 2.5ay b).

En la zona M para la campafa de julio de 2009 los valores mas significativos en CPUE
en peso fueron el sabalo y el bagre trompudo y en nimero los bagres trompudos y
portefios (en agosto de 2007 en peso se ubicaron el pejerrey y el bagre portefio y en
numero el bagre portefio y en menor escala el bagre trompudo y el pejerrey, en
septiembre de 2008 en peso el sébalo, dorado y boga y en nUmero bagre trompudo y las
mojarras, Astyanax sp.).

Para enero de 2009 CPUE en peso los valores mas altos se dieron en el sabalo y la
tararira y en numero bagre portefio y trompudo (para febrero de 2008 en peso la boga,
tararira y sabalo y en nimero las mojarras (Astyanax sp.) y le siguieron la boga y la
tararira. (Figura 2.6 ay b).
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En la zona B y para la campafia julio de 2009 el s&balo fue el de mayor valor en peso y
en cuanto al namero le correspondi6 al bagre trompudo (para agosto de 2007 en peso se
encuentra el pejerrey y en numero el pejerrey el bagre trompudo y las mojarras
(Astyanax sp.) y en septiembre de 2008, en peso el sabalo y en nimero bagre trompudo
y sébalo.

Para enero de 2009 la CPUE en peso fue para el sabalo y en menor proporcién la boga
en cuanto al nimero le correspondié al bagre trompudo (en febrero de 2008 en peso
sdbalo, boga y tararira y en numero el sébalo el bagre trompudo y la boga. (Figura 2.7 a

y b).

La CPUE en peso total para todas las especies (100 m lineales de red, por noche) en
promedio para todas las estaciones con continuidad entre los afios 2008 y 2009 fue: de
10,509 kg en enero de 2009 y 4,381 kg en julio de 2009. En la mayoria de las estaciones
el valor maximo de captura se observé en enero de 2009 (Tabla 2.2).

La CPUE en peso y en numero fue mayor en el afio 2009 que en el periodo 2008 (Tabla
2.3).

Las especies de mayor CPUE en peso fueron el sébalo y la boga a excepcion de julio de
2009 cuando la segunda especie en importancia fueron los bagres, especialmente el
bagre trompudo (En agosto de 2007 el pejerrey fue el de mayor volumen capturado)
Tabla 2.4. En cuanto a los bagres trompudo y portefio fueron los de mayor CPUE en
namero en los meses de enero y julio de 2009.

Las distribuciones de tallas de las principales especies de interés pesquero, sabalo y
boga, por zona, se muestran en las Figuras 2.8 y 2.9. Se aprecia que para el sabalo
(2008) las mayores tallas se registraron en la zona del embalse, y que las distribuciones
para las zonas media y baja fueron similares. En el 2009 los individuos de mayor
tamafo se encontraron en la zona baja del rio, mientras que los individuos juveniles
provenientes del desove de la primavera verano de 2008 fueron particularmente notorios
en la zona del embalse. Para la boga se observan también individuos juveniles en la
zona del embalse en el 2009 y los mas grandes en la zona baja del rio.

La determinacion de edades en el sabalo, mediante lectura de otolitos, mostro el
predominio de los individuos de 12 afios en el area estudiada en el afio 2009. En el afio
2008 se habia observado la preponderancia de individuos de 10 y especialmente de 11
afios (Figura 2.10). Esto se explica por el éxito de las cohortes de 1997 y 1998
favorecidas por la gran expansién de las areas de cria como consecuencia de las
crecientes de 1997-1998, que tuvieron lugar tanto en el rio Uruguay (Figura 2.11) como
en el Parana.
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Figura 2.2: Numero de especies identificadas por campafia y por estacién de pesca.
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Trachelyopterus galeatus
Steindachnerina brevipinna ] ene 2009
Serrasalmus marginatus
Serrasalmus spilopleura
Schizodon platae
Schizodon nasutus
Salminus brasiliensis
Ricola macrops

Rhinodoras dorbignyi
Rhinelepis aspera

Rhamdia quelen

Raphiodon vulpinus |
Ramnogaster melanostoma
Pterodoras granulosus
Prochilodus lineatus
Potamotrygon brachyura |
Pimelodus clarias
Pimelodus albicans
Pimelodella gracilis |
Pigocentrus nattereri
Pellona flavipinnis
Parapimelodus valenciennis |
Paraloricaria vetula
Pachyurus bonariensis |
Oxydoras kneri |
Oligosarcus oligolepis |
Odontesthes perugiae
Odontesthes bonariensis
Megalancistus parananus
Lycengraulis grossidens
Luciopimelodus pati |
Loricariichthys platymetopon
Loricariichthys melanocheilus
Loricariichthys labialis
Loricarichthys annus |
Leporinus striatus
Leporinus obtusidens
Iheringichthys labrosus
Hypostomus sp |
Hypostomus Uruguayensis |
Hypostomus regani=luteomaculatus |
Hypostomus myersi |
Hypostomus luetkeni |
Hypostomus laplatae |
Hypostomus commersoni |
Hypostomus aspiloaaster |
Hoplias malabaricus [
Geophagus sp |
Eigenmaniavirescens |
Cyprinus carpio
Cyphocarax voga
Cyphocarax spilotus
Cvphocarax platanus
Cynopotamus argenteus
Creniciclasp |
Catathryridium jenynsi |
Brycon orbignvanus |
Auchenipterus osteomystax
Astianax sp.

Astyanax fasciatus |
Astyanax asuncionensis |
Astianax abramis |
Apareiodon affinis |
Ancistrus cirrhosus |
Adgeneiosus militaris  []
Acestrorhynchus pantaneiro
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Figura 2.3a: CPUE en (g) promediadas a 100 m, de las distintas especies capturadas por redes
agalleras, en cada campafa (enero y julio de 2009).
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Trachelyopterus galeatus

Steindachnerina brevipinna ene 2009 jul 2009

Serrasalmus marginatus
Serrasalmus spilopleura
Schizodon platae
Schizodon nasutus
Salminus brasiliensis
Ricola macrops
Rhinodoras dorbignyi
Rhinelepis aspera
Rhamdia quelen
Raphiodon vulpinus
Ramnogaster melanostoma
Pterodoras granulosus
Prochilodus lineatus
Potamotrygon brachyura
Pimelodus clarias
Pimelodus albicans
Pimelodella gracilis
Pigocentrus nattereri
Pellona flavipinnis
Parapimelodus valenciennis
Paraloricaria vetula
Pachyurus bonariensis
Oxydoras kneri
Oligosarcus oligolepis
Odontesthes perugiae
Odontesthes bonariensis
Megalancistus parananus
Lycengraulis grossidens
Luciopimelodus pati
Loricariichthys platymetopon
Loricariichthys melanocheilus
Loricariichthys labialis
Loricarichthys annus
Leporinus striatus
Leporinus obtusidens
lheringichthys labrosus
Hypostomus sp
Hypostomus Uruguavensis
Hypostomus regani=luteomaculatus
Hypostomus myersi
Hypostomus luetkeni
Hvpostomus laplatae |
Hyvpostomus commersoni |
Hypostomus aspilogaster
Hoplias malabaricus B
Geophagussp |
Eigenmaniavirescens |
Cyprinus carpio |
Cyphocarax voga
Cyphocarax spilotus
Cyphocarax platanus
Cvnopotamus argenteus
Creniciclasp
Catathryridium jenynsi
Brycon orbignyanus
Auchenipterus osteomystax
Astianax sp.
Astvanax fasciatus
Astyanax asuncionensis
Astianax abramis
Apareiodon affinis
Ancistrus cirrhosus
Adgeneiosus militaris
Acestrorhynchus pantaneiro
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Figura 2.3b: CPUE en (n) promediadas a 100 m, de las distintas especies capturadas por redes
agalleras, en cada campafa (enero y julio de 2009).
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Trachelyopterus galeatus Alta Media Baja
Steindachnerina brevipinna
Serrasalmus marginatus
Serrasalmus spilopleura |
Schizodon platae [ ]
Schizodon nasutus [
Salminus brasiliensis
Ricola macrops
Rhinodoras dorbignyi |
Rhinelepis aspera |
Rhamdia quelen
Raphiodon vulpinus |
Ramnogaster melanostoma ||
Pterodoras granulosus
Prochilodus lineatus ] ] ]
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Pimelodus clarias ]|
Pimelodus albicans
Pimelodella gracilis |
Pigocentrus nattereri
Pellona flavipinnis |
Parapimelodus valenciennis ]
Paraloricaria vetula |
Pachyurus bonariensis _]
Oxydoras kneri |
Oligosarcus oligolepis  []
Odontesthes perugiae
Odontesthes bonariensis
Megalancistus parananus
Lycengraulis grossidens []
Luciopimelodus pati
Loricariichthys platymetopon
Loricariichthys melanocheilus
Loricariichthys labialis
Loricarichthys annus
Leporinus striatus
Leporinus obtusidens
Iheringichthys labrosus ]
Hypostomus sp
Hypostomus uruguayensis
Hypostomus regani=luteomaculatus
Hypostomus myersi
Hypostomus luetkeni |
Hypostomus laplatae |
Hypostomus commersoni [
Hypostomus aspilogaster |
Hoplias malabaricus
Geophagus sp |
Eigenmania virescens |
Cyprinus carpio |
Cyphocarax voga |1
Cyphocarax spilotus
Cyphocarax platanus ]
Cynopotamus argenteus |1
Creniciclasp |
Catathryridium jenynsi |
Bryconorbignyanus |
Auchenipterus osteomystax |
Astianax sp. |
Astyanax fasciatus |
Astyanax asuncionensis
Astianax abramis
Apareiodon affinis |
Ancistrus cirrhosus |
Ageneiosus militaris |
Acestrorhynchus pantaneiro [
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Figura 2.4a: CPUE en (g) promediadas a 100 m, de las distintas especies capturadas por redes
agalleras, en las zonas Alta, Media y Baja.
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Trachelyopterus galeatus
Steindachnerina brevipinna |
Serrasalmus marginatus |
Serrasalmus spilopleura |
Schizodon platae
Schizodon nasutus

Salminus brasiliensis |
Ricola macrops |
Rhinodoras dorbignyi |
Rhinelepis aspera
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Raphiodon vulpinus
Ramnogaster melanostoma |
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Pimelodus albicans |
Pimelodella gracilis |
Pigocentrus nattereri
Pellona flavipinnis |
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Paraloricaria vetula |
Pachyurus bonariensis |
Oxydoras kneri |
Oligosarcus oligolepis |
Odontesthes perugiae
Odontesthes bonariensis
Megalancistus parananus |
Lycengraulis grossidens |
Luciopimelodus pati |
Loricariichthys platymetopon
Loricariichthys melanocheilus |
Loricariichthys labialis |
Loricarichthys annus |
Leporinus striatus |
Leporinus obtusidens
Iheringichthys labrosus |
Hypostomus sp
Hypostomus uruguayensis |
Hypostomus regani=luteomaculatus |
Hypostomus myersi
Hypostomus luetkeni
Hypostomus laplatae |
Hypostomus commersoni
Hypostomus aspilogaster |
Hoplias malabaricus |
Geophagus sp |
Eigenmania virescens
Cyprinus carpio |
Cyphocarax voga |
Cyphocarax spilotus |
Cyphocarax platanus
Cynopotamus argenteus
Creniciclasp |
Catathryridium jenynsi |
Brycon orbignyanus |
Auchenipterus osteomystax |
Astianax sp.
Astyanax fasciatus |
Astyanax asuncionensis |
Astianax abramis |
Apareiodon affinis |
Ancistrus cirrhosus |
Ageneiosus militaris |
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Figura 2.4b: CPUE en (n) de las distintas especies capturadas con redes agalleras, por zonas
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Trachelyopterus galeatus
Steindachnerina brevipinna
Serrasalmus marginatus
Serrasalmus spilopleura
Schizodon platae
Schizodon nasutus
Salminus brasiliensis
Ricola macrops
Rhinodoras dorbignyi
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Pigocentrus nattereri
Pellona flavipinnis
Parapimelodus valenciennis
Paraloricaria vetula
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Oxydoras kneri
Oligosarcus oligolepis
Odontesthes perugiae
Odontesthes bonariensis
Megalancistus parananus
Lycengraulis grossidens
Luciopimelodus pati
Loricariichthys platymetopon
Loricariichthys melanocheilus
Loricariichthys labialis
Loricarichthys annus
Leporinus striatus
Leporinus obtusidens
lheringichthys labrosus
Hypostomus sp
Hypostomus uruguayensis
Hypostomus regani=luteomaculatus
Hypostomus myersi
Hypostomus luetkeni
Hypostomus laplatae
Hypostomus commersoni
Hypostomus aspilogaster
Hoplias malabaricus
Geophagus sp
Eigenmania virescens
Cyprinus carpio
Cyphocarax voga
Cyphocarax spilotus
Cyphocarax platanus
Cynopotamus argenteus [l
Creniciclasp
Catathryridium jenynsi
Brycon orbignyanus
Auchenipterus osteomystax
Astianax sp.
Astyanax fasciatus
Astyanax asuncionensis
Astianax abramis
Apareiodon affinis
Ancistrus cirrhosus
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Figura 2.5a: CPUE en (g) promediadas a 100 m, de las distintas especies capturadas por redes
agalleras, en zona A, por campafa.
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Trachelyopterus galeatus
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Figura 2.5b: CPUE en (n) promediadas a 100 m, de las distintas especies capturadas por redes
agalleras, en zona A, por campafa.

Informe Técnico — C.A.R.U.

18



Programa de Conservacion de la Fauna Ictica y los Recursos Pesqueros del Rio Uruguay. Informe Anual 2009

Trachelyopterus galeatus M ene 09
Steindachnerina brevipinna
Serrasalmus marginatus
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Schizodon platae
Schizodon nasutus
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Pellona flavipinnis
Parapimelodus valenciennis
Paraloricaria vetula
Pachyurus bonariensis
Oxydoras kneri
Oligosarcus oligolepis
Odontesthes perugiae
Odontesthes bonariensis
Megalancistus parananus
Lycengraulis grossidens
Luciopimelodus pati
Loricariichthys platymetopon
Loricariichthys melanocheilus
Loricariichthys labialis
Loricarichthys annus
Leporinus striatus
Leporinus obtusidens
Iheringichthys labrosus
Hypostomus sp
Hypostomus uruguayensis
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Hoplias malabaricus
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Eigenmania virescens
Cyprinus carpio
Cyphocarax voga
Cyphocarax spilotus
Cyphocarax platanus
Cynopotamus argenteus
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Catathryridium jenynsi
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Auchenipterus osteomystax
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Apareiodon affinis
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Figura 2.6a: CPUE en (g) promediadas a 100 m, de las distintas especies capturadas por redes
agalleras, en zona M, por campafia.
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Figura 2.6b: CPUE en (n) promediadas a 100 m, de las distintas especies capturadas por redes
agalleras, en zona M, por campafia.
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Figura 2.7a: CPUE en (g) promediadas a 100 m, de las distintas especies capturadas por redes

agalleras, en zona B, por campafa.
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Figura 2.7b: CPUE en (n) promediadas a 100 m, de las distintas especies capturadas con redes

agalleras, en zona B, por campainia.
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Tabla 2.1: Especies capturadas con redes agalleras y de arrastre en el periodo
enero 2009- julio 20009.

Numero | Nombre especifico Nombre vulgar
1 Acestrorhynchus pantaneiro dientudo paraguayo
2 Ageneiosus valenciennesi manduve fino

3 Apareiodon affinis virolito

4 Astyanax asuncionensis (bimaculatus) | mojarra

5 Astyanax fasciatus mojarra

6 Astyanax abramis mojarra

7 Astyanax sp. mojarra

8 Ancistrus cirrhosus vieja de agua

9 Auchenipterus osteomystax buzo

11 Catathryridium jenynsi lenguado

14 Crenicichla sp cabeza amarga
15 Cynopotamus argenteus dientudo jorobado
16 Cyphocarax voga sabalito

17 Cyphocarax platanus sabalito

18 Cyphocarax spilotus sabalito

19 Eigenmania virescens banderita

20 Gymnogeophagus australis chanchita

21 Hypostomus aspilogaster vieja

22 Hypostomus comersonni vieja

23 Hypostomus regani vieja

24 Hoplias malabaricus tararira

25 Iheringichthys labrosus bagre trompudo
26 Oligosarcus oligolepis dientudo

27 Odontesthes bonaroensis pejerrey

28 Leporinus obtusidens boga

29 Loricariichthys anus vieja

30 Loricariichthys labialis vieja

31 Loricariichthys melanocheilus vieja

32 Loricariichthys platymetopon vieja

33 Luciopimelodus pati pati

34 Lycengraulis grossdens anchoita

35 Pachyurus bonariensis corvina de rio
36 Paraloricaria vetula vieja

37 Parapimelodus valenciennis bagre portefio
38 Pellona flavipinnis lacha

39 Pimelodella gracilis bagre cantor
40 Pimelodus albicans bagre blanco
41 Pimelodus clarias bagre amarillo
42 Prochilodus lineatus sébalo

43 Pterodoras granulosus armado

44 Raphiodon vulpinus chafalote

45 Ramnogaster melanostoma mandufia

46 Ricola macrops vieja de cola
47 Rhinelepis aspera vieja

48 Rhinodoras dorbignyi armado marieta
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49 Salminus brasiliensis dorado

50 Schizodon nasutus boga

51 Schizodon platae boga lisa

52 Steindachnerina brevipinna sabalito

53 Trachelyopterus galeatus torito o apretador

Tabla 2.2: Captura por unidad de esfuerzo (100 m de red por noche) en peso (g) por camparia
en estaciones representativas muestreadas con continuidad.

Estacion ago-07 | feb-08 sep-08 | ene-09 | jul-09
Mocoreta 9345,00 | 8001,20 | 5662,00 |2253,20|6982,00
Arapey 1302,00 | 2355,58 | 1205,64 |4423,20|1195,60
Gualeguaycito- | ¢5175 | 1377.4 | 2271,60 | 1620,40| 1665,80
Represa
Puerto Yerua 5927,60 | 12831,60 [11879.8010457,60
Conc. del Uruguay 7163,20 | 4487,60 [12171,00 1796,60
Bca. Gualeguaychd | 2951,60 | 13039,40 | 14820,00 [48096,00 6957,00
La Concordia 5997,47 | 2144,40 |3568,89|4629,80
Nueva Palmira 2622,32 | 4074,00 |1430,67|1371,00
promedio 5810,52 | 5937,11 |10509,05/4381,93

Tabla 2. 3. CPUE promedio para los afios 2008 y 2009 en peso y en numero

Afo
CPUE (promedio) 2008 2009
en peso (gramos) 4925,98 | 7447,85
en numero (n) 18,30 48,31
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Tabla 2. 4: CPUE en peso y en numero en promedio de las principales especies en los distintos
muestreos

Fecha feb 08 sep 08 ene 09 jul 09
N n n n

) peso peso peso peso
especie
sabalo 2,32 | 1764 | 158 | 1604 | 2,05 | 2447 | 3,65 1357
boga 1,95 876 1,38 471 293 | 2,158 | 0,48 191
dorado 0,35 314 0,3 441 0,83 255 0,71 229
bagre 1,74 162 3,23 238 | 10,27 | 834 8,42 588
trompudo
bagre porteiio 1,06 29 2,5 159 | 11,49 | 584 5,92 425

Rio Uruguay en SANTO TOME y SALTO GRANDE
Caudales Medios "Ciclo Himedo" v Periodo Enero 2008 - Junio 2009
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Figura 2.11: Caudales del rio Uruguay en Santo Tomé y erogados por Salto Grande de enero
2008 a junio 2009.y caudales medios mensuales durante el “ciclo humedo” 1974-2000 (Fuente:
Alerta Hidroldgico, INA)
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3. PESQUERIASARTESANALES
Spinetti M., R. Foti, M. Vieray L. Ares

3.1. Introduccién

La pesca artesanal que se desarrolla en el rio Uruguay en la ultima década ha sufrido
ciertas transformaciones que se observan a través de su estructura, economia y
dedicacion a la actividad.

Actualmente son pocos los pescadores que continiian propulsdndose a remo ya que gran
parte de ellos cuentan con motores fuera de borda, también han incrementado las artes
de pesca y la cadena de comercializacion pareceria estar mas organizada. Es comin
advertir la presencia de por lo menos un freezer en sus viviendas o bien una
coordinacion establecida con intermediarios para levantar las capturas. Asimismo las
camaras de acopio, especialmente sobre la margen uruguaya, no sélo se han extendido
sino también han mejorado la infraestructura y equipos de frio. Parte de esta realidad
encuentra respuesta en la demanda de los mercados externos de Sudamérica y Africa,
los que tienen interés particularmente en el sabalo, especie que representa, en ciertas
épocas del afio, hasta el 80% de las capturas.

El precio del pescado de rio ha experimentado subas sostenidas impactando
positivamente en la economia del sector. A modo de ejemplo, en el afio 2005 sobre
margen argentino la pieza de Pati se comercializaba a publico a $A 3, en 2009 a $A 15;
el precio de compra del acopiador al pescador se incrementdé en Boga (ejemplares
enteros) de $U 10/kg en 2005 hasta $U 55/kg en 2009; en Sabalo de $U 4 a $U 10 y el
Dorado aument6 de $U 22 a $U 60/kg.

El incremento de los precios se ha visto reflejado en una mayor dedicacion de los
pescadores a la actividad, en varios casos bajo la forma de integracion en cooperativas o
alguna Figura asociativa, o bien en aquellos con actividad zafral que hoy trabajan a
tiempo completo, aspecto que necesita ser cuantificado, y también explica el mayor
namero de personas involucradas por barca.

La “buena pesca” estd siendo acompanada también con mayor reglamentacion. A la ya
existente referida a los tamafios minimos de captura, periodos de veda sefialados para el
Dorado y prohibicion de pesca para especies tales como Pacu, Surubi atigrado, Pirapita
y Manguruyu (establecidos por la CARU, en el Art. 1y 2 de la Resolucidén N° 8/98), se
suman las disposiciones de los organismos competentes en materia de pesca de ambas
margenes del rio.

En informes de relevamiento de las pesquerias artesanales que operan en el rio Uruguay,
presentados consecutivamente desde el afio 2004, se establecieron al comienzo 3
campafas estacionales anuales (primavera, otofio e invierno) y a partir de 2006 el
relevamiento abarcé primavera y otofio. El presente informe recoge sélo la campafia
correspondiente a otofio de 2009, ejecutada entre el 4 y 13 de mayo, Yy por tanto carece
de los registros de primavera. Ello se debio a la solicitud de la Comision de realizar una
revision de los aspectos metodologicos empleados hasta el momento respecto a los
resultados que se venian obteniendo en esta actividad. La reformulacién realizada, entre
otros, pretende completar el ciclo anual de recoleccion de informacion a partir de la
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realizacion de dos campafas (otofio y primavera) que abarquen la totalidad de las
localidades incluidas a la fecha y dos campafias complementarias en invierno y verano
en las que se releven los principales asentamientos. Es de destacar que la incorporacion
de més localidades hace que el tiempo de permanencia en cada una de ellas sea mas
corto, por lo que también queda fundamentada la prolongacion de los dias de campafia
mencionada en la reformulacion de la actividad.

3.2. Metodologia

Ademas de las localidades habituales de estudio, se incorpord la localidad de Villa
Paranacito (Entre Rios, R.A.), situada en el delta del Parand, en la confluencia del rio
Paranacito y el arroyo La Tinta. En la Figura 3.1 se observa la distribucion de los 16
asentamientos pesqueros relevados a lo largo del rio.

La metodologia adoptada el presente afio fue similar a la de afios anteriores. Se procedio
al muestreo biologico de los ejemplares desembarcados y de los existentes en los
centros de acopio. Se enfatizO en la recopilacion de informacion del namero de
despachos por embarcacion /mes, aportada por las PNN de margen uruguaya a fin de
ajustar la operatividad de las barcas. Asimismo se recogio la informacion presentada en
las planillas de pesca, correspondiente al periodo transcurrido entre camparnias, dejando
a los pescadores seleccionados nuevas planillas para ser completadas.

Por tratarse solamente de una camparfia, no se presenta la estimacion de la captura anual
ya que este valor es calculado realizando el promedio de la captura por asentamiento,
incluyendo varios valores de un mismo pescador, extrapolado a la media de los dias de
operacion al afio y finalmente a los meses de actividad.

La Captura Por Unidad de Esfuerzo (CPUE) segun la modalidad de pesca, fue calculada
a partir de los datos aportados por los pescadores que integran la “red de informacion
permanente” quienes, en planillas disefiadas para ese fin, registran en cada dia de
operacion el arte empleado, sus dimensiones (redes de espera) o numero y tipo de
anzuelo (espinel o palangre) y la captura en kilos, discriminada por especie.

La composicion de las capturas procedentes de los desembarques y de los muestreos en
camaras de acopio fueron graficadas y comparadas con los otofios de afios precedentes.
El analisis del rango de distribucion de tallas (longitud estandar) de las principales
especies (sabalo y boga) concentradas en las cdmaras de acopio también fue comparado
con ejemplares capturados en la misma estacion del afio.
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Figura 3.1. Asentamientos pesqueros relevados en ambas margenes del rio durante otofio de
2009.

3.3. Resultados y discusion

Se puede establecer, en términos generales, que durante la realizacion de la presente
campafa la captura observada en los centros de acopio daba claras sefiales de la
abundancia de los recursos de habitual explotacion, en particular de sabalo.

A los asentamientos usualmente relevados se sumé la localidad de Villa Paranacito.
Esta localidad presentd caracteristicas diferentes a las que se vienen reportando en la
actividad a lo largo del rio. A partir de informacién aportada por pescadores locales se
ubico el lugar de desembarque de la captura y se pudo establecer contacto con el
acopiador. La especie objetivo es el sabalo y el periodo de captura abarcaria de
noviembre a abril. EI presente afio se habria prolongado la misma debido a la
permanencia del recurso en el area dadas las temperaturas aln elevadas para la época.

El nimero de pescadores en dicha zona, segin un censo realizado en la provincia,
habria arrojado un total de 86, aunque se menciond que solo alrededor de 46 serian
relativamente estables en la actividad de pesca durante la zafra y que fuera de ella se
dedican al corte de lefia. En total habria 20 embarcaciones, cada una funcionando con 2
0 3 pescadores que se turnan en el trabajo.
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La pesca se realizaria sobre el rio Uruguay, en el &rea comprendida entre La Concordia
y Nueva Palmira (ROU) utilizando las redes “al lanceo”; la captura es acopiada en una
embarcacion mayor y finalmente trasvasada a un camidn con capacidad de bodega de
18.000 kg (Figura 3.2). ElI camién viene aprovisionado de hielo y cajas (25 kg de
pescado /caja) para la estiba de la captura. La frecuencia de los viajes cominmente es de
dos veces por dia (tarde y noche), pudiendo alcanzar a tres en plena zafra, y el destino
son los frigorificos de Diamante y Victoria (E.R.). En la Figura 3.3 se puede apreciar
parte de la descarga que totalizd en un viaje un volumen de 8.020 kg.

Se pudo observar que este punto es de real importancia para mantenerlo en proximos
monitoreos dadas las embarcaciones involucradas asi como por el volumen de captura
de sabalo. En esta oportunidad no se realizé el muestreo de la captura ya que nuestra
presencia y las preguntas realizadas motivaron en principio la desconfianza del personal
a cargo de la operacién de embarque. Sin embargo se pudo observar que la captura era
exclusivamente de sabalos de gran porte (Figura 3. 4).

Figura 3. 3. Captura acondicionada en cajas de 25 kg con hielo
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Figura 3.4. Sabalos de gran porte estibados para el embarque en el camién

3.3.1. Estimacion del numero de barcas operativas y numero de pescadores

En base a la informacion aportada por las prefecturas navales y los pescadores de cada
localidad se pudo establecer para la campafia de otofio un nUmero de 258 embarcaciones
sobre margen uruguayo y 118 operando desde la costa argentina, totalizando 376 (Tabla
1). Segun los despachos de la PNN (ROU) se pudo observar una disminucion en el
namero de barcas operativas, correspondientes a los despachos realizados en el periodo
febrero — abril, en los departamentos de Artigas, Salto y Soriano. Sin embargo en el
departamento de Rio Negro, la informacion recabada en la PNN arrojo un incremento
relevante de embarcaciones despachadas. Vale destacar que de las mismas, sélo estaban
registradas como artesanales 37, correspondiendo 7 a Nuevo Berlin y 30 a Fray Bentos;
las restantes Figurauran como “RED” (Registro de Embarcacion Deportiva) y “CC”
(Certificado de Construccion). A los efectos de este informe fueron contabilizadas ya
que la mayoria desarrolla la actividad de pesca artesanal y alrededor de 20 se encuentran
tramitando su registro ante la DINARA.

El incremento de barcas argentinas se debid a la inclusion de las de Villa Paranacito
(Tabla 3.1.), manteniéndose el namero reportado en la mayoria de las localidades
restantes por carencia de informacion actualizada.

El nimero de pescadores estimados operando en ambas margenes del rio ascenderia a
los 661. Sobre margen uruguaya 464, manteniendo una relacion aproximada de 1.8
pescadores/ barca y en la margen argentina 197. Esta ultima cifra se compondria por 98
embarcaciones gue operarian en una relacion 1.4 pescador/barca y 20 barcas de Villa
Paranacito en una relacién de 3 pescadores/barca.

Datos aportados por el Ing. Agr. Roque Fernandez, de la Direccion General de Recursos
Naturales de Entre Rios (R.A.), dan cuenta de la existencia de alrededor de 2.160
pescadores (Informe de enero de 2010 sobre pescadores comerciales — artesanales
registrados) y 1.400 embarcaciones en la Provincia. Del total de pescadores, 108 estan
ubicados en el Departamento de Islas y 32 en el Departamento de Gualeguaychd,
significando las dos localidades el 6,5% del total provincial que operan sobre recursos
del rio Uruguay.
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Tabla 3.1. Cuadro comparativo del nimero de embarcaciones operativas estimadas en margen

uruguaya en 1994-1995, 2000 y de 2004 a 2009 y en margen argentina entre 2004 y 2009

MARGEN URUGUAYA
(M.U)

DEPARTAMENTO/Localid | ANOS
ad
1994- | 2000 | 2004 | 2005 |2006 |2007 |[2008 (2009
1995
ARTIGAS
Bella Unién 6 11 4 4 4 38 35 17
SALTO
Belén 3 2 5 1 1 28 17 8
Constitucién 2 3 3 22 18 5
Salto 10 8 18 36 33 58 35 15
PAYSANDU
Paysandu 6 16 16 19 19 16 15 15
RIO NEGRO
San Javier 10 3 3 4 4 7 8 15
Ofir 10 10 10 s/d s/d s/d
Nuevo Berlin 6 9 18 17 17 14 17 69
Fray Bentos/ Las Carias 14 17 23 22 22 14 15 49
SORIANO
Villa Soriano 8 10 9 33 33 29 24 14
La Concordia 7 8 8 12 12 10 16 3
La Agraciada 10 8 8 3 4 9
COLONIA
Nueva Palmira  /Punta|30 35 15 14 14 54 39 39
Gorda
MARGEN ARGENTINA
(M.A)
ENTRE RIOS
Concordia 40 40 40 40 40 40
Benito Legerén s/d s/d 8 8 8 8
Puerto Yerua s/d 8 3 3 3 3
Colén 18 18 18 12 12 11
Concepcidn del Uruguay 16 16 16 16 16 16
Gualeguaychu s/d 20 20 20 20 20
Villa Paranacito s/d s/d s/d s/d s/d 20
TOTAL M. U 102 122 |157 |[203 |[203 |296 |243 |258
TOTAL M. A 74 102 (105 |99 99 118
TOTAL GENERAL 211 |305 |[308 (395 (342 |376
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Anédlisis de la abundancia relativa, expresada como Captura por Unidad de
Esfuerzo (CPUE).

En esta ocasion se presenta el indice de abundancia relativa del periodo comprendido
entre noviembre de 2008 y mayo de 2009 por no haberse completado el afio de
informacion.

A partir de los datos reunidos por los pescadores seleccionados de ambas méargenes del
rio se determind la captura (kg) por unidad de esfuerzo estandarizada para 100m? de red
por noche de pesca, en el caso del uso de redes de enmalle, y de 100 anzuelos por noche
de pesca cuando se calaron espineles.

En términos generales, y comparando los resultados obtenidos durante 2008, se
advirtieron valores méas elevados de abundancia relativa en el tramo inferior del rio
Uruguay (Paysandl, Rio Negro, Soriano y Concepcion del Uruguay) y una leve
declinacion aguas debajo de la represa de Salto Grande (Benito Legerén) y en el
embalse (Belén). De todas formas habra que tener en cuenta que los promedios de
CPUE mensual corresponden a un periodo del afio (noviembre — mayo) en el que
regularmente se observan las mayores abundancias.

En la localidad de Belén (Salto) se analizé la informacion brindada por 4 pescadores
durante el periodo noviembre - abril. La CPUE media mensual por barca fue de 1,32
kg/100m?red/noche. Al igual que el afio anterior, el Sabalo y la Boga fueron las especies
predominantes en las capturas, con valores medios mensuales de 0,83 y 0,28
kg/100m?red/noche respectivamente. La abundancia del Sabalo fue creciente entre
noviembre y febrero, mes que alcanzé su valor maximo de 1,72 kg/100m?red/noche,
decreciendo hacia el otofio; la Boga mantuvo valores similares durante el periodo
estudiado, advirtiéndose un pico de méaxima en enero de 0,39 kg/100m?red/noche. Con
valores muy inferiores de CPUE media mensual le siguieron el Pati (0,045
kg/100m?red/noche) y el Dorado (0,08 kg/100m?red/noche), este Gltimo sélo con
registro de captura en abril.

En el Departamento de Paysandd se obtuvo informacion de dos pescadores quienes
tienen su pesqueria orientada al Sabalo. La CPUE media mensual, basada en los 7
meses registrados, fue de 15,99 kg/100m“red/noche. Al igual que en informes anteriores
se advirtio que los valores mas altos de captura de Sabalo correspondieron a los meses
calidos (noviembre- marzo) declinando en abril y mayo. EI mayor valor se observé en
diciembre (16,23 kg/100m“red/noche) y febrero (16,79 kg/100m?red/noche) y el mas
bajo en mayo (6,22 kg/100m“red/noche). La Boga presenté 2 picos de abundancia, en
noviembre y en marzo de 2,61 y 2,99 kg/100m?red/noche respectivamente. Ambas
especies mostraron el mismo patron de abundancia estacional comparadas con el afio
2008.

La CPUE media mensual de un pescador de Rio Negro fue de 25 kg/100m?red/noche
considerando que so6lo aportd informacion entre enero y abril. En dicho cuatrimestre las
mayores capturas registradas correspondieron al mes de marzo, en primer lugar el
Sabalo con 17,39 kg/100m?red/noche y luego la Boga con 9,64 kg/100m?red/noche.

Esta observacion coincide con el afio anterior, en el que se advirtieron dos picos de
abundancia: en noviembre-diciembre y marzo-abril. La presencia estacional de ambas
especies también fue advertida durante 2005 y 2006, sin embargo en 2007 el Sabalo

35
Informe Técnico — C.A.R.U.



Programa de Conservacion de la Fauna Ictica y los Recursos Pesqueros del Rio Uruguay. Informe Anual 2009

presentd un valor maximo durante el invierno. En el periodo considerado, la captura de
Pati fue maxima en febrero y marzo, con valores mensuales en el entorno de 1,32
kg/100m?red/noche. Los valores de abundancia de Dorado fueron méximos en abril
(4,49 kg/100m?red/noche), concordando con valor similar encontrado el mismo mes en
2008.

En Soriano la CPUE media mensual fue calculada a partir de cuatro pescadores del
balneario La Concordia, quienes aportaron informacion desde diciembre hasta mayo. La
misma fue de 7,48 kg/100m?red/noche, explicada por el Sabalo y en menor proporcion
por la Boga, ya que fueron las Unicas dos especies de las que se remitieron datos.

El Sébalo alcanzé un valor maximo en diciembre de 3,57 kg/100m?red/noche,
comparable con el obtenido en enero de 2008 de 3,94 kg/100m?red/noche.

Los valores presentados por la Boga, considerando el mismo periodo del afio anterior
fueron inferiores, con un maximo en diciembre y enero ubicado en los 0,12 y 0,10
kg/100m?red/noche.

Sobre margen argentino se reunio informacion de Benito Legerén y Concepcion del
Uruguay. A pesar de haber dejado planillas de pesca a un pescador en Gualeguaychu no
se le pudo contactar en esta campafia.

La CPUE media de Benito Legerén fue de 11,30 kg/100 anzuelos/noche para los 5
meses (enero - mayo) reportados por el pescador, valor algo inferior a la media
reportada para el afio 2008 de 15,60 kg/100 anzuelos/noche. Las especies capturadas
con espinel en orden decreciente de abundancia fueron el Dorado, el Pati, la Boga y
Bagres (sin determinar).

En el mes de marzo, el Dorado alcanz6 su valor maximo de 10,85 kg/100
anzuelos/noche, mientras que el resto del periodo promedio los 5,72 kg/100
anzuelos/noche. Durante 2008, el promedio de captura fue de 4 kg/100 anzuelos/noche,
con valores maximos en setiembre (7,8) y octubre (10).

El Pati presentd su mayor captura (5,2 kg/100 anzuelos/noche) en abril, casi tres veces
inferior que el obtenido durante dicho mes en 2008.

La informacioén de captura de Boga correspondié a febrero y marzo, alcanzando el
primer mes 7,22 kg/100 anzuelos/noche, mientras que el segundo descendié a 0,33
kg/100 anzuelos/noche. Este ultimo valor fue mucho méas bajo que el registrado en
marzo de 2008 de 18,63 kg/100 anzuelos/noche.

En cuanto a los bagres solo se presentaron datos de captura en febrero y su valor de
CPUE fue de 1,17 kg/100 anzuelos/noche.

Para el calculo de la CPUE en Concepcién del Uruguay se contd con informacién
correspondiente a 7 meses de un pescador. Las capturas en este caso fueron realizadas
con redes de enmalle y con espineles.

Con redes agalleras la CPUE media mensual fue de 6,80 kg/100m?red/noche. La Boga
fue la especie mejor representada con esta modalidad, con valores maximos en marzo
(5,93) y en abril (5,54). Otras especies presentes pero con valores inferiores fueron el
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Sébalo, cuyo valor promedio para todo el periodo fue de 1 kg/100m?red/noche; el Pati
(0,51), el Dorado (0,75), Armado (0,03) y los Bagres (2,11).

La CPUE media mensual con espinel fue de 5,43 kg /100 anzuelos/noche. Con esta
modalidad de pesca s6lo se brindaron datos correspondientes a noviembre y enero. La
captura mas relevante fue de Bagres (4,32) en el mes de noviembre, valor algo inferior
que el registrado en 2008 en el mismo mes que correspondid a 5,21. La abundancia de
este grupo fue inferior en enero (1,97), seguidos por Dorado (1,77) y Pati (1,57).

3.3.2. Composicion de las capturas por especie en los desembarques

Durante la campafa de otofio se muestrearon 190 ejemplares correspondientes a las
especies desembarcadas. Como se observa en la Figura 3.5, entre las méas relevantes, el
Séabalo significé el mayor porcentaje (39%), seguido por el Bagre blanco (21%), la
Boga (19%) y el Bagre amarillo (11%). Las dos primeras junto con el Bagre amarillo
también fueron predominantes en esta época en los Gltimos tres afios (2006- 2008) y
comparativamente, la Boga el presente afio estuvo representada por un nimero mayor
de individuos. El Dorado constituyé el 5% de las capturas, con una presencia algo
mayor que afios anteriores a la inversa del Pati, el que estuvo representado en esta
oportunidad por el 3%. Ademas de esta especie, en la categoria “otros”, se observaron
Lenguado, Tararira y Vieja de agua con una representacion del 1%.

N =190

OB. amarillo OB. blanco B@Boga ODorado @Sabalo BOtros

Figura 3.5. Composicion de la captura en los desembarques

3.3.3. Composicion de las capturas por especie en los centros de acopio

El numero de ejemplares muestreados en las cAmaras de acopio totaliz6 875, en la
Figura 3.6 se observan los valores porcentuales de la composicion por especies. El
mayor correspondio al Sabalo (78%), valor superior al encontrado en otofio de 2008 de
62 % en un numero similar de individuos. En orden decreciente le sigui6 la Boga
(13%), que presentd casi la mitad del valor porcentual del afio anterior y finalmente la
Tararira y el Dorado con un 4%, la primera duplicando el porcentaje de 2008 y el Gltimo
con un porcentaje similar al encontrado ese afo. En la categoria “otros” se sefiala la
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presencia de un solo ejemplar de Vieja de agua y 8 ejemplares de Pati, completando el
1%.

N=875

4% A% 1% 13%

78%

EBoga W Sabalo ODorado O Tarariras 0O Otros

Figura 3.6. Composicion de la captura en las cAmaras de acopio

3.3.4. Distribucion de tallas de Sébalo y Boga en caAmaras de acopio

Los 679 Sabalos muestreados durante la campafia de otofio presentaron un rango de
tallas comprendido entre los 30 y 58 cm de longitud estandar (Ls). Particularmente en
esta época del afio se advirtio esta amplitud de rango, ya que generalmente es en
primavera que se evidencian las mayores diferencias. En ambas estaciones, son pocos
los ejemplares en cada frecuencia de longitud a la derecha del histograma a partir de los
47 cm. Comparando las tallas maximas de captura de la especie, entre 2004 y 2009, se
observo un aumento de la misma de alrededor de 10 cm.

La distribucion de longitudes fue unimodal, con ejemplares de 41 cm de Ls (Figura 3.7)
pero con frecuencias proximas en los 39 y 43 cm. Esta distribucion fue diferente a la
observada en el otofio de 2008, en la que aparecieron dos modas definidas, a los 35 y 42
cm, explicadas por el predominio de sébalos del embalse, que serian de mayor porte y
por 189 ejemplares, capturados a la altura de Paysandu, de menor tamafio. EIl presente
afio, los 191 sabalos muestreados en centros de acopio en dicho departamento,
presentaron una media de 36,9 cm y una moda en 37 cm.

La pesqueria, al igual que afios anteriores, estaria operando sobre ejemplares de Sabalo
de talla superior a la establecida como longitud minima de captura en la normativa
vigente de la CARU de 37 cm de longitud estandar (CARU, Art. 1° Resolucion 13/00).
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Figura 3.7. Histograma de frecuencias de longitud estandar (Ls) de Sabalo en otofio

El rango de longitudes estandar (Ls) de los 117 ejemplares de Boga muestreados aguas
arriba de la represa (embalse de Salto Grande) y aguas abajo, estuvo comprendido entre
los 32 y 48 cm (Figura. 3.8), algo mas restringido que el observado en 2008 (31 y 53
cm) y en 2007 (34 y 60 cm). En el periodo 2004-2008 se verificé que la moda de la
especie, en otofio, oscilé entre los 39 y 43 cm de Ls, en esta oportunidad la misma se
ubico a los 40 cm, igualmente esta longitud es ampliamente superior a la establecida por

la CARU de 34 cm de Ls.

Figura 3.8. Histograma de frecuencias de longitud estandar (Ls) de Boga en otofio

Informe Técnico — C.A.R.U.



Programa de Conservacion de la Fauna Ictica y los Recursos Pesqueros del Rio Uruguay. Informe Anual 2009

3.3.5. Capacidad instalada en las cAmaras de acopio

Los lugares de acopio detectados a la fecha totalizan 20 en ambas margenes y en
general son mas de uno en cada localidad. Los mismos son de diferente capacidad y
estructuras y la captura es estibada a granel o bien dispuesta en cajas de 20 a 25 kg con
hielo en escamas.

En margen uruguaya se observaron 14 centros al igual que en 2008 y en margen
argentino 6, sin incluir Villa Paranacito, donde si bien se constatd la presencia de
camiones que transportan la captura, no se realizé un relevamiento de posibles centros
de acopio en la localidad.

En la Tabla 3.2 se observan los lugares que cuentan con instalaciones para guardar la
captura, asi como la capacidad de acopio en kilogramos. En términos generales se
advirti6 un leve incremento de la capacidad instalada en comparacién con el afio
anterior, referida a algunas zonas como Nuevo Berlin (M.U.) y averiguaciones en
Concordia (M.A) condujeron a un nuevo acopiador instalado en la citada ciudad, quien
cuenta con freezers que totalizan un volumen de acopio de 3.500 kg.

La capacidad estimada de acopio seria de 189.300 kg discriminados en 137.800 sobre
margen uruguaya y 51.500 kg en margen argentino. Las principales especies
comerciales concentradas, observadas en otofio, fueron el Sabalo y la Boga, luego
Dorado y Tararira y en menor proporcion Pati y Viejas de agua.

Tabla 3.2. Capacidad instalada en camaras de acopio en funcionamiento en ambas margenes
del rio.

DEPARTAMENTO LOCALIDAD CAPACIDAD (kg)
Artigas Bella Unidn 4.000
Salto Salto, Belén, V. Constitucion |26.700
Paysandu San Félix, A° Sacra 33.000
Rio Negro Nuevo Berlin, Fray Bentos 16.000
Soriano Villa Soriano, La Concordia |30.600
Colonia Nueva Palmira 27.500
Total 137.800
PROV. ENTRE RIOS

Departamento

Concordia Concordia 3.500
Concordia Benito Legerén 2.000
Concordia Puerto Yerua 2.000
Colén Colon 2.000
Uruguay Concepcidn del Uruguay 2.000
Gualeguaychu Gualeguaychu 40.000
Total 51.500
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3.3.6. Volumen de exportaciones y mercado

La principal especie de agua dulce exportada, al igual que afios anteriores fue el sabalo.
En la Tabla 3.4 se presenta el volumen exportado de la mencionada especie desde
Uruguay durante el afio 2009 que totalizé las 4.557 toneladas, constituyendo los paises
de destino, Brasil, Colombia, Nigeria y Camerun (Fuente: Aduanas Uruguay mediante
programa Transaction). EIl volumen sefialado provino de capturas realizadas en el Rio
de la Plata interior y el rio Uruguay.

Tabla 3.4. Volumen (t) y destino de las exportaciones de sabalo desde Uruguay (afio 2009)

BRASIL CAMERUN COLOMBIA NIGERIA TOTAL

1.920 55 1.770 812 4.557

El acopio de la especie en la provincia de Entre Rios el presente afio fue de 5.056
toneladas, de las que 2.081 toneladas correspondieron a los Departamentos ubicados
sobre el rio Uruguay, segun datos aportados por el Ing. Agr. Roque Fernandez, de la
Direccion General de Recursos Naturales de Entre Rios (R.A.).

Entre enero y diciembre de 2009, la Argentina totalizd exportaciones de sabalo por
15.013 toneladas, segun estadisticas del Servicio Nacional de Sanidad y Calidad
Agroalimentaria (Senasa). En la Tabla 5. se observan los principales paises
compradores de sabalo argentino. (Fuente: www.fis.com Fish Information & Services).
A diferencia del mercado uruguayo, en el cual el Sabalo capturado es destinado casi
exclusivamente a la exportacion, en Argentina la especie es comercializada también en
el mercado interno, principalmente en las Provincias riberefias de los rios Parana y
Uruguay.

Tabla 3.5. Volumen (toneladas) y destino de las exportaciones de sabalo desde Argentina (afio
2009)

COLOMBIA BOLIVIA BRASIL NIGERIA TOTAL

7.047 3.414 1.671 2.139 14.271

3.4. Conclusiones

e El total estimado de nimero de barcas que estarian operando en el rio Uruguay
es de 376 y abarcarian a 661 pescadores. Estos totales discriminados
corresponderian a 278 embarcaciones y 464 pescadores sobre margen uruguayo
y 118 barcas y 197 pescadores sobre margen argentino. El incremento de las
unidades respecto a 2008 fue del 9,04% y del nimero de personas
desempefiando la actividad fue del 12,85%. El aumento se debi6 a la inclusion
de Villa Paranacito (R.A.) y al nUmero de embarcaciones despachadas por la
PNN en el Departamento de Rio Negro (R.O.U.)
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e En términos generales, y comparando los resultados obtenidos durante 2008, se
advirtieron valores mas elevados de abundancia relativa en el tramo inferior del
rio Uruguay (Paysandu, Rio Negro, Soriano y Concepcién del Uruguay) y una
leve declinacion en Benito Legerén, situado aguas abajo de la represa de Salto
Grande y en Belén, localidad ubicada en el embalse. De todas formas habra que
tener en cuenta que los promedios de CPUE mensual corresponden a un periodo
del afio (noviembre — mayo) en el que regularmente se observan las abundancias
mayores.

e En todo el tramo relevado, el Sabalo y la Boga registraron valores maximos
entre los meses de diciembre y marzo, periodo mas acotado comparado con
2008 que se extendi6 entre noviembre y abril. Respecto al Dorado, se observd
mayor abundancia relativa en marzo, mientras que el Pati fue mas importante en
abril, aunque con registros inferiores respecto a 2008 para el mismo mes del afo.

e Durante la campafia de otofio las especies desembarcadas mas relevantes fueron
el Sébalo (38%), el Bagre blanco (21%), la Boga (19%) y el Bagre amarillo
(11%). Las dos primeras junto con el Bagre amarillo también fueron
predominantes en esta época en los dltimos tres afios (2006- 2008) y
comparativamente, la Boga el presente afio estuvo representada por un niumero
mayor de individuos. EI Dorado constituyo el 5% de las capturas, con una
presencia algo mayor que afios anteriores a la inversa del Pati, el que estuvo
representado en esta oportunidad por el 3%. En los centros de acopio, al igual
que en afios precedentes, las especies mas representativas fueron el Sabalo
(78%) y la Boga (13%).

e La distribucién de longitudes de Sabalo fue unimodal, con ejemplares de 41 cm
de Ls pero con frecuencias proximas en los 39 y 43 cm. En esta oportunidad se
reiterd la observacion realizada en el informe 2008 respecto a la presencia de
ejemplares de mayor porte capturados en el tramo del rio aguas abajo de la
represa. El histograma de frecuencias de longitud estandar de Boga presento una
moda en 40 cm, con una amplitud entre los 32 y 48 cm. En este caso se sefiala
la disminucién de la talla méxima de captura, ubicada en 2007 en 60 cm y en
2008 en 53 cm. Ambas especies se ubicaron por encima de las tallas minimas de
captura establecidas por la CARU (Resolucion 13/00).

e Enambas orillas la capacidad instalada para el acopio de la captura se estima en
189.300 Kkg., algo superior que el estimado en el afio 2008. Las principales
especies comerciales acopiadas son el Sabalo y la Boga aunque también se
observaron volimenes inferiores de Dorado y Tararira.

e Segln datos estadisticos del Area de Economia de la DINARA en 2009 se
exportaron en total 4.557 toneladas de Sabalo procedente de capturas realizadas
en el Rio de la Plata interior y rio Uruguay. En tanto de Argentina se exportaron
en total 15.013 toneladas procedentes de Santa Fé, Entre Rios y Buenos Aires.
El total de la especie acopiada en todos los Departamentos de la provincia de
Entre Rios fue de 5.056 toneladas pero sélo 2.081 correspondieron a localidades
ubicadas sobre el rio Uruguay, siendo la mas relevante la del Departamento de
Islas.
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4. IDENTIFICACION GENETICA DE UNIDADES POBLACIONALES DE
LAS PRINCIPALES ESPECIES DE INTERES COMERCIAL Y
DEPORTIVO

Marquez A., S. Stareczek y M. N. Caraccio

4.1. Justificacion y Objetivos

La correcta identificacién de las especies sobre la que opera una pesqueria es un
requisito basico para un adecuado manejo de los recursos. Asimismo, los peces a
menudo estan divididos en una o mas poblaciones, aisladas reproductivamente,
conocidos como stocks en terminologia pesquera. Usualmente, esos stocks difieren en
sus caracteristicas biolégicas y por lo tanto responden independientemente a la
explotacion y requieren manejo independiente. La sobrevida de las especies recae en la
estabilidad de los stocks individuales, por lo que el conocimiento de la estructura
poblacional de los recursos pesqueros, en especial aquellos sometidos a explotacion, es
de esencial importancia para la conservacion de los recursos genéticos y para formular
medidas de manejo apropiado de estos recursos Yy evitar asi su sobre-explotacion
(Shaklee et al., 1990; Carvalho et al., 1994).

Los objetivos fueron los siguientes:

- Evaluar la homogeneidad especifica de las tarariras (Género Hoplias) presentes en la
pesqueria del Rio Uruguay

- Evaluar la homogeneidad genética de los dorados (Salminus brasiliensis) del Rio
Uruguay

4.2. Hoplias sp.

Dentro del género Hoplias, al cual pertenecen la tarariras, se han descrito tres grupos o
complejos de especies: H. lacerdae, H. macrophthalmus y H. malabaricus. Para el Rio
Uruguay se encuentra citada la especie H. malabaricus. Sin embargo, datos
citogenéticos sugieren que esta Ultima podria ser un complejo de especies en el que
existen 7 citotipos diferentes basados en el nimero y morfologia de los cromosomas, asi
como también por la ausencia o presencia de diferentes sistemas en los cromosomas
sexuales (Dergam & Bertollo, 1990; Vicari et al.,, 2006). Esto probablemente se
relacione con su amplia distribucion en la regién Neotropical, por lo que requiere una
cuidadosa revision taxonomica (Vicari et al. 2006, Oyawaka y Mattox 2009). Ademas
de H. malabaricues, para el Uruguay esta citada la especie H. lacerdae (Nion et al.,
2002).

Hoplias sp. es una especie de habitos sedentarios, a diferencia de las principales
especies de importancia pesquera del Rio Uruguay, que son migratorias,

Esta especie no esta entre las que presentan los mayores volimenes de captura, pero su
presencia constante en la pesca artesanal, hace que se requiera de un analisis de la
homogeneidad especifica para saber si la explotacion y las estadisticas de captura estan
realizandose sobre la misma especie. Ademas de la pesca comercial a la que esta
sometida, es una especie valorada por la pesca deportiva.
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4.2.1. Materiales y Métodos

Las muestras del Rio Uruguay y las del Rio Paran fueron obtenidas en campafias de
investigacion de CARU (junio y octubre de 2009) y las del Rio Negro a través de la
DINARA.

Se analizaron individuos de tarariras colectadas en las siguientes localidades:
Nuevo Berlin, Rio Uruguay

Punta Gorda, Rio Uruguay

La Concordia, Rio Uruguay

Rio Arapey, afluente del Rio Uruguay

Arroyo Salsipuedes, afluente del Rio Negro

Santa Fe, Rio Parana

Los individuos fueron identificados morfolégicamente utilizando la clave propuesta en
Oyakawa & Mattox (2009). Se construyd un arbol de distancia utilizando “neighbour

joinning” como algoritmo de agrupamiento a partir de distancia “p” y el apoyo de los
agrupamientos se evalu6 con un analisis de bootstrap de 1000 réplicas.

4.2.2. Resultados y discusion

Todos los individuos analizados del Rio Uruguay pertenecieron a la misma especie,
cuya descripcion morfologica correspondia con la especie Hoplias aff. malabaricus.
Esta especie también se la encontro en el Arroyo Salsipuedes, afluente del Rio Negro,
donde ocurre junto a Hoplias lacerdae.

Los ejemplares del Rio Uruguay presentaron mayoritariamente un solo haplotipo
(Hop01) con una y dos bases de diferencia con los otros dos haplotipos hallados en la
especie (Tablas 4.1 y 4.2; Figura 4. 1).

Las tarariras del Rio Uruguay analizadas mostraron una gran homogeneidad genética en
el marcador utilizado. Esto es un indicador de que la pesca de esta especie en este rio
estd focalizada en una unica especie, Hoplias aff. malabaricus . Los individuos
analizados de Santa Fe presentaron el mismo haplotipo (Hop01) encontrado en mayor
frecuencia en el Rio Uruguay lo que muestra que la pesca en ambos rios es
principalmente sobre el mismo grupo taxonémico.

En cambio en el Rio Negro y afluentes, los volimenes de pesca corresponden a las dos
especies citadas para el pais, H. lacerdae y H. aff. malabaricus dado que en el Arroyo
Carpinteria se encontré H. aff malabaricus pero en el Arroyo Salsipuedes también se
encontré H, lacerdae. Los individuos de H. aff. malabaricus que se analizaron
provenientes de esos afluentes del Rio Negro tuvieron secuencias diferentes de la que se
encontraron en los ejemplares de los rios Uruguay y Parand. Este hecho sugiere que
podrian mantenerse stocks diferentes de H. aff. malabaricus en el Rio Uruguay y el Rio
Negro lo que se proyecta evaluar con mayor nimero de individuos y con un marcador
molecular adicional mas variable, la regién control mitocondrial.
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Tabla 4 1. Numero de diferencias observadas ente los diferentes haplotipos
encontrados. En rojo se muestra el haplotipo de Hoplias lacerdae (Hop05).

Hop0l1 |Hop02 |Hop03 |Hop04 |Hop05
Hop01 -
Hop02 1 -
Hop03 1 2 -
Hop04 1 2 2 -
HopO05 46 45 47 47

Tabla 4 2. Proporcién de diferencias observadas (distancia p) entre los diferentes
haplotipos encontrados. En rojo se muestra el haplotipo de Hoplias lacerdae (Hop05).

Hop0l1 |Hop02 |Hop03 |Hop04 |Hop05
Hop01 -
Hop02 0,002 -
HopO03 0,002| 0,005 -
Hop04 0,002| 0,005| 0,005 -
Hop05 0,105/ 0,103| 0,108 0,108

Hop 3 (Punta Gorda n=1)
TF Hop 4 (Arroyo Carpinteria n=2; A Salsipuedes n=1)

‘ Hop 1 (Sta Fe n=3; La Concordia n=3; Nuevo Berlin n=7; Punta Gorda n=7; Arapey n=3)
Hop 2 (La Concordia n=1)
Hop 5 H lacerdae (A Salsipuedes n=2)

Hoplias lacerdae

—

Finga 4. 1. Arbol de distancia de los haplotipos encontrados en Hoplias

4.3. Salminus brasiliensis

4.3.1. Materiales y métodos

Las muestras fueron obtenidas en Campafias de Investigacion de CARU (junio y
octubre de 2009).

Se amplificé un fragmento del citocromo b mitocondrial de aproximadamente 700 pb
utilizando los siguientes primers universales: L14725y MVZ1614.

Las amplificaciones fueron irregulares y no siempre se consiguieron buenas
concentraciones para secuenciar. Para superar este problema también se utilizd otro
juego de primers para amplificar un segmento mas pequefio. Con los primers: L14735
(forward) y H15149ad (reverse) se amplificd un fragmento de aproximadamente 400 pb.
Con estos primers se consiguid mejorar significativamente la calidad, repetibilidad y
concentracion de las amplificaciones.
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Juego de primers L.14725-HMVZ16 (aprox: 700 pb)

Las regiones amplificadas mediante PCR con L14725-HMVZ16 fueron enviadas a
secuenciar a Macrogen Inc. Para este fragmento se obtuvieron 7 secuencias de
aproximadamente 700 pb correspondiendo a las siguientes localidades:

Rio Uruguay Superior (Concepcion de la Sierra): 1 individuo
Rio Uruguay inferior (Nuevo Berlin): 5 individuos
Rio Parana Corrientes: 1 individuo

Jueqgo de primers L.14723-H15149ad (aprox. 400 pb)

Rio Uruguay Medio (Concepcidn de la Sierra): 1 individuo
Rio Uruguay Medio (Yapeyu): 6 individuos
Rio Uruguay inferior (Nuevo Berlin): 14 individuos
Rio Parané Corrientes: 2 individuos
Rio Parand Santa Fe: 12 individuos

Se amplifico6 por PCR un fragmento de citocromo b mitocondrial, de un individuo
perteneciente a la especie Brycon orbignyanus, con L14725-MVZ16, obteniéndose una
secuencia de muy buena calidad.

Se construyo un arbol de distancia utilizando “neighbour joinning” como algoritmo de
agrupamiento a partir de distancia “p” y el apoyo de los agrupamientos se evalué con un
andlisis de bootstrap de 1000 réplicas.

4.3.2. Resultados y discusion

La mayoria de las secuencias observadas en dorado fueron muy similares (1-4
diferencias). No obstante, tres secuencias, una correspondiente a la localidad de
Concordia (Rio Uruguay Inferior), otra a Villa Constitucion (Rio Uruguay Inferior) y la
tercera a Corrientes (Rio Parand), fueron diferentes al resto de las secuencias (alrededor
de 23 diferencias).

Se repitieron todos los pasos experimentales con estos tres individuos de modo de
descartar errores de manipulacion, corroborandose asi las diferencias observadas.
Durante el muestreo de estos individuos, los mismos fueron identificados como de la
especie dorado y por tanto llama la atencion las diferencias observadas. Las diferencias
de las secuencias de dorados con la secuencia de Brycon orbignyanus fueron de 41 a 43
nucleotidos. El arbol de distancia muestra que los dos agrupamientos principales tienen
un apoyo de casi el 100 % (Figura 7. 2). La utilizacion del grupo externo sirvié para
corroborar que las 3 secuencias diferentes no pertenecian a la especie emparentada
Brycon orbignyanus.

Estas diferencias observadas en Salminus brasiliensis nos plantea la hipotesis de trabajo
que podrian existir en la cuenca de los rios Uruguay y Parana, dos unidades genéticas y
la cual deberd corroborarse con un nimero mayor de muestras, la utilizacién de un
marcador mas variable (region control mitocondrial) y con un analisis morfoldgico. Para
ello, en los muestreos sucesivos, se comenzd a incluir un registro fotografico de todas
las nuevas muestras tomadas.
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% DORG65 Encarnacion
DOR135 Nueva Palmira
DORO03 Corrientes
DOR108 Concordia
DOR13 Santa Fe
DOR129 Nueva Palmira
i ﬁ DOR19 Yapeyu
DOR92 Santo Tome
DOR 1 Nuevo Berlin
d DOR18 Yapeyu
DOR107 Concordia
DOR17 Yapeyu
DOR10 Santa Fe
411 DOR15 Yapeyu
DOR171 Corrientes
DOR30 Villa Constitucion
L DOR34 Villa Constitucion
DOR11 Santa Fe
# DOR12 Santa Fe
DOR 2 Nuevo Berlin
DOR20 Yapeyu
9 °2 DOR166 Corrientes
DOR128 Nueva Palmira
DOR170 Corrientes
DOR112 Santa Fe
DORO06 Posadas
DOR25 Concordia
| DOR29 Concordia
1/ 'DOR 05 Concepcion de las Sierras
DOR113 Santa Fe
5l DOR168 Corrientes
DOR4 Corrientes
DOR134 Nueva Palmira
DORA41 Posadas
DOR169 Corrientes
DOR31 Villa Constitucion
DOR26 Concordia 2

Brycon orbignyanus

IS
s

99

99

0.02

Figura 4. 2. Arbol de distancia de los individuos analizados. Los niimeros son el
porcentaje de apoyo de los agrupamientos en un analisis de bootstrap.
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5. REPRODUCCION DE PECES MIGRATORIOS
Fuentes C.M., Quiroga, F., Salva, J. y A. Espinach Ros

5.1. Introduccién

En esta seccion del informe se comunican los resultados de la variacién temporal de la
actividad reproductiva y los valores de los indices de abundancia de larvas de las
principales especies de peces migratorios para el periodo 2008-2009, en el marco de la
actividad denominada “Evaluacion de la reproduccion de peces migratorios y desarrollo
de indices de abundancia larval (IAL)”, del proyecto de Conservacion de la Fauna ictica
y los Recursos Pesqueros del Rio Uruguay, auspiciado por la Comision Administradora
del Rio Uruguay (CARU). Por otra parte, para proveer de informacion actualizada al dia
de la fecha se presentan los andlisis de la variacion de la abundancia de larvas en
muestras obtenidas en las estaciones localizadas en Paysandu (R. O. U.) y Rosario (R.
A.) para el periodo 2009-2010. Estos ultimos resultados proveen informacién
actualizada sobre la abundancia de larvas de especies de interés econdémico, y son de
utilidad para la evaluacion de medidas de regulacion adoptadas por la CARU. Se
presentan los valores del 1AL para la estacion Paysandu en el periodo 2001-2010 y
paras la estacion proxima a la represa de Salto Grande, en Benito Legerén (segundo afio
consecutivo). Los indices son comparados con los de los afios anteriores.

5.2. Metodologia

5.2.1. Muestreo del ictioplancton

La actividad se caracteriza por muestreos intensivos del ictioplancton en las zonas de
reproduccion de los peces migratorios que habitan el rio Uruguay, incluyendo las zonas
de desove de poblaciones con distribucion en el rio Uruguay y migracion reproductiva
hacia el tramo inferior del rio Parand. A partir de las estimaciones de densidad se
desarrolla un indice de abundancia de larvas que permite establecer tendencias en forma
independiente de otras evaluaciones llevadas a cabo sobre las poblaciones y sobre las
pesquerias.

Estaciones de muestreo: Benito Legerén (Concordia), Paysandd, Nuevo Berlin y Fray
Bentos en el rio Uruguay Inferior, Parand y Rosario en el rio Parana (Figura. 5.1).

Obtencion de las muestras: La actividad de muestreo se desarroll6 entre octubre y fin
de marzo del afio siguiente, como viene ocurriendo desde hace 10 afios. Las muestras
fueron tomadas por los proveedores, en horas de luz, en el canal principal a profundidad
media, en su mayoria de manera estacionaria y a una distancia de la costa donde las
condiciones de flujo son permanentes. Cuando las velocidades de la corriente no fueron
adecuadas para la toma de la muestra en forma estacionaria, el muestreo se llevo a cabo
mediante el arrastre activo de la red entre dos puntos localizados a una distancia
conocida. Se evitaron zonas de remanso.

Arte de captura: Se utilizd una red conica de 35 cm de didmetro y 1 m de longitud,
provista de un flujometro en la boca para el calculo del volumen de agua filtrada (Figura
5.2). La manga consistioé de un cono de malla de Nylon con trama de 300 pum unida al
aro metalico mediante una banda de tela resistente, no filtrante, de 20 cm. En el extremo
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posterior se dispuso un vaso colector cilindrico de PVC, de 20 cm de largo y 8 cm de
didmetro, con una ventana lateral de 1,5 cm x 4,0 cm cubierta con una malla de 300 pm.

Procedimiento: En todas las estaciones el tiempo de filtraciéon se mantuvo en 15
minutos, y la muestra obtenida fue conservada en alcohol al 95 %. Conjuntamente con
la toma de muestras se midié la temperatura del agua y la velocidad de la corriente. Esta
ultima se estimé mediante el tiempo transcurrido para la extension total de un sedal de
10 metros de longitud, provisto de una boya semi-sumergida en su extremo (Fuentes et
al, en preparacion).

Frecuencia de muestreo: En cada estacion de muestreo se obtuvieron tres muestras por
semana (lunes, miércoles y viernes) durante el periodo de estudio, salvo algunos casos
en que se presentaron dificultades climaticas u operativas insalvables. En la estacion
Benito Legerén (R. A,) se incrementd deliberadamente la frecuencia de muestreo a 4 o
mas muestras por semana, dado que se supone que dicha estacion se localiza proxima a
la zona de desove aguas debajo de la represa de Salto Grande.

Numero de muestras: Se obtuvieron y procesaron 450 muestras de ictioplancton
provenientes del canal principal de los tramos inferiores de los rios Uruguay y Parana.

Procesamiento: Las muestras con alto contenido de materia organica fueron
fraccionadas con un dispositivo tipo Motodo (1959) para plancton. Todas las muestras
fueron procesadas bajo microscopio estereoscopico con un aumento de 12x. Para la
identificacion de algunas de las especies se usaron las series de desarrollo obtenidas por
Nakatani et al. (2002), y descripciones inéditas para otras (Saltzmann, 1993; Fuentes,
1998). EIl tiempo total insumido para el acondicionamiento y procesamiento de las
muestras bajo microscopio estereoscopico fue de 1400 horas hombre.

5.2.2. Caélculos de Caudal y Variables Hidrologicas

Los detalles acerca del modelo para el célculo del caudal y las variables hidroldgicas
utilizadas pueden consultarse en Fuentes & Espinach Ros (2007). Las referencias a
niveles hidrométricos en el texto corresponden al hidrometro de Colén (E.R.) para el rio
Uruguay y al de Parana (E.R.) para el rio Parana.

5.2.3. Calculo del Indice de Abundancia Larval

Para cada estacion de muestreo y cada especie considerada se obtuvieron los indices de
abundancia larval (IAL) de primavera y de verano, por separado, segun la férmula:

NE
IAL = ) (8, = T = Q(nhy)),

=1

Donde:

s es la densidad promedio semanal en la localidad de muestreo.

T es el tiempo en segundos de una semana (60*60*24*7 seq).

Q(nhs) es el caudal medio estimado.

NS es la cantidad de semanas de primavera o de verano, segun el caso, correspondientes
al periodo reproductivo monitoreado.
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5.3. Resultados

5.3.1. Variacion temporal de la actividad reproductiva.
Rio Uruguay, periodo 2008-2009

Durante el periodo comprendido entre octubre de 2008 y febrero de 2009 los niveles
hidrométricos presentaron la distribucion temporal habitual de los ultimos 5 afios, es
decir, niveles hidrométricos mas altos en primavera y mas bajos durante el verano. Un
analisis mas detallado de las alturas del rio, permite observar que durante alrededor de
un mes, desde mediados de octubre y hasta mediados de noviembre de 2008, los niveles
hidrométricos fueron altos, ain méas que en los afios anteriores, y se mantuvieron por
sobre los 5 metros, e incluso a comienzos de noviembre alcanzaron los 7 metros
(Figuras. 5.3, 5.5-5.8, 5.13 y 5.14).

Con posterioridad, desde diciembre de 2008, las alturas descendieron y se mantuvieron
bajas (por debajo de los 2 m en Coldn) en el resto de la temporada de muestreo. Durante
el mencionado pulso de inundacion de primavera ocurrieron la mayoria de los desoves
de sabalo, bogas, armados y otras especies de interés comercial en el rio Uruguay. Los
dorados y surubies fueron capturados en el mismo periodo de primavera aunque
mayoritariamente en la estacion Benito Legerén y sus abundancias fueron menores
hacia aguas abajo. La condicion ambiental asociada al méximo de actividad
reproductiva estuvo, como en otros afios, caracterizada por niveles hidrométricos por
encima de dos metros en Colén (R. A. y temperaturas del agua entre 20 °C y 24 °C
(Figuras. 5.5-5.8). Sin embargo, aunque reducidos, se detectaron flujos de larvas de
estas especies a temperaturas algo menores.

En la Tabla 5.1 se resume la composicion del ictioplancton del rio Uruguay en las
estaciones Benito Legerén y Paysandd, representativas del tramo mencionado. En el
periodo mencionado y agrupadas las estaciones Benito Legerén y Paysandu, se
capturaron 15.941 larvas de peces, de las cuales el 28.8 % y el 3.5 % solo fue posible
identificarlas como characiformes y siluriformes, respectivamente. Entre las larvas mas
desarrolladas y por lo tanto reconocibles hasta categorias taxondmicas mas bajas, los
bagres (Subfam. Pimelodinae) constituyeron el 19 %, sequidos del sabalo Prochilodus
lineatus 8,2 % y las bogas (Fam. Anostomidae) 8.7 %. Los armados (Fam. Doradidae),
estuvieron presentes en las capturas y representaron el 7.2 % de la mismas. El dorado
Salminus brasiliensis constituyé solo el 0,00044 % del total de las larvas capturadas, y
la totalidad de las mismas fueron capturadas en Benito Legerén. No se capturaron larvas
de surubi Pseudoplatystoma spp. durante el periodo 2008-2009.

Rio Paran4, periodo 2008-2009

Durante el periodo comprendido entre octubre de 2008 y marzo de 2009 los niveles
hidrométricos en el rio Parand fueron moderados (Figura. 5.16-5.20). En general, la
actividad reproductiva mostré mayor intensidad en noviembre (primavera) y entre enero
y febrero (verano) (Figuras. 5.16-5.20). El flujo de larvas sabalo y boga estuvo
concentrado en primavera, (Figuras. 5.16-5.20), no obstante en verano las densidades de
larvas de todas las especies fue mayor, particularmente las de siluriformes como los
armados Yy surubies. Esta tendencia se observo inclusive para los dorados (Figura. 5.19),
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lo que constituye un claro ejemplo del desacople entre los periodos de las aplicacién de
veda en el sistema y los pulsos reales de actividad reproductiva.

Rio Uruguay, periodo 2009-2010

Durante la temporada 2009-2010, se registré un periodo himedo asociado al fendmeno
del “El Nifno”, que se vio reflejado en pulsos elevados de inundacion ocurridos durante
noviembre-diciembre de 2009, y en menor medida enero de 2010 (Figuras 5.3, 5.9-
5.11). Durante los mencionados pulsos de inundacion a partir del andlisis de las
muestras provenientes de la estacion Paysandu, se detectd la reproduccion de sébalo,
boga y armado (Figuras 5.9-5.11).

Una vez finalizado el periodo habitual de muestreo octubre-marzo, se registraron
nuevos incrementos hidrométricos, los que se asociaron a pulsos de flujo de larvas,
aunque de menor magnitud. En la estacion Paysandd, no se capturaron larvas de dorado
0 surubi, sin embargo, se puede adelantar, que en la estaciébn Benito Legerén
(actualmente en procesamiento) nuevamente se registraron dorados en las muestras y
una infrecuente cantidad de surubies en las muestras de noviembre y diciembre de 2009.

Rio Paran4, periodo 2009-2010

Al igual que lo ocurrido en el rio Uruguay durante el periodo 2009-2010, en el rio
Parana los caudales, fueron significativamente mayores a los de afios anteriores (entre el
50 y 100%). Tan pronto iniciadas las actividades de muestreo en Rosario (R. A.), a
comienzos de octubre se detectd la presencia de una considerable cantidad de larvas de
especies de characiformes como sabalo bogas y dorados, a diferencia de lo observado
para los siluriformes como surubies y armados, larvas de cuyas especies recién fueron
capturadas desde noviembre luego de un incremento de las temperaturas del agua de 20
a 24 ° C (Figuras. 5.21-5.25). Los niveles hidrométricos del rio Parana a la altura de
Parana, se mantuvieron por sobre los 3 metros durante los 6 meses de muestreo y por
sobre 4 metros en todo el periodo comprendido entre diciembre de 2009 y marzo de
2010.

5.3.2. Indices de Abundancia larval (IAL)
Rio Uruguay

En el periodo 2007-2010, los valores de los indices de abundancia larval de las especies
migratorias mas frecuentes (sabalo, boga y armado), expresados como el nimero de
larvas que derivaron por el rio Uruguay a la altura de Paysandu-Coldn, muestran
tendencia a la recuperacion desde hace tres afios, con valores de alrededor de 30 a 40
mil millones de larvas, en Paysandi (Figura. 5.11). El célculo de los indices en la
estacion Benito Legerén, recientemente establecida en la red de monitoreo, arrojo
resultados bastante similares (Figura. 5.11).

Rio Parana
Los indices de abundancia larval de las principales especies de interés comercial y

deportivo en el rio Parana durante el periodo 2003-2010 se muestran en la Figuras 5.17
a 5.20. En general los indices de abundancia de larvas de las principales especies en el
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rio Parand se mantuvieron en niveles algo inferiores a los registrados para los primeros
afios desde el 2003.

Para el periodo 2008-2009, los indices de abundancia de larvas a la altura de la ciudad
de Parana (Entre Rios, R. A.), se ubicaron en alrededor de 400, 100, 90 y 7, mientras
que para le ultimo periodo reproductivo del 2009-2010 alcanzaron 600, 400, 300 y 5 mil
millones de larvas de s&balo, armado, boga y surubi respectivamente. Esto representa
una estimacion de la cantidad total de larvas en deriva por el canal principal a la altura
de la mencionada estacion.

5.3.3. Grado de desarrollo y distribucion de larvas en el rio Uruguay Inferior

Los huevos de peces estuvieron fundamentalmente presentes en la estacion Benito
Legerén, 20 Km. aguas debajo de la represa de Salto Grande, y practicamente ausentes
en las muestras obtenidas a la altura de Paysandu (Figuras 5.5-5.8).

Los picos de actividad reproductiva de sabalo y dorado estimado por la abundancia de
larvas (Figura. 5.5 y 5.8), fueron breves. El flujo de larvas estas especies en ambas
estaciones se extendid por no mas de tres semanas, un periodo mas estrecho al de
deteccion de huevos aguas arriba. No obstante, el flujo de larvas de armados y bogas fue
mas extendido en el tiempo y por consiguiente coherente con el registro de huevos de
peces en Benito Legerén (Figuras. 5.6-5.7).

En general, en Paysandu, el grado de desarrollo de las larvas de sabalo, bogas y armados
aguas abajo fue mayor que en las proximidades de la represa. Sin embargo, en las
proximidades de la represa, el desarrollo de las larvas en Benito Legerén fue variable,
con larvas con escaso o avanzado grado de reabsorcion, y caracteres que sugieren
origenes en desoves diferentes. Las larvas de dorado, fueron capturadas Unicamente en
Benito Legerén, con un grado de desarrollo también variable.

5.4. Discusion y conclusiones

5.4.1. Variacion temporal de la actividad reproductiva

El contraste significativo entre los escenarios hidroldgicos imperantes en la Cuenca del
Plata en los periodos 2008-2009 y 2009-2010, ofrecen un oportunidad para poner a
prueba las hipétesis vinculadas con a) los factores que sincronizan la reproduccién y b)
las diferencias de la dinamica temporal de la reproduccion entre especies de peces
migratorios.

La variacion temporal del flujo de larvas en el bajo rio Uruguay en el periodo 2008-
2009, no fue igual en todas las especies. Los sabalos y dorados derivaron en las dos
estaciones durante un periodo mas reducido de tiempo, y una vez pasado el pulso mayor
de inundacion no se capturaron mas larvas de estas especies (Figuras. 5.5 y 5.8). No
obstante, bogas y armados, continuaron derivando por mas tiempo, con picos de
abundancia normalmente asociados a pequefios incrementos hidrométricos (Figuras.
5.6.-5.7). Estos incrementos en el flujo de larvas fueron coherentes con los picos de
abundancia de huevos de peces registrados en Benito Legerén, muy préximos a la
represa (Figuras. 5.5-5.8). Se puede inferir entonces que la estacion Benito Legerén
detecta desoves de todas las especies migratorias, cuyos estadios tempranos de
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desarrollo derivan hacia aguas abajo y son capturados como larvas mas desarrolladas de
todas las especies, aunque algunas especies como bogas y armados tienden a desovar en
lotes tal vez con mayor independencia de los pulsos hidrométricos que otras como
s&balos y dorados que sincronizan la reproduccion mas ajustadamente a los incrementos
hidrométricos. En escenarios en donde ocurren pulsos de inundacién significativos
como ocurrid en el periodo 2009-2010, los pulsos de actividad reproductiva son
coherentes en todas las especies (Figuras. 5.9-5.11), y el flujo de larvas de todas las
especies tiende a aparecer simultaneamente. No obstante, cuando se consideran los
indices de abundancia de larvas, los cuales ponderan tanto la densidad de larvas como el
caudal imperante en el rio (area gris de la barra en Figura 5.12), resulta evidente que los
maximos de actividad reproductiva de peces characiformes e incluso en los siluriformes
mas abundantes, los armados, tienden a darse en general en primavera.

Esta situacion se dio en todos los periodos muestreados, salvo en los periodos cuando
ocurrio el retraso del primer pulso de inundacion como durante 2003-2004 (area negra
en Figura. 5.12). En el mencionado periodo, la primavera se presentd con niveles
hidrométricos bajos y dio bajas densidades, situacién que se revirtio recién en diciembre
con el incremento de las alturas del rio Uruguay. Esto hizo que la contribucion del
indice de larvas haya sido casi enteramente de verano (Figura. 5.12) y como mencionan
Vazzoler et al 1998, indica que muchas especies como los sabalos y dorados, estan
adaptadas a desovar durante los incrementos hidrométricos. La reproduccion de estos
peces puede retrasarse en un escenario de demora del pulso de inundacion.

Son llamativos los resultados de la variacion del flujo de larvas a la altura de Parana y
Rosario durante el periodo 2008-2009, los que muestran por otra parte, una notable
coherencia entre las dos estaciones muestreadas. Podria suponerse que el poder de
sincronizacion de los incrementos hidrométricos es proporcional a la magnitud del salto
en las alturas del rio. Si esto fuera asi, y si la abundancia de larvas reflejara
exclusivamente la intensidad de la actividad reproductiva, entonces el primer pulso de
primavera, de 2 a 3 metros, deberia haber producido mas larvas que el ocurrido durante
el de verano, de 1 a 2.5 metros.

Sin embargo esto no fue asi: el flujo de larvas de sabalo, la especie méas abundante del
rio Parana, fue mas importante durante el incremento hidrométrico de verano (Figura.
5.16). Dicha tendencia fue ain mas pronunciada para las bogas, los armados, los
surubies y dorados, los que estuvieron presentes en las muestras en densidades
considerables solo recién desde el verano (Figuras. 5.17-5.20). En el periodo 2009-
2010, la distribucion temporal del flujo de larvas en el rio Parand mostrd cambios
importantes. Todas las especies characiformes migratorios sabalo, bogas, dorado y
pirapita, se estaban reproduciendo desde el inicio del monitoreo del ictioplancton, lo que
se evidencid por altas densidades de larvas en octubre (Figuras 5.21-5.22, 5.24). Para
dorados y bogas, el desplazamiento en el tiempo del pulso mayor de flujo de larvas de
un periodo reproductivo al otro fue de entre dos a tres meses (Figuras. 5.17-5.22, 5.19-
5.24).

Algo semejante, aunque menos pronunciado, se observd para las especies de
siluriformes migratorios como armados y surubies, los que en el Gltimo periodo
reproductivo 2009-2010, iniciaron mas activamente la reproduccion dos meses antes
que en el periodo 2008-2009 (Figuras. 5.18-5.23, 5.20-5.25).
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El andlisis de la variacion temporal del flujo de larvas durante los afios con escenarios
hidroldgicos favorables, muestra que las especies migratorias characiformes sincronizan
la actividad reproductiva, como se espera, desde octubre, entre uno y dos meses antes
que cuando lo hacen los siluriformes. En cambio, en los afios durante los cuales se
presentan bajos niveles de primavera, la reproduccién de ambos grupos de peces
muestra un mayor nivel de superoposicion, la que en general se retrasa hasta los
incrementos hidrométricos de verano (diciembre-enero), los que pueden ocurrir a partir
de pulsos de inundacion tanto del rio Parand, como del rio Paraguay.

Esta informacion es de utilidad al determinar periodos y efectividad de las vedas
parciales aplicadas como medidas de proteccion de las especies de peces migratorios en
ambos rios. Los resultados indican que la implantacion de una veda reproductiva para
estas especies, en algunos afios, puede ser poco efectiva, producto del desplazamiento
de los pulsos de actividad reproductiva.

5.4.2. Indices de Abundancia larval (IAL)
Rio Uruguay

En la altima década los indices de abundancia larval en el rio Uruguay calculados para
Paysandd, tuvieron una variacion mas o menos pronunciada. Dicha oscilacion involucrd
el descenso de los indices, a niveles en los que se mantuvieron durante tres periodos
consecutivos, entre la primavera de 2004 y el verano de 2007. Desde 2007 y durante los
altimos tres periodos, se observd una “recuperacion” de los indices, a niveles
comprables con los registrados en los afios 2001-2004 (Figura. 5.12). Dicha oscilacion
en los indices, no podria, en principio, ser atribuida a una reduccion y una subsiguiente
expansion del tamafio de la poblacion. Para especies como sabalos y otras especies
migratorias, las que tienen reclutamientos episodicos y en muchos casos estan
sometidas a explotacion, seria concebible una reduccion por mortalidad natural y por
pesca, luego de la entrada de clases anuales abundantes.

Probablemente, un incremento en el tamafio de la poblacion y por ende, del segmento de
la misma en condiciones potenciales de desovar, habria ocurrido luego de la inundacion
de 1997-1998 en el rio Uruguay. En los afios subsiguientes, la accion de la mortalidad
natural y por pesca podria haber reducido gradualmente el stock adulto, y, en el
contexto de la falta de un nuevo episodio de reclutamiento, podria, afios después
haberse traducido en una declinacidén significativa de los segmentos desovantes y
consecuentemente de los indices de larvas. Esta interpretacion es poco probable, dado
que supondria tasas de mortalidad muy elevadas sobre dichas poblaciones, las que
reducirian significativamente el tamafio de la poblacion en no mas de 6 afios.

Por otra parte, con posterioridad al descenso de en el periodo 2004-2007, los valores de
los indices de abundancia de larvas volvieron a niveles similares a los del comienzo de
la serie de datos en el 2000, no solo, sin que ningun episodio de inundacion se haya
registrado entre 2004-2007, sino mas bien, luego de que periodos relativamente
desfavorables para el reclutamiento hayan predominado. Esto permite suponer, que
luego de 2004 y hasta 2007, no se produjo la entrada de nuevas clases anuales
abundantes. Todo esto hace suponer, que otro seria el mecanismo que explicaria los
cambios en los valores de indices de abundancia de larvas.
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Probablemente, una mejor sincronizacién de la reproduccién y consecuentemente un
incremento del nimero de individuos que concretan los desoves, pueden ser los
mecanismos que expliquen, al menos en parte, la “recuperacion” del flujo de larvas en
el rio Uruguay, en especial de sabalos, bogas y armados a partir de 2007. Junto a
cambios en la intensidad y localizacion de los desoves, la variabilidad en la mortalidad
de larvas (inanicién y depredacion) en deriva, podrian afectar adicionalmente la
estimacion del indice de abundancia de las mismas. En condiciones reducidas de
dispersion en estiajes pronunciados como los ocurridos en el periodo 2004-2007, se
reduciria la supervivencia de las larvas pre-flexion en deriva. Es posible que en estos
afios de estiaje extremo aspectos vinculados con la falta de sincronizacion de los
desoves, una dispersion deficiente de las larvas, incluso conjugados con la inanicion y la
depredacion de las mismas, contribuyan a la caida en los indices y que esto explique la
disminucién de los indices durante el periodo 2004-2007.

Lo prolongado en el tiempo de la serie de datos hasta ahora acumulados, permite la
comparacion de abundancias en afios hidrolégicos similares, y poner en contexto los
valores del indice. Aproximadamente en el 50 % de los periodos los indices calculados
para sdbalos y bogas estuvieron comprendidos entre 20 y 40 mil millones de larvas en
cada periodo de reproduccion (Figura. 5.12). Los resultados indican que excluyendo los
periodos de estiaje pronunciado entre 2004 y 2006 (Figura. 5.12), los valores de los
indices de larvas para estas especies, se mantienen dentro de valores relativamente
coherentes.

Nuestra hipotesis de trabajo es que dichos valores estan determinados: por la capacidad
portante del medio, el rol que las especies juegan en la comunidad, por consiguiente,
por el tamafo de las poblaciones y sus segmentos desovantes (variables en el tiempo) y
ademas, por los estimulos que afectan la localizacion y la intensidad de los desoves de
las especies. El segmento de las poblaciones en condiciones de desovar puede variar y
el potencial reproductivo de la poblacion modificarse, incluso, en respuesta de los
procesos de explotacion. No obstante, es razonable suponer que dichos mecanismos
tienen limites, y que por lo tanto, ciertos niveles de abundancia de larvas, en promedio y
aun con variaciones, reflejarian en gran medida el grado de resiliencia de las
poblaciones. En este sentido, los valores arriba mencionados pueden considerarse como
puntos de referencia a futuro y como ha sido mencionado en ambientes marinos (Hunter
y Lo, 1993; Keller et al, 1999; Gledhill & Lyczkowski-Shultz, 2000, Moser et al., 2000)
brindar informacion del estado de las mismas, independiente de los datos provenientes
enteramente del monitoreo de desembarcos y evaluaciones sobre individuos adultos.

Todas estas interpretaciones son en gran medida también aplicables a los dorados y
surubies, no obstante, para estas especies son necesarias una serie de consideraciones.
En primer lugar, como fue antes mencionado, los indices de larvas de estas especies
necesariamente reflejan la posicion que estas tienen en la comunidad de peces. Ambas
especies estan al tope de la cadena de alimentacion, y por consiguiente, los tamafios de
dichas poblaciones y en consecuencia el flujo total de sus larvas deben necesariamente
ser mucho mas reducidos. Esto queda evidenciado en los bajos indices registrados en
Paysandu para dorado (Figura. 5.12) y en lo escaso de las larvas de surubi, hecho que
no justificd la confeccion de graficas de indices para esta Gltima especie. Los dorados
parecen concentrar la mayor parte de su actividad reproductiva en primavera, en
momentos en los que, en general, el rio Uruguay incrementa los niveles hidrométricos y
la temperatura todos los afios (Figura. 5.3-5.4, 5.12). La falta de sincronia y hasta la
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omision de los desoves, podrian explicar la escasez de sus larvas en el ictioplancton de
Paysandu, durante afios secos de 2005-2007 (Figura. 5.12), sin embargo, a diferencia de
lo que ocurre con sabalos, bogas y armados, los indices para dorados se mantuvieron
bajos incluso durante los dos Gltimos periodos, en los cuales los caudales de primavera
fueron muy importantes.

Oportunamente, hace 4 afos, se consideré la posibilidad de que lo reducido de los
indices de dorado, e incluso en algunos periodos de sabalo, bogas y armados, pudieran
ser el producto del escaso nimero y localizacidn de las estaciones de muestreo. En
otras palabras, se considerd necesario evaluar si pueden existir fendmenos asociados
con la dindmica espacio-temporal de la deriva de los efectivos larvales, en especial de
dorado y en un contexto de bajos caudales, que pudieran explicar los bajos indices,
aguas abajo, en Paysandu. Por entonces, se tenia informacion sobre la ocurrencia de
desoves de aguas abajo de la represa de Salto Grande (Mantero y Fuentes, 1993;
Fuentes & Espinach Ros, 1998; Fuentes et al, 2003), asi como también la observacién
de comportamiento de “cortejo” de dorados adultos en las proximidades de la represa
por parte de pescadores deportivos. Ademas, se tenia certeza de la presencia de larvas
de dorado en el rio Uruguay Inferior, aunque escasas y en namero variable. Una
posibilidad a evaluar consistia en el hecho de que afio tras afio, y segun las condiciones
hidroldgicas, los desoves se concentren mas 0 menos proximos a la represa de Salto
Grande, lo que podria influir en el alcance de un mayor o menor nimero de efectivos a
la altura de las estaciones fijas aguas abajo (Paysandu, Nuevo Berlin y Fray Bentos).

Con el objeto de avanzar en este sentido, a partir de la primavera de 2007, se ubicé una
estacion de muestreo a la altura de Benito Legerén, Concordia (R. A.) localizada a 24
km aguas abajo de la represa de Salto Grande (Figura. 5.1). Por su localizacion, esta
estacion de muestreo provee informacion sobre la deriva de estadios tempranos de
desarrollo en las proximidades de una zona de desove identificada anteriormente
(Mantero y Fuentes, 1997; Fuentes & Espinach Ros, 1998), pero nunca antes disponible
con esta frecuencia (3-4 muestreos semanales). Los resultados esperables en dicha
estacion involucraban, al inicio de los muestreos, la deteccion de huevos o larvas recién
eclosionadas en Benito Legerén, las que luego de la deriva de alrededor de 120 km
alcanzarian la estacion localizada en Paysandd, con un grado de desarrollo mayor. La
hipdtesis involucrada suponia que en aguas bajas dicha dispersion desde aguas arriba
hacia aguas abajo, podria ser lo suficientemente lenta como para afectar la abundancia
de larvas aguas abajo, por salida del canal, mortalidad, etc., y en consecuencia afectar el
valor del indice de larvas en Paysandd.

Los resultados obtenidos del anlisis de las capturas de larvas provenientes de dicha
estacion proveyeron informacion que permitié avanzar en una hipétesis adicional, dado
que si bien, como era esperado, huevos y larvas recién eclosionadas fueron observadas,
el avanzado grado de desarrollo de muchas de las larvas de sabalo, boga y dorado, entre
otras especies, a la altura de Benito Legerén, y la proximidad de esta estacion a la
represa, permiten suponer gue no se originaron en desoves ocurridos aguas abajo de la
misma. Las larvas de sabalo, boga y dorado, mostraron usualmente (aungue no en todos
los casos) grados de desarrollo propios de individuos de aproximadamente una semana.
Esto pudo inferirse, por ejemplo, por el agotamiento del vitelo, que en algunas especies
como el sabalo empieza a observarse desde aproximadamente 5 ¢ 6 dias de vida (Sverlij
et al., 1993; Brown & Fuentes, 2010).
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En cambio, su baja frecuencia o0 ausencia en Benito Legerén en aguas altas,
simultdneamente a la ocurrencia de larvas aguas abajo, permitiria inferir que la
localizacion de los desoves se desplaza més hacia el sur de Benito Legerén. Los niveles
de flujo predominantes en las primeras decenas de kilémetros aguas abajo de la represa,
alcanzan velocidades superficiales del agua de aproximadamente 1 m.seg™ en Benito
Legerén (aln mayores en proximidades de la represa), implican el traslado de la masa
de agua hasta la estacién de muestreo en pocas horas (probablemente en menos de 8 hs).

Puede inferirse, por lo tanto, que las larvas arriba mencionadas, pelagicas y facilmente
arrastradas por la corriente, dificilmente puedan tener origen en desoves ocurridos aguas
abajo de la represa, sino que mas bien son el producto del traspaso de larvas desde el
lago de Salto Grande hacia aguas abajo. En el caso de los dorados, es notable que en los
periodos 2007-2008 (Informe Anual Pesca, CARU 2008, 2009) y en el periodo 2008-
2009 (Tabla 1, Figura 5.12, este documento) casi todas las larvas de dorados, capturadas
en el bajo rio Uruguay, provengan de la estacion Benito Legerén, y en grados de
desarrollo que se corresponden mayoritariamente a individuos de varios dias de vida, y
en algunos casos de mas de una semana.

Este escenario implica valores del indice de abundancia de larvas de dorado
considerables en Benito Legerén y nulos a la altura de Paysandu (Figura. 5.12). En otras
palabras, los resultados sugieren que el calculo de los indices de larvas dorado deberia
ser el producto de muestreos méas proximos a la represa, donde la abundancia de sus
larvas es mayor. No obstante, permite establecer la hipotesis que existe un grado de
solapamiento de los desoves del tramo Medio, con otros ocurridos en el tramo Inferior
posiblemente de menor magnitud. Adicionalmente, es razonable suponer que esta
“continuidad” ocurre para todas las especies y que probablemente sea mas notable
durante los episodios de niveles hidrométricos altos con ocasional abertura de
vertederos y mucho mas aun durante picos de crecida extraordinarios como el ocurrido
en la primavera de 2008. Se ha encontrado evidencia de ello a partir de un experimento
de muestreo simultaneo en estaciones ubicadas en el lago de Salto Grande (~200-400 m
aguas arriba de la represa), Puerto Yerua y Paysandu (Figura 5.1), durante la inundacion
de octubre-noviembre de 2008 (Informe Anual Pesca, CARU 2008, 2009).

En sintesis, la informacion disponible hasta ahora, permite suponer que a
aproximadamente 20 km de represa, el ictioplancton podria estar compuesto
frecuentemente por larvas mas desarrolladas, traspasadas desde el lago de Salto Grande
y por huevos y larvas jovenes, producto de desoves mas proximos a la represa. De esta
forma, los indices de abundancia de larvas obtenidos en Benito Legerén y en Paysandd,
podrian corresponder a distintos desoves superpuestos, uno del tramo medio que podria
ocasionalmente traspasar el lago y otro propio del rio Uruguay Inferior, representado en
las proximidades de la represa por huevos y larvas recientemente eclosionadas, y por
larvas mas desarrolladas, casi sin reservas de vitelo, en Paysandd. El grado de
solapamiento entre ambos desoves puede condicionar el flujo total de larvas que pasan
incluso aguas abajo por Paysandl, hecho que podria explicar en parte las oscilaciones
de los indices de abundancia de larvas registradas en la Gltima década en dicha estacion
y el hecho de que se encuentran juveniles de especies migratorias en arroyos muy
proximos a la represa. Probablemente, en afios de alto flujo, parte de los desoves
ocurridos en el tramo medio, incluso algunos proximos al lago, traspasen la represa y
recluten en areas inundadas del tramo inferior (Informe Anual Pesca, CARU 2008,
2009), lo que en afios de inundacién extraordinaria seria facilitado por la habilitacién de
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tramos y el estimulo de los desoves, una distribucion eficiente de larvas en numerosos
ambientes que usualmente no estan disponibles, y el favorecer de la produccion de post-
larvas.

Rio Parana

La serie de datos de indices de abundancia de larvas en el rio Parana desde el 2003 al
presente (Figuras. 5.26-5.30), indica que el flujo de larvas a la altura de la ciudad de
Parang, tendio a descender durante los Gltimos tres periodos reproductivos. Una de las
hipotesis que podrian explicar dicha disminucion, estaria vinculada con la disminucién
del tamafio poblacional y tal vez del tamafio del stock desovante, durante un escenario
de incremento de capturas, el cual, justamente, ha predominado en los Gltimos afios para
el rio Parana.

Desde comienzos del 2000, y en su tramo inferior especialmente (principalmente en el
eje Rosario-Victoria), ha ocurrido un incremento de las capturas de sabalo y
colateralmente de otras especies de interés. En respuesta a esto, desde 2005, las
autoridades federales de pesca de la Republica Argentina, han instrumentado medidas
de restriccion a las exportaciones. Aunque no se tienen una evaluacion real de cual fue
el impacto de dichas medidas en las capturas reales, su aplicacion permite suponer que
el esfuerzo de pesca, desde entonces, no se ha incrementado, sino que probablemente ha
descendido. Es justamente en coincidencia con la aplicacion de dichas medidas, que los
indices de abundancia larval de algunas especies a disminuido, incluso en condiciones
hidrologicas diferentes.

Es prematuro llegar a conclusiones definitivas, dada la escasez de estaciones disponibles
en el Parana. No obstante, puede indicarse que la reduccion en el flujo total de larvas de
algunas especies en los ultimos tres periodos, fue tenue o se encontrd en recuperacion
para algunas especies como sabalo, armados o bogas (Figuras 5.26-5.28). Por el
contrario, la disminucion de los indices de larvas de dorado y surubi, depredadores al
tope de la cadena de alimentacion, fue mas pronunciada. Es necesario considerar esta
informacion cuidadosamente, sin embargo, es probable que las poblaciones menos
abundantes, como son las de las especies depredadoras al tope de la cadena de
alimentacion, menos abundantes, puedan presentar oscilaciones naturales mas
pronunciadas que las de las especies de nivel mas bajo como sabalos, bogas y armados.

Es importante mencionar que dicha disminucion podria ser atribuible (al igual que lo
supuesto para el rio Uruguay) a aspectos vinculados a sincronizacion y localizacion de
los desoves, y a la distribucion de los productos derivados (huevos y larvas), cuando las
condiciones hidrologicas se modifican afio tras afio. En este sentido, durante los
periodos 2007-2008 y 2008-2009, los niveles hidrologicos fueron méas bien pobres, lo
que podria explicar los descensos en los indices en la estacion Parana (Figuras. 5.26-
5.30). Sin embargo, al mismo tiempo, los valores del indice en Rosario brindan
informacion contradictoria. Aunque, la comparacion de la abundancia de larvas entre
estaciones debe hacerse, hecha la salvedad de que pueden existir diferencias locales de
abundancia todavia no evaluadas exhaustivamente (aspectos de escala local), es
necesario destacar que para todas las especies el flujo de larvas en la estacion Rosario
fue en general significativamente mayor al que se registro en el Parana (Figuras 5.26-
5.30). El sostenimiento en el tiempo de la estacion Rosario desde 2008, permitird
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evaluar si, aunque con diferencias de escala, dicha tendencia es coincidente y por lo
tanto, representativa de lo que ocurre en el tramo medio inferior del rio Parana.

En el daltimo periodo 2009-2010, ha ocurrido un reclutamiento extraordinario de todas
las especies migratorias. Esto indica que los niveles de abundancia larval, adn
habiéndose reducido (especialmente para dorados y surubies), fueron suficientes para
que las poblaciones, por lo visto durante 2010, hayan experimentado una expansion en
tamafio, lo que se supone se reflejard en la abundancia de adultos durante los préximos
afos. Si las oscilaciones de los indices de abundancia larval antes mencionadas,
hubieran estado vinculadas a fendémenos de reduccion en el tamafio poblacional, el
ingreso de una fuerte clase anual en 2009-2010, y una vez alcanzada la edad
reproductiva, podria traducirse en el incremento del abundancia larval en los proximos
anos.
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Tabla 5.1. Abundancia (nimero y porcentaje) de larvas de las especies y grupos de peces en el ictioplancton de las cuatro localidades de muestreo en el bajo
rio Uruguay durante el periodo 2008-2009. (saba: sabalo, boga: boga, dora: dorado, dient: dientudo, moja: mojarras, arma: armados, suru: surubi, bagr:
bagres, cuch: cucharén, mang: manguruyd, pati: pati, viro: virolo, anch: anchoa, corv: corvina, peje: pejerrey, ChNi: characiformes no identificados, SIN:
siluriformes no identificados)

saba boga | dora | dient chaf moja | arma suru bagr cuch | mang | pati viro anch corv ChNI SNI TT
Benito
Leqerén 876 828 7 40 19 409 612 0 1983 17 8 2 401 0 0 2600 12 1062
g (8.26) | (7.8) | (0.06) | (0.39) (0.18) | (3.85) | (5.76) 0) (18.7) (0.16) | (0.07) | (0.01) | (3.77) 0) 0) (24.5) (0.12) 0
Paysandu 437 559 0 4 0 106 539 0 1040 9 12 0 28 10 14 2000 545 5321
(8.21) | (10.5) | (0) (0.08) 0) (2 (10.1) 0) (19.5) (0.17) | (0.23) | (0) (0.53) | (0.19) | (0.26) | (37.5) (10.3)
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Figura 5.1. Ubicacion de las estaciones de muestreo y/o aforos en los rios Uruguay y
Parana. Las lineas rojas indican areas de desove mas probables.
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Figura 5.2. Red de ictioplancton utilizada en los muestreos.
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Figura 5.3. Niveles hidrométricos del rio Uruguay a la altura de Col6n (R. A.), durante los
periodos de muestreo comprendidos entre primavera del 2000 y verano de 2010. Las
tonalidades representan los intervalos de altura en metros. Las flechas blancas sefialan
situaciones hidroldgicas muy favorables.
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Figura 5.4. Caudales medios mensuales durante el periodo 1889-2003 (circulos
blancos) y promedio de las temperaturas del agua medidas en los Gltimos 9 afios
durante el periodo de muestreo (cuadrado negro) para el rio Uruguay (error estandar
en barras verticales). Se grafican los caudales medios del rio Parana para el periodo
(1901-1973 (circulos negros). Las barras horizontales indican periodos donde se
conjugarian condiciones favorables para la reproduccion de peces migratorios, (gris
doble: rio Uruguay; negro grueso: rio Parand).
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Figura 5.5. Variacion temporal de la densidad de A) huevos de peces y B) larvas de sabalo a la
altura de Benito Legerén (R.A., Foto 1), y C) larvas de sabalo en Paysandu (R.O.U., Foto 2) en
el periodo comprendido entre octubre de 2008 y abril de 2009. En las graficas se muestran la
densidad de individuos (barras, eje izquierdo), el nivel hidrométrico (circulos blancos, eje
derecho) y la temperatura media semanal (cuadrados, eje derecho), a la altura de Colén (R.A)).
La fotos muestra el grado de desarrollo de los estadios tempranos de desarrollo en (1, Benito
Legerén, localidad a 20 km aguas abajo de la represa de Salto Grande y 2 Paysandu). En las
fotos 1y 2, la flecha blanca sefiala los huevos de peces, el punto amarillo, a las larvas de
sabalo y las letras, al sitio de muestreo. En la imagen satelital se consignan las estaciones de
muestreo, la zona de desove (trazo rojo) y de criadero (elipse azul) mas probables. La flecha
verde sobre las graficas indica la fecha de toma de muestras simultaneas durante un
experimento de control, consignadas en las fotos 1y 2.
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Figura 5.6. Variacién temporal de la densidad de A) huevos de peces y B) larvas de boga a la
altura de Benito Legerén (R.A., Foto 1), y C) larvas de boga en Paysandu (R.O.U., Foto 2) en el
periodo comprendido entre octubre de 2008 y abril de 2009. En las gréficas se muestran la
densidad de individuos (barras, eje izquierdo), el nivel hidrométrico (circulos blancos, eje
derecho) y la temperatura media semanal (cuadrados, eje derecho), a la altura de Colén (R.A.).
La fotos muestra el grado de desarrollo de los estadios tempranos de desarrollo en (1, Benito
Legerén, localidad a 20 km aguas abajo de la represa de Salto Grande y 2 Paysandu). En las
fotos 1y 2, la flecha blanca, sefiala a los huevos de peces, el punto amarillo, las larvas de boga
y las letras, al sitio de muestreo. En la imagen satelital se consignan las estaciones de
muestreo, la zona de desove (trazo rojo) y de criadero (elipse azul) mas probables. La flecha
verde sobre las graficas indica la fecha de toma de muestras simultaneas durante un
experimento de control, consignadas en las fotos 1y 2.
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Figura 5.7. Variacion temporal de la densidad de A) huevos de peces y B) larvas de armado a
la altura de Benito Legerén (R.A., Foto 1), y C) larvas de armado en Paysandi (R.O.U., Foto 2)
en el periodo comprendido entre octubre de 2008 y abril de 2009. En las graficas se muestran
la densidad de individuos (barras, eje izquierdo), el nivel hidrométrico (circulos blancos, eje
derecho) y la temperatura media semanal (cuadrados, eje derecho), a la altura de Colén (R.A.).
La fotos muestra el grado de desarrollo de los estadios tempranos de desarrollo en (1, Benito
Legerén, localidad a 20 km aguas abajo de la represa de Salto Grande y 2 Paysandu). En las
fotos 1y 2, la flecha blanca sefiala los huevos de peces, el punto amarillo, a las larvas de
armado y las letras, al sitio de muestreo. En la imagen satelital se consignan las estaciones de
muestreo, la zona de desove (trazo rojo) y de criadero (elipse azul) mas probables. La flecha
verde sobre las graficas indica la fecha de toma de muestras simultaneas durante un
experimento de control, consignadas en las fotos 1y 2.
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Figura 5.8. Variacion temporal de la densidad de larvas de dorado en el rio Uruguay (barras,
eje izquierdo) a la altura de Benito Legerén en el periodo octubre de 2008- abril de 2009. En
las graficas se muestran el nivel hidrométrico (circulos blancos, eje derecho) y la temperatura
media semanal (cuadrados, eje derecho) a la altura de Colén (R.A.).

larvas.m®

Figura 5.9. Variacion temporal de la densidad de larvas de sabalo en el rio Uruguay (barras,
gje izquierdo) a la altura de Paysandu, en el periodo octubre de 2009- abril de 2010. En las
gréaficas se muestran el nivel hidrométrico (circulos blancos, eje derecho) y la temperatura
media semanal (cuadrados, eje derecho) a la altura de Colon (R.A.).
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Figura 5.10. Variacién temporal de la densidad de larvas de boga en el rio Uruguay (barras,
gje izquierdo) a la altura de Paysandd, en el periodo octubre de 2009- abril de 2010. En las
graficas se muestran el nivel hidrométrico (circulos blancos, eje derecho) y la temperatura
media semanal (cuadrados, eje derecho) a la altura de Colén (R.A.).

larvas.mi’>

10 1 12 1 2 3

Figura 5.11. Variacion temporal de la densidad de larvas de armado en el rio Uruguay
(barras, eje izquierdo) a la altura de Paysandu, en el periodo octubre de 2009- abril de 2010.
En las gréaficas se muestran el nivel hidrométrico (circulos blancos, eje derecho) y la
temperatura media semanal (cuadrados, eje derecho) a la altura de Col6n (R.A.).
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Figura 5.12. Estimacion del namero total de larvas de peces (miles de millones) dispersadas
anualmente a través del rio Uruguay a la altura de Paysandu en el periodo 2000-2010 (desoves
de primavera en gris y de verano en negro). Para la estimacion del caudal total se considera la
relacién entre las medias semanales del caudal erogado por Salto Grande y la altura del rio en
Colén. En lineas, el numero de dias con alturas del rio Uruguay a la altura de Colén (R. A)
sobre dos metros, en primavera (linea punteada gris) y verano (linea sélida negra). La barra
horizontal para el periodo 2007-2008 y 2008-2009 indica el valor del indice para la estacién
Benito Legerén (primavera). La flecha roja en el grafico de armados indica el momento de la
gran mortandad de armados en el rio Parana en el periodo 2004-2005. La linea verde indica el

valor promedio del indice de larvas.
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Figura 5.13. Niumero de dias con alturas del rio Uruguay en Colén (R. A.) sobre dos metros, en
primavera (linea punteada gris) y verano (linea sélida negra). Un nimero alto de dias sobre
dos metros incrementa las posibilidades de sincronizar los segmentos de maduracion
completos,
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Figura 5.14. Area integrada bajo el limnigrama del rio Uruguay a la altura de Col6n en
primavera (linea punteada gris) y verano (linea sélida negra).
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Figura 5.15. Niveles hidrométricos del rio Parana a la altura de Parana (R. A.), durante los
periodos de muestreo comprendidos entre primavera del 2003 y verano de 2010. Las
tonalidades representan los intervalos de altura en metros. Las flechas blancas sefialan
situaciones hidroldgicas muy favorables.
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Figura 5.16. Variacién temporal de la densidad de larvas de sabalo en el rio Parana a la
altura de Parana (R. A) (arriba) y Rosario (R. A.) (abajo) (barras, eje izquierdo), del nivel
hidrométrico (circulos blancos, eje derecho) y de la temperatura media semanal (cuadrados,
eje derecho), en el periodo 2008-20009.
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Figura 5.17. Variacion temporal de la densidad de larvas de boga en el rio Parand a la altura
de Parana (R. A) (arriba) y Rosario (R. A) (abajo) (barras, eje izquierdo), del nivel
hidrométrico (circulos blancos, eje derecho) y de la temperatura media semanal (cuadrados,
gje derecho), en el periodo 2008-20009.
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Figura 5.18. Variacion temporal de la densidad de larvas de armado en el rio Parana a la
altura de Parana (R. A) (arriba) y Rosario (R. A.) (abajo) (barras, eje izquierdo), del nivel
hidrométrico (circulos blancos, eje derecho) y de la temperatura media semanal (cuadrados,
gje derecho), en el periodo 2008-20009.
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Figura 5.19. Variacion temporal de la densidad de larvas de dorado en el rio Parana a la
altura de Parana (R. A) (arriba) y Rosario (R. A.) (abajo) (barras, eje izquierdo), del nivel
hidrométrico (circulos blancos, eje derecho) y de la temperatura media semanal (cuadrados,
gje derecho), en el periodo 2008-20009.
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Figura 5.20. Variacion temporal de la densidad de larvas de surubi en el rio Parana a la altura
de Parana (R. A) (arriba) y Rosario (R. A.) (abajo) (barras, eje izquierdo), del nivel
hidrométrico (circulos blancos, eje derecho) y de la temperatura media semanal (cuadrados,

eje derecho), en el periodo 2008-20009.
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Figura 5.21. Variacion temporal de la densidad de larvas de sabalo en el rio Parana
(barras, eje izquierdo) a la altura de Rosario, en el periodo octubre de 2009- abril de
2010. En las gréficas se muestran el nivel hidrométrico (circulos blancos, eje derecho)
y la temperatura media semanal (cuadrados, eje derecho).
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Figura 5.22. Variacion temporal de la densidad de larvas de boga en el rio Parana (barras, eje
izquierdo) a la altura de Rosario, en el periodo octubre de 2009- abril de 2010. En las gréficas
se muestran el nivel hidrométrico (circulos blancos, eje derecho) y la temperatura media
semanal (cuadrados, eje derecho).
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Figura 5.23. Variacion temporal de la densidad de larvas de armado en el rio Parana (barras,
gje izquierdo) a la altura de Rosario, en el periodo octubre de 2009- abril de 2010. En las
graficas se muestran el nivel hidrométrico (circulos blancos, eje derecho) y la temperatura
media semanal (cuadrados, eje derecho).
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Figura 5.24. Variacion temporal de la densidad de larvas de dorado en el rio Parana (barras,
gje izquierdo) a la altura de Rosario, en el periodo octubre de 2009- abril de 2010. En las
gréaficas se muestran el nivel hidrométrico (circulos blancos, eje derecho) y la temperatura
media semanal (cuadrados, eje derecho).
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Figura 5.25. Variacion temporal de la densidad de larvas de surubi en el rio Parana (barras,
gje izquierdo) a la altura de Rosario, en el periodo octubre de 2009- abril de 2010. En las
graficas se muestran el nivel hidrométrico (circulos blancos, eje derecho) y la temperatura

media semanal (cuadrados, eje derecho).

Informe Técnico — C.A.R.U.

80



Programa de Conservacion de la Fauna Ictica y los Recursos Pesqueros del Rio Uruguay. Informe Anual 2009

2500 600

2000 - - 200
= - 400
1500 - "m
S - 300 ©
<1000 - &
** - 200

500 n L 100

0 - -0

2003-04 04-05 05-06 06-07 07-08 08-09 09-10

Periodo Reproductivo (afios)

1200

y = 24086x" - 316834x” + 1E+06x - 139848

1000

L R® = 0.7507
/;’ \\x
7/
/
-~

600 -

400

200 A

0 n T T T T T T

2003-04 04-05 05-06 06-07 07-08 0809 0910

Periodo Reproductivo (afios)

[oud

o

o
I

#larvas . 10°

Figura 5.26. Arriba: Indice de abundancia larval de sabalo (miles de millones) durante el
periodo 2003-2010 en el rio Parana a la altura de la ciudad de Parana (barras en celeste:
primavera; barras en morado: verano). Los simbolos representan los indices calculados para
otras localidades discontinuadas (triAngulo: Zarate en Parana de las Palmas, circulo: Brazo
Largo en rio Parand Guazl y rombo: Puerto Obligado) o recientemente agregadas a la red
(cuadrado: Rosario). Cada uno de los valores obtenido a partir de 35 estimaciones de densidad
de larvas y caudal. Las lineas sélida y punteada indican el area integrada bajo un limnigrama
para cada verano y primavera respectivamente (metros por dias). Abajo: Estimacion del total

de larvas derivadas a la altura de Parand. El circulo verde sefiala posible efecto de falta de
sincronizacion de la reproduccion.
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Figura 5.27. Indice de abundancia larval del armado (miles de millones) durante el periodo
2003-2010 en el rio Parana a la altura de la ciudad de Parana (barras en celeste: primavera;
barras en morado: verano). Los simbolos representan los indices calculados (miles de millones,
eje derecho) para otras localidades discontinuadas (tridngulo: Zarate en Parana de las
Palmas, circulo: Brazo Largo en rio Parana Guazl y rombo: Puerto Obligado sobre el rio
Parand), o recientemente incorporadas a la red (cuadrado: Rosario). La linea segmentada
horizontal indica el valor promedio para Parana (barras). Cada uno de los valores obtenido a
partir de 35 estimaciones de densidad de larvas y caudal.
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Figura 5.28. Indice de abundancia larval de bogas (miles de millones, eje izquierdo) durante el
periodo 2003-2010 en el rio Parana a la altura de la ciudad de Parana (barras en celeste:
primavera; barras en morado: verano). Los simbolos representan los indices calculados (miles
de millones, eje derecho) para otras localidades discontinuadas (tridngulo: Zarate en Parana
de las Palmas, circulo: Brazo Largo en rio Parand Guaz( y rombo: Puerto Obligado) o
recientemente incorporadas a la red (cuadrado: Rosario). Cada uno de los valores obtenido a
partir de 35 estimaciones de densidad de larvas y caudal.
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Figura 5.29. indice de abundancia larval de surubi (miles de millones) durante el periodo
2003-2010 en el rio Parana a la altura de la ciudad de Parana (barras en celeste: primavera;
barras en marrdn: verano). Los simbolos representan los indices calculados (miles de millones
para otras localidades discontinuadas (tridngulo: Zarate en Parana de las Palmas, circulo:
Brazo Largo en rio Paran4 Guazl y rombo: Puerto Obligado)y otras recientemente
incorporadas a la red (cuadrado: Rosario). Cada uno de los valores obtenido a partir de 35
estimaciones de densidad de larvas y caudal. Abajo: Estimacion del total de larvas derivadas a
la altura de Parana. El circulo verde sefiala una tendencia decreciente en el nimero de larvas
en los Gltimos tres afios en la estacion Parana.
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Figura 5.30. indice de abundancia larval de surubi (miles de millones) durante el
periodo 2003-2010 en el rio Parana a la altura de la ciudad de Parana (barras en
celeste: primavera; barras en marrén: verano). Los simbolos representan los indices
calculados (miles de millones para otras localidades discontinuadas (triAngulo: Zarate
en Parand de las Palmas, circulo: Brazo Largo en rio Parana Guazl y rombo: Puerto
Obligado)y otras recientemente incorporadas a la red (cuadrado: Rosario). Cada uno
de los valores obtenido a partir de 35 estimaciones de densidad de larvas y caudal.
Abajo: Estimacion del total de larvas derivadas a la altura de Parand. El circulo verde
sefiala una tendencia decreciente en el numero de larvas en los Gltimos tres afios en la
estacion Parand.
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Figura 5.31. Tres estadios larvales pre-flexion de sabalo, Prochilodus lineatus. De
arriba hacia abajo: 5,9 mm, 7 mmy 7,4 mm de largo total, con ojos pigmentados y
vitelo. (tomado de Fuentes, 1998)

Figura 5.32. Larva inicio de flexion. de sabalo, Prochilodus lineatus, de 9 mm de largo
total. Se inicia el esbozo de la aleta dorsal y comienza la flexién de la notocorda. Vitelo
ausente y tubo digestivo formado. (tomado de Fuentes, 1998)
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Figura 5.33. Pre-juvenil de sabalo, Prochilodus lineatus, de 24 mm de largo total.
Aletas dorsal, anal, adiposa, pélvicas y pectorales presentes, primordio ventral ya
ausente. (tomado de Fuentes, 1998)

Figura 5.34. Larva pre-flexion de boga, Leporinus sp., de 5 mm de longitud total, con
vitelo en reabsorcion avanzada. (tomado de Fuentes, 1998)

Figura 5.35. Larva en flexion de boga, Leporinus sp.; de 8,8 mm de largo total. Esbozo
de las aleta dorsal y caudal. (tomado de Fuentes, 1998)
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Figura 5.36. Larva post-flexion avanzada o pre-juvenil de boga, Leporinus sp., de 28
mm de longitud total. Todas las aletas pares e impares estan desarrolladas. (tomado de
Fuentes, 1998)

Figura 5.37. Larva en flexion de dorado, Salminus brasiliensis, de 11,5 mm de largo
total. Esbozo de aleta dorsal y anal, e inicio de la flexién de la notocorda. (tomado de
Fuentes, 1998)
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Figura 5.38. Larva post-flexion de dorado, Salminus brasiliensis, de 22 mm de largo
total, con radios en todas las aletas impares. La adiposa esta presente. Segmento
ventral de la aleta primordial adn presente. Ano ubicado a la altura del extremo
posterior de la base de la dorsal, con una relacion LHA/LT de 0,60. Boca grande, con
dientes. Los 0jos son grandes y caben cuatro veces en el largo de la cabeza. (tomado de
Fuentes, 1998)

Figura 5.39. Larva flexion de surubi, Pseudoplatystoma sp., de 12,7 mm de largo total.
Cuerpo medianamente robusto. Aletas dorsal anal y caudal en formacion, ésta dltima
con Iébulo superior mas grande. (tomado de Fuentes, 1998)

Figura 5.40. Larva flexion de surubi, Pseudoplatystoma sp. de 15,5 mm de largo total.
Las aletas dorsal, anal y caudal con radios en desarrollo. El l6bulo superior de esta
Gltima continGa de mayor tamafio. Se eshoza la adiposa. Se acentla la pigmentacidn
dorsal en una franja transversal delante de la aleta dorsal y aparecen bandas de
pigmentacion longitudinales a través de los o0jos y en aleta dorsal. (tomado de Fuentes,
1998)
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Figura 5.41. Post-larva de surubi, Pseudoplatystoma sp., de 26 mm de largo total. Las
aletas impares con sus radios completos y pigmentadas. (tomado de Fuentes, 1998)

Figura 5.42. Larvas pre-flexion de armado, Fam. Doradidae, de 5,1 mm; 5,3 mmy 5,6
mm de largo total. En el ejemplar de abajo se observa la reabsorcion completa del

vitelo. (tomado de Fuentes, 1998)
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Figura 5.43. Larva post-flexion de armado, Fam. Doradidae, de 17 mm de largo total
(viva anestesiada), en vista dorsal. Cabeza muy grande y cuerpo que se adelgaza hacia
la zona caudal. Ojos pequefios y barbillas gruesas. Espinas pectorales aserradas
anterior y posteriormente. (tomado de Fuentes, 1998)
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6. AREAS DE CRIiA DE PECES EN EL RIO URUGUAY
Fabiano, G. y M. Loureiro

6.1. Introduccién

En el Programa de Conservacion de la Fauna ictica y los Recursos Pesqueros del Rio
Uruguay se retomé a inicios de 2009 la actividad de evaluacion de &reas de cria de
peces. El objetivo principal de esta actividad es el relevamiento de las areas de cria de
las principales especies de peces migratorios de importancia comercial y deportiva.
Otros objetivos asociados son, la identificacion de sitios y la colecta de muestras de
juveniles de otras especies de peces.

Se presentan en este informe los resultados de dos camparias realizadas en el marco de
este programa

6.2. Primera campafia

La primera camparfia se realizo entre el 26 de mayo y el 1 de junio de 20009.

6.2.1. Objetivos

Objetivos generales
e ldentificacion y relevamiento de las areas de cria de las principales especies
icticas migratorias de importancia en la pesca comercial y deportiva.
e ldentificacion de sitios de muestreo y colecta de muestras de juveniles de otras
especies de peces relevantes para esta actividad y para la de Biodiversidad.

Objetivos particulares
e Relevamiento y exploracion de sitios de muestreo y de la accesibilidad de los
mismos
e Ensayo de artes de pesca para la colecta de juveniles

Dado que no se disponia de muchos dias, se acordo centrar el esfuerzo de campo en el
tramo del rio Uruguay aguas abajo de la represa de Salto Grande, excluyendo el
embalse.

6.2.2. Metodologia

Se seleccion6 un nimero bajo de sitios de muestreo que correspondieron a 4 tramos del
rio Uruguay razonablemente distribuidos segun un eje latitudinal y que contenian una
variedad de habitat l6ticos y lénticos potencialmente aptos como areas de cria de peces.

Se exploraron ambientes diversos y representativos del mismo tramo del rio en la
margen argentina y uruguaya, tanto por tierra como por agua. Esto incluyo canales
secundarios del rio, bocas de arroyos, islas y lagunas interiores, y areas inundadas o
potencialmente inundables

Los tramos del rio explorados fueron:
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Tramo 1. Paysandu-Coldn (26 y 27 de mayo): Casablanca, canales laterales en la
cabecera argentina del Puente General Artigas, costa y laguna interior de la Isla
Candelaria-Caridad (RA), Tres Bocas frente a Isla Pelada (RA), boca del Arroyo Negro
(ROU) y acceso a la laguna de Cambacué en el area Norte de la Isla Cambacué (RA). Se
utiliz6 como puerto base la localidad de Casablanca.

Tramo 2. Estero de Farrapos (Figuras 6.1, 6.2) (28 y 29 de mayo): San Javier (ROU),
laguna sur y arroyo los Catalanes en la Isla Cambacua (RA), brazos ciegos y laguna de
la Isla Montaiia (RA), costa y laguna interior de Isla Dolores, boca del arroyo La
Solitaria, costa del rio Uruguay, Estero de Farrapos y ensenada sur del Estero de
Farrapos frente a Isla Banco Grande (ROU), Riacho Roman, y boca del Arroyo Roman
Grande (ROU). El puerto base fue la localidad de San Javier.

Tramo 3. Fray Bentos — Gualeguaychu (31 de mayo): canal Pereyra entre las Islas
Sauzal y Laurel (RA), costa de la Isla Inés Dorrego (RA), Paso Nandubayzal, trayecto
navegable del Arroyo Dolores entre el Paso y la Laguna del Tigre (RA) y Zanja Pala
frente a la Isla Boca Chica (RA). Se utilizd como puerto base la localidad de
Casablanca. El estado ydel tiempo no permitio realizar maniobras de pesca.

Tramo 4. Bocas del Rio Negro (30 de mayo): Riacho del Vizcaino, Riacho Yaguari,
costas de la Isla Santiago Grande, Pepe Ladron Chica y Grande e Isla del Medio (ROU).

El puerto base fue la localidad de Villa Soriano. El estado del tiempo no permitid
acceder a la margen argentina ni realizar maniobras de pesca.

Como apoyo cartografico para la navegacion y el reconocimiento de campo, se
utilizaron Cartas IGM - ROU escala 1:50.000, imagenes impresas (GoogleEarth
version gratuita), cartas SOHMA - ROU y cartas esquematicas del SHIN - RA.

El itinerario realizado se registr0 esquematicamente en cartas de campo y los puntos
destacados por sus condiciones especiales ambientales fueron georeferenciados.
Siempre que fue posible se obtuvieron registros fotograficos digitales complementarios.

A pesar de algunas limitantes temporales, los sitios pudieron ser adecuadamente
relevados. Se incorporé ademas una visita preliminar, el 1 de junio, al area
correspondiente al rio Queguay en la margen uruguaya.

Ensayos de artes de pesca experimental

Como artes de pesca experimental se utilizaron una red de arrastre de playa y equipo de
pesca eléctrica (Figuras 6.3; 6.4 y 6.5). Se hicieron ensayos de pesca eléctrica y arrastre
en los tramos 1y 2.

La red de arrastre de playa utilizada fue de 5 m de largo, 1,2 m de alto y 0,5 cm entre
nudos contiguos de tamafio de malla. El pafio es continuo, sin copo, Yy tiene una relinga
superior con boyas y una relinga inferior con plomos incluidos. Por sus dimensiones y
peso puede ser traccionada manualmente por dos personas.

En cada estacion de pesca, se realizd un namero minimo de 3 arrastres. EI nimero total
de lances en cada estacion fue variable y se determiné en funcion del lance n en el que
dejan de sumarse especies nuevas. El area efectivamente cubierta por cada arrastre
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corresponde a la delimitada por un semicirculo de aproximadamente 4 m de radio. Los
lances se realizaron sin repeticion de lugar y en areas inmediatamente contiguas.

En la pesca eléctrica se utilizé un equipo Hans Grassl modelo 1G600. Cada estacion de
pesca correspondid a 50 disparos eléctricos sucesivos en el sitio de muestreo, a
intervalos aproximadamente regulares, en un area de desplazamiento continuo a pie
dentro del agua. La colecta de los ejemplares en este caso se realizd con copos
manuales. Se hicieron ensayos de pesca eléctrica diurna y nocturna.

En todos los casos la profundidad méaxima de las maniobras de pesca en los ambientes
relevados, no superé 1 m.

Las actividades desarrolladas cada dia fueron:

26.05.09. Prueba de equipos y pesca eléctrica nocturna en la costa de Casablanca.
27.05.09. Arrastres en canal paralelo al rio en la cabecera argentina de Puente Paysandu
— Colon (33°15°53.1 S - 58°07°02.5 W).

27.05.09. Pesca eléctrica en el Arroyo Marinero en la cabecera argentina de Puente
Paysandu — Colon (32° 15°11.0 S - 58° 06°27.1 W)

28.05.08. Arrastres en playa de arena frente a San Javier - Camping.

29.05.09. Pesca eléctrica y arrastres en Isla Montafa (32° 38°04.7 S - 58° 09°39.5 W)

Tratamiento de las capturas

Dados el escaso volumen total y el tamafio individual de los ejemplares de las muestras
obtenidas, se aplicaron técnicas de eutanasia de acuerdo con los protocolos uruguayos
de experimentacion animal. El anestésico empleado (2-Phenoxiethanol en solucion
acuosa al 0.1 %) induce, luego de una breve etapa de excitacion, una sedacion suave que
se revierte en corto tiempo y permite la manipulacion de los ejemplares y su eventual
liberacion.

Siempre que fue posible se determind in situ la especie de los ejemplares colectados y
en todos los casos se registro longitud total (con precision de 0.1 cm) y peso (con
precision de 0.1 g).

En la mayoria de los casos se utilizaron tiempos de exposicion al anestésico o dosis que
aseguraran efectos letales, y casi todas las muestras se conservaron en formol al 10% (1
parte de formalina 40 y 9 partes de agua potable) para verificaciones taxondmicas
posteriores y otros estudios de laboratorio.

Muestras menores de ejemplares de interés para estudios genéticos se conservaron en
alcohol 95°. Siempre que fue posible se tomaron registros fotograficos.

6.2.3. Resultados

Especies capturadas

Se colectaron en los diferentes ensayos 38 especies de peces. El listado preliminar de
especies, no discriminadas por ambientes o artes de pesca, se presenta en la Tabla 6.1.

96
Informe Técnico — C.A.R.U.



Programa de Conservacion de la Fauna Ictica y los Recursos Pesqueros del Rio Uruguay. Informe Anual 2009

Tabla 6.1. Lista preliminar corregida de especies capturadas en la campafa de mayo

2009, en orden alfabético

Programa Areas de cria de Peces en el Rio
Uruguay

Nombre
Nombre cientifico vulgar Asignacion tentativa
Catathyridium jenynsii
(Glnther, 1862) o Achirus
Achiridae sp lenguado lineatus (Linnaeus, 1758)
Apareiodon affinis (Steindachner, 1879) virolo
Aphyocharax anisitsi Eingenmann &
Kennedy, 1903
Apistogramma commbrae (Eigenmann,
1906) corumba
mojarra aleta
Astyanax aleta roja roja, lambari | juvenil de Astyanax spl

Astyanax abramis (Jenyns, 1842)

mojarra pacusa

Astyanax sp

mojarra

Astyanax rutilus (Jenyns,
1842)

Astyanax spl

mojarra, tetra

Astyanax spl

Australoheros scitulus (Rican & Kullander,

2003) castarieta
Bryconamericus exodon Eigenmann in
Eigenmann, McAtee &Ward, 1907 mojarra
Bunocephalus sp guitarrita
mariposita,
mojarrita,
Characidium rachovii Regan, 1913 tritolo
mojarrita,
Characidium tenue (Cope, 1894) tritolo
mariposita,
Characidium zebra Eigenmann, 1909 lambari
dientudo
Charax stenopterus (Cope, 1894) transparente
mojarrita, tetra | Cheirodon interruptus
Cheirodon sp uruguayo (Jenyns, 1842)
Corydoras paleatus (Jenyns, 1842) doradillo

Crenicichla lepidota Heckel 1840

cabeza amarga

Crenicichla vittata Heckel, 1840

cabeza amarga

Cyphocharax platanus (Glnther, 1880) sabalito

Cyphocharax voga (Hensel, 1870) sabalito

Gymnogeophagus australis (Eigenmann,

1907) castafieta

Gymnogeophagus meridionalis Reis &

Malabarba, 1988 castafeta

Hisonotus sp limpiavidrio H. charrua o nigricauda

Homodiaetus anisitsi Eigenmann & Ward,

chupa-chupa
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1907

Hyphessobrycon luetkenii (Boulenger,
1887)

mojarra, tetra

Hypostomus commersoni Valenciennes,
1836

vieja de agua,
vieja negra

Iheringichthys sp

bagre
trompudo sin
puntos

Iheringichthys labrosus
(Lutken, 1874)

Loricariichthys sp

vieja de agua

Loricariichthys melanocheilus
Reis & Pereira, 2000

vieja de agua,

Loricariichthys anus (Valenciennes, 1835) |vieja sin cola
Lycengraulis grossidens (Agassiz, 1829) anchoa
Odontostilbe pequira (Steindachner, 1882) | piava, tetra
Pachyurus bonariensis Steindachner, 1879 | corvina de rio
Phalloceros caudimaculatus (Hensel, 1868) | madrecita
Pimelodella gracilis (Valenciennes in d'

Orbigny, 1835) bagrecito

Pimelodus maculatus Lacepéde, 1803

bagre amarillo

Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1837)

sabalo

Steindachnerina brevipinna (Eigenmann &
Eigenmann, 1889)

sabalito

Trachelyopterus sp

torito

Trachelyopterus galeatus
(Linnaeus, 1766)

Con la red de arrastre se capturaron juveniles de peces migratorios de gran porte
(sabalo), en canales laterales en las proximidades de la cabecera de la margen argentina

del puente Paysandi - Coldn.

Juveniles de otras especies capturadas en las areas

inundadas, pero presentes habitualmente en ambientes someros o profundos del rio,
fueron anchoas, bagre amarillo, bagre trompudo y corvina de rio.

Se presentan en la Tabla 6.2 los estadisticos basicos (largo y peso) de los ejemplares
capturados. Dadas las caracteristicas de esta campafa los datos colectados no justifican

una elaboracion mayor.

Informe Técnico — C.A.R.U.

98




Programa de Conservacion de la Fauna Ictica y los Recursos Pesqueros del Rio Uruguay. Informe Anual 2009

Tabla 6.2. Estadisticos elementales de las especies capturadas con pesca eléctrica y

arrastre en los Tramos 1y 2

Especie Estadistico Lt (cm) Peso ()
Achiridae 3,3 0,5
Media 9,1 8,4
Moda 11,0 10,0
. . Desviacion estandar 2,2 4,2
Apareiodon affinis Minimo 29 0.2
Maximo 13,0 18,4
N 93,0 93,0
Media 2,9 0,3
Aphyocharax anisitsi mg)l:irr?]?) ég 83
N 7,0 7,0
Media 2,8 0,4
. Minimo 2,2 0,2
Apistogramma combrae MaxXimo 33 05
N 5,0 5,0

.. Minimo 2,5
Aspredinidae (Bunocephalus sp) Maximo 4.0 05
Media 7,4 6,5
Moda 8,0 10,8
Astyanax abramis De:syiacién estandar 15 3,6
Minimo 3,0 0,5
Maximo 10,0 16,6
N 46,0 46,0
Media 7,1 3,6
Astyanax rutillas Ml',nl.mo 2,5 L5
Maximo 10,0 9,2
N 10,0 10,0
Astyanax sp Ml',ni.mo 5,9 2,9
Maximo 8,0 4,5
Astyanax stenohalinus 7,4 4,6
Media 4,5 1,9
. Minimo 3,8 1,1
Australoheros scitulus MaXITo 56 34
N 5,0 5,0
Media 3,9 0,7
Moda 4,0 0,9
Bryconamericus exodon De'syiacién estandar 1,3 0.7
Minimo 2,2 0,0
Maximo 7,0 2,7
N 25,0 24,0
Bunocephalus 4,5 0,5
Media 4,2 0,7
. .. Minimo 4,0 0,6
Characidium rachovii Maximo 45 1.0
N 5,0 5,0
Characidium tenue 5,0 0,9
99
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Characidium zebra 4,5 1,0
Media 4,0 0,7

Charax stenopterus M[nl_mo 2,8 0,2
Maximo 5,3 15

N 4,0 4,0

Cheirodon sp 2,5 3,7 0,5
Media 51 2,4

Moda 5,0 2,4

Corydoras paleatus Dgsyiacién estandar 0,3 0,5
Minimo 4,3 15

Maximo 6,0 3,5

N 22,0 22,0

Crenicichla lepidota 5,2 1,4
. . Minimo 8,0 4,7
Crenicichla vittata MaxXimo 20,7 791
Ctenobrycon alenii M[nl_mo 2,5 0,2
Maximo 3,5 0,5

Media 10,9 16,6

Moda 11,0 17,1

Corydoras paleatus Dgsyiacién estandar 11 55
Minimo 8,5 7,3

Maximo 14,0 35,0

N 30,0 30,0

Media 10,9 16,6

Moda 11,0 17,1

Desviacion estandar 1,1 55

Cyphocharax platanus Rango 5,5 21,7
Minimo 8,5 7,3

Maximo 14,0 35,0

N 30,0 30,0

Media 12,4 29,9

Moda 13,0 36,0

Cyphocharax voga De'S\./iacién estandar 2,3 13,4
Minimo 53 2,3

Maximo 16,0 61,4

N 111,0 111,0

Media 12,5 32,4

Gymnogeophagus australis Ml,nl.mo 10,3 14,8
Maximo 14,0 46,6

N 5,0 5,0

Media 5,8 4,5

Gymnogeophagus meridionalis M[nl_rno 2,5 0,3
Maximo 11,8 12,8

N 3,0 3,0

Media 4,7 0,5

Homodiaetus anisitsi Minimo 4,5 0,5
Maximo 4.8 0,6

N 5,0 5,0
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.. Minimo 57 2,9

Hyphessobrycon luetkenii MEximo 6.4 3.7

Media 37,0 486,3

Hypostomus commersoni |\/||,n|_mo 31,0 302,0

Maximo 40,0 542,0

N 6,0 6,0

Media 13,1 16,0

. Minimo 11,6 10,0

Iheringichthys labrosus MaxXimo 16.0 26.9

N 8,0 8,0

Loricariichthys anus 24,0 54,6

Media 19,6 35,8

. . Minimo 16,7 19,2

Loricariichthys melanocheilus MEximo 285 99 2

N 7,0 7,0

Lycengraulis grossidens 8,3 4,1

Media 3,7 0,5

Moda 3,6 0,5

. . Desviacion estandar 0,8 0,3

Odontostilbe pequira Minimo 2.0 01

Maximo 55 1,6

N 20,0 20,0

Media 13,2 25,5

Pachyurus bonariensis Ml,nl.mo 10,0 104

Maximo 15,5 37,7

N 5,0 5,0

. Minimo 2,0 0,1

Phalloceros caudimaculatus MaXiTo 3.2 0.4

Media 9,0 4,2

Pimelodella gracilis Ml,nl.mo 8,0 2,5

Maximo 10,0 5,7

N 4,0 4,0

Media 11,7 16,5

Pimelodus maculatus Ml,nl.mo 8,8 5.4

Maximo 15,5 33,5

N 3,0 3,0

Media 15,5 55,0

Prochilodus lineatus Minimo 13,0 29,0

Maximo 17,2 78,4

N 4,0 4,0

Media 7,9 7,7

Moda 6,0 2,6

Steindachnerina brevipinna Dgswamén estandar 2,0 7.4

Minimo 5,8 1,9

Maximo 12,8 30,4

N 28,0 28,0

Trachelyopterus sp 8,2 8,6
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6.2.4. Comentarios relevantes

En esta campafia se destind una parte importante del tiempo a navegacion y
relevamiento de areas. En todos los tramos se identificé una diversidad de ambientes
potencialmente aptos como &reas de cria, que pueden ser incluidos en un programa de
pesca dirigido a caracterizar esas areas.

28/05/2009

Figura 6.1. Estero de Farrapos: ambiente inundable en periodos de “aguas altas”.

20/12/2009

Figura 6.2. Estero de Farrapos: proximidades del Saladero Viejo
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28/05/2009

Flgura 6.4. Psca electrlca Canales de cabecera en Iamargen argentina del puente
Paysandu - Colon

29/05/2009

Figura 6.5. Pesca eléctrica: Lagunas interiores en Isla Montafa frente a San Javier
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6.3. Segunda campaiia

La segunda campafia de areas de cria tuvo lugar entre el 16 y el 21 de diciembre de
2009.

6.3.1. Objetivos

Los objetivos de esta actividad se ajustaron a los previamente establecidos en el informe
de mayo de 2009. Estos habian sido la identificacion y relevamiento de las &reas de cria
de las principales especies migratorias de importancia en la pesca comercial y deportiva.
También la identificacion de sitios y colecta de muestras de juveniles de otras especies
de peces de interés para este Programa y para el de Biodiversidad.

Para esta campafia se propuso relevar tramos del rio aguas arriba y debajo de la represa
de Salto Grande. Se busco identificar la composicion especifica de los juveniles de
peces migratorios presentes en los dos tramos, asi como otros aspectos de su
distribucion, abundancia y principales caracteristicas poblacionales.

6.3.2. Metodologia

Eleccién de sitios

El periodo de trabajo correspondio a una creciente extraordinaria del rio Uruguay con
desborde del rio e inundaciones de &reas someras. Esas especiales condiciones
ambientales y la constatacion de los desoves esperados de por lo menos algunas de las
especies migratorias de importancia comercial, determinaron la inclusion del embalse
de Salto Grande. Se entendidé conveniente concentrar el esfuerzo de trabajo en pocos
sitios y con buena calidad de muestreo y combinacion de artes de pesca.

Rio Uruguay Medio: en el embalse de Salto Grande

En el embalse de Salto Grande (Figura 6.6.), los sitios de muestreo se ubicaron en las
inmediaciones del Centro de Acuicultura e Investigaciones Pesqueras (CAIP) de la
DINARA en Villa Constitucion y en el rio Arapey. Estos lugares reunian los requisitos
establecidos de poseer ambientes que pudieran funcionar como areas de cria y pueden
considerarse representativos de otros ambientes de aguas someras inundadas presentes
en el embalse. Tienen ademas la condicion de ser sitios de facil accesibilidad, por
consiguiente repetibles en el tiempo y de logistica excelente (disponibilidad de
laboratorios, equipos y alojamiento de técnicos).

104
Informe Técnico — C.A.R.U.



Programa de Conservacion de la Fauna Ictica y los Recursos Pesqueros del Rio Uruguay. Informe Anual 2009

4 ‘ Brazo Arapey,

CIPFE Villa Constitucion ‘
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Figura 6.6. Embalse de Salto Grande: sitios de muestreo

Bajo Rio Uruguay: en el tramo de rio aguas abajo del Embalse de Salto Grande

En mayo de 2009 se habian identificado cuatro tramos de interés por tener diversidad de
ambientes potenciales como areas de cria de peces migratorios. Se eligié como sitio de
especial estudio en esta oportunidad el area correspondiente al Estero de Farrapos. Esta
area es un extenso humedal que abarca con desigual representacién ambos margenes del
rio. Ademas de su gran superficie (mas de 20.000 ha) exhibe en si misma una
importante diversidad de sub-ambientes sumergidos o inundables. Es de destacar que
fue recientemente ingresada al Sistema Nacional de Areas Protegidas del Uruguay y es
un sitio Ramsar.

Toda la informacion que se genere en oportunidad de estos relevamientos de la CARU,
sera de utilidad para comprender el funcionamiento de los humedales y las planicies de
inundacién del rio Uruguay. Los relevamientos ictiofaunisticos del lugar son
insuficientes para una adecuada caracterizacion del ecosistema y muy especialmente
requieren de investigaciones que permitan cuantificar su aporte como areas de cria en
diferentes situaciones de inundacion.

Los sub-ambientes explorados en el Estero de Farrapos (Figura 6.7.) fueron:

Sector Norte y Ensenada. Esta zona corresponde a extensas superficies planas con
praderas en periodos de aguas bajas, que se extienden en forma mas o menos paralela a
la linea de costa, con vegetacion arbdrea dispersa y de mediano a gran porte (foto).
Durante la campafia, presentaba grandes areas sumergidas de profundidad variable. Se
accedio a ellas ingresando desde el rio por una cortada (picadas) a través del monte
riberefio (Campamento de Castro). La Ensenada es un ambiente de tipo l6tico,
permanente, profundo, con importante descarga de agua desde el Estero y del curso
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proximo y paralelo al rio. En ambos lugares solo fue posible el empleo de redes de
enmalle (nérdicas o tradicionales).

También en el sector Norte se explord, por abordaje continental, el paraje identificado
como Sangrador de Ocampo. El lugar presentaba una variedad interesante de sitios de
pesca (ambientes sumergidos no permanentes, relativamente someros y con abundante
vegetacion y materia organica en descomposicién y superficies emergidas y semi-
sumergidas donde aln pastaba ganado).

En el sector centro del Estero de Farrapos, al que también se accedié por agua
navegando desde San Javier, se ingres6 por el Riacho San Roman hasta el sitio de
muestreo que se ubicd en el San Roman Chico en las proximidades del Saladero Viejo y
la vivienda de Montafiez. En este sector se encuentran, hacia el Norte areas de pantano
permanente, y al Sur islotes bajos y con vegetacién densa, separados por riachos.

En el sangrador de Ocampo Yy en el Saladero viejo fue posible el empleo de las redes de
arrastre ademas de las redes de enmalle. Otro sitio de muestreo en el extremo sur del
humedal (zona de islas y riachos) correspondié a Nuevo Berlin. La pesca de arrastre en
este caso se realiz6 en una pequefia ensenada abierta en el margen del rio Uruguay.

) Farrapos N

i_ 4 ‘!-_\- E%;onatja{

‘ Sangrador de Ocun‘Eé‘:"‘ 4
R

\

/
Saladero viejo ‘

‘ NUevo Berlin

4:..C008IC

Figura 6.7. Estero de Farrapos: sitios de muestreo
Caracteristicas de los artes de Pesca

Para la captura de juveniles de peces se utilizaron diferentes métodos de pesca
exploratoria (artes de pesca activos y pasivos). Estos artes fueron una red de arrastre de
playa y dos trenes de redes de enmalle de diferentes tamafios de mallas y confeccién
(baterias ndrdicas y baterias clasicas CARU). Dadas especiales condiciones ambientales
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(&reas someras inundadas extensas y relativamente méas profundas que los habituales) no
se utilizd pesca eléctrica. En algunos casos y como complemento cualitativo se empled
una atarraya.

La red de arrastre de playa utilizada tuvo diferencias menores con relacion a la
empleada en la primera salida de campo. Por consiguiente la informacion obtenida es
comparable. La operacién de este arte fue como en la campafia de mayo. Su empleo es
relativamente facil (puede manipularse por una o dos personas), contempla tamafios de
malla mas pequefios que el de la bateria estandar utilizada en otras actividades de campo
y resulta eficiente en relacion a la captura de especies de pequefio porte. Por otro lado es
costoso, dado que requiere de una frecuencia de reposicién alta. Su deterioro es rapido
por las caracteristicas de los ambientes y de las especies capturadas.

Se utilizé en esta oportunidad una bateria de agalleras de multifilamento de 9 pafios de
entre 25 m y 50 m de longitud de relinga y en torno a 3 m de alto, con variacion entre
los diferentes pafios. La disposicion de las mallas, en el momento de amarrar los pafios
entre si, fue al azar. EI tamafio de malla tomado entre nudos contiguos fue 20, 25, 30,
40, 52.5, 60, 70, 75y 85 mm en los diferentes pafos.

Atarraya. Este arte se utilizo para obtener mas informacion, pero esta se registro solo de
modo cualitativo.

Variables ambientales

En cada sitio de pesca se registro temperatura, solidos totales disueltos STDS y
conductividad (Salinometro ECOSENSE 300), oxigeno disuelto (mg/L) y % de
saturacion de oxigeno (YSI Model 55), pH (LaMotte, Tracer pocktester), turbidez
(Disco de Secchi), viento (direccion por compas e intensidad subjetiva) y grado de
insolacion por apreciacion subjetiva en una escala de 1 a 8 (Tabla 6.3.).
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Tabla 6.3. Variables ambientales registradas en los sitios de muestreo de la campafia de &reas de cria de diciembre de 2009

Temp| Oxigeno |Conductividad | STD |Secchi
Ambiente Fecha |Latitud (S) | Longitud(W) |Hora [pH |[(°C) |[(mg/l)| %sat| uS | uS°C | (g/l) | (m) | Color | Viento|Insol
Villa NE
Constitucion |16/12/09]31°04°19,8 |57°51°40,9 |19:46|7,31| 25,0/ 6,05| 77,7|55,00| 50,00/0,0325| 0,40 suave
Villa
Constitucion |17/12/09|31°04719,8 |57°51°40,9 |14:00 25,6 53,20 47,80|0,0311 1/8
E
Arapey 17/12/09|30°57°13,7 | 57°44’58,9 |19:15|7,86| 26,1| 6,89| 89,8|85,40| 75,80(0,0493| 0,45 suave |2/8
Farrapos
(Campamento
de Castro) 1 |18/12/09 | 32°42°40,8 |58°08°080 |19:21 0,30 | marron
Farrapos
(Campamento
de Castro) 2 |18/12/09 | 32°42°29,3|58°08'21,6 |19:40(7,40| 25,7| 5,82| 75,0|/62,00] 55,00|/0,0360| 0,40 calmo |2/8
Farrapos
(Sangrador de NNW
Ocampo) |19/12/08 | 32°45°12,5|58°0529,7 |15:00/6,82| 28,2| 1,88| 25,8|86,50| 74,10|0,0482|clara |marrdn |brisa |7/8
S
Nuevo Berlin | 20/12/09 | 32°58°58,7 | 58°03'52,5 |10:16|7,02| 255| 4,72| 59,4| 68,60| 61,90|0,0403| 0,50 suave |7/8
Farrapos
(Ensenada) |20/12/09|32°43°31,1|58°08°10,5 |13:05|7,10| 25,8/ 6,02| 78,6|58,80| 52,50(0,0342| 0,70 calmo |5/8
Farrapos (San
Roman
Chico) 20/12/09 | 32°50"25,1|58°05°11,4 |14:34|6,72| 26,5| 0,72| 10,0|/ 69,00| 60,80|0,0396| 0,60 |verde
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Otros aspectos logisticos (cartografia, etc.)

En la navegacion se utiliz6 la embarcacion de CARU “Rio de los Caracoles” (Figura
6.8) y en el apoyo en tierra se dispuso de locomocion de CARU y de la DINARA.

-

Figura 6.8. “Rio de los caracoles” (CARU) eFarrapos, picada del Campamento de
Castro
La cartografia empleada fue la misma utilizada en la salida de campo de mayo de
20009.

Tratamiento de las capturas

El tratamiento de los ejemplares capturados se ajustd en lineas generales a la
metodologia detallada para la campafia de mayo.

En esta salida de campo solamente se conservaron en formol lotes de bajo nimero de
ejemplares, en torno a 20, de aquellos ejemplares cuya determinacion taxondmica
planteaba dudas en el campo, y lotes mas numerosos (en torno a 50) de las principales
especies migratorias). Estos lotes se incorporaron a la base de muestras depositada en la
Facultad de Ciencias (Universidad de la Republica, ROU) para su posterior estudio.

La revision taxondmica de las especies, asi como la asignacion tentativa en el campo, es
realizada por el equipo de la Facultad de Ciencias y la contraparte argentina.Muestras
menores de ejemplares de interés para estudios genéticos se conservaron en alcohol 95.
Siempre que fue posible se tomaron registros fotogréaficos.

6.3.3. Resultados

Especies capturadas

Se capturaron en los diferentes sitios alrededor de 70 especies de peces, que se reunen
en este informe en un listado, sin discriminarlas por ambientes o artes de pesca (Tabla
6.4).
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Tabla 6.4. Lista preliminar de especies capturadas en la campafia de Diciembre de
2009, en orden alfabético. Programa Areas de cria de Peces en el Rio Uruguay

Nombre Asignacion tentativa u [Otra
Nombre cientifico vulgar notacién usada en el campo]
Acestrorhynchus pantaneiro Menezes, dientudo
1992 paraguayo

Catathyridium jenynsii (Glnther,

Achiridae sp lenguado 1862)
Ageneiosus inermis (Linnaeus, 1766) manduvi
Apareiodon affinis (Steindachner, 1879) | virolo
Apistogramma commbrae (Eigenmann,
1906) corumba

mojarra aleta | [Astyanax aleta roja - Astyanax alleni -
Astyanax spl roja, lambari Ctenobrycon alleni]

Astyanax abramis (Jenyns, 1842)

mojarra pacusa

Astyanax rutilus (Jenyns, 1842)

Astyanax cf. fasciatus mojarra [Astyanax sp - Astyanax fasciatus]
Australoheros scitulus (Rican &
Kullander, 2003) castafeta
Bryconamericus cf. iheringii castafeta
Bryconamericus exodon Eigenmann in
Eigenmann, McAtee &Ward, 1907 mojarra [Bryconamericus stramineus]
Bryconamericus ytu Almiron, Azpelicueta
& Casciotta, 2004 mojarra
Bunocephalus sp guitarrita
Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758) | cascarudo
mariposita,
mojarrita,
Characidium rachovii Regan, 1913 tritolo
mariposita,
Characidium zebra Eigenmann, 1909 lambari
Characidae
dientudo
Charax stenopterus (Cope, 1894) transparente
mojarrita, tetra
Cheirodon sp uruguayo Cheirodon interruptus (Jenyns, 1842)
Cheirodon ibicuhiensis Eigenmann, 1915 | mojarrita
Cnesterodon decemmaculatus (Jenyns,
1842) madrecita
Corydoras aeneus (Gill, 1858) tachuela
Corydoras paleatus (Jenyns, 1842) doradillo

Crenicichla sp

cabeza amarga

Crenicichla scotti Eigenmann, 1907

cabeza amarga

Crenicichla lepidota Heckel 1840

cabeza amarga

Crenicichla vittata Heckel, 1840

cabeza amarga

Curimatinos sin determinar

Cynopotamus argenteus Valenciennes, dientudo
1836 jorobado
Cyphocharax platanus (Gunther, 1880) sabalito
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Cyphocharax spilotus (Vari, 1987) sabalito

Cyphocharax voga (Hensel, 1870) sabalito

Gymnogeophagus australis (Eigenmann,

1907) castafeta

Gymnogeophagus meridionalis Reis &

Malabarba, 1988 castafeta

Hisonotus sp limpiavidrio Hisonotus charrua 6 H.nigricauda
Hoplias malabaricus (Bolch, 1974) tararira

Hoplias sp tararira

Hyphessobrycon cf. anisitsi mojarra

Hyphessobrycon luetkenii (Boulenger,
1887)

mojarra, tetra

Hypostomus commersoni Valenciennes,
1836

vieja de agua,
vieja negra

Hypostomus laplatae (Eigenmann, 1907)

vieja de agua

Hypostomus sp

vieja de agua

Iheringichthys sp

bagre trompudo
(sin puntos)

Iheringichthys labrosus (Litken,
1874)

Jenynsia lineata (Jenyns, 1842)

madrecita

Leporinus obtusidens Valenciennes, 1836

boga

Loricariichthys sp

vieja de agua

Loricariichthys melanocheilus Reis &
Pereira, 2000

Lycengraulis grossidens (Agassiz, 1829) |anchoa

Odontesthes bonariensis
Odontesthes sp pejerrey (Valenciennes, 1835)
Odontostilbe pequira (Steindachner, 1882) | piava, tetra [Holoshesthes pequira]
Oligosarcus jenynsii (Glnther,1864) dientudo
Oligosarcus oligolepis (Steindachner,
1877) dientudo
Oligosarcus sp dientudo
Otocinclus sp limpiavidrio

Pachyurus bonariensis Steindachner, 1879

corvina de rio

Phalloceros caudimaculatus (Hensel,

1868) madrecita

Parapimelodus valenciennis (Litken, ex

Kroyer, 1874a) portefito

Pellona flavipinnis (Valenciennes, 1837) |lacha

Pimelodella australis Eigenmann, 1917 bagrecito [Pimelodella laticeps]
Pimelodella gracilis (Valenciennes in d'

Orbigny, 1835) bagrecito

Pimelodus maculatus Lacepéde, 1803

bagre amarillo

[Pimelodus clarias]

Prochilodus lineatus (Valenciennes,

1837) sébalo

Pseudocorynopoma doriae Perugia, 1891 | mojarra de velo

Rhaphiodon vulpinus Agassiz, 1829 chafalote

Rhinelepis sp vieja negra [Rhinelepis aspera]
Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816) dorado

Serrasalums sp

pirafia amarilla

Serrasalmus spilopleura Kner, 1858

pirafa
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Steindachnerina biornata (Braga&

Azpelicueta, 1987) sabalito Revisar
Steindachnerina brevipinna (Eigenmann

& Eigenmann, 1889) sabalito

Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 anguila criolla

Trachelyopterus galeatus (Linnaeus,
Trachelyopterus sp torito 1766)

En todo el relevamiento se colectaron con redes de arrastre 3505 ejemplares de las
diferentes especies contenidas en el listado. Se capturaron 389 ejemplares con redes de
enmalle (bateria nordica y bateria tradicional).

En relacidn a las especies de peces migratorios de importancia comercial se destaca que
en el embalse de Salto Grande se encontraron juveniles de sabalo, muy abundantes y
que se estima que correspondian a desoves recientes. Las tallas (longitud total=Lt)
estuvieron comprendidas entre 3,0 cmy 9,0 cm y la clase de talla mas frecuente se situ6
en torno a 6,0 cm.

Sabalo Embalse Ltcm
Arrastre

Media 5,92
Desv. Estandar 0,72
Minimo 4,50
Maximo 9,0
Cuenta 89,0

Nivel confianza (95,0%) 0,152

Con redes de arrastre se capturaron muy escasos ejemplares juveniles de bogas o
dorados de tallas similares (un ejemplar de boga de It 7,5 cmy 2 dorados de It 7,0 y
14,5 cm).

Las redes de enmalle (ndrdicas y tradicionales) capturaron en cambio sabalos, bogas y
dorados de tallas proximas a 20 cm y mayores.

Aguas abajo del embalse, en el arrastre fueron también muy abundantes los juveniles de
sébalo, que presentaron modas algo menores a las del embalse. Las tallas estuvieron
comprendidas entre 3,0 y 5,8 cm (Lt). Se encontraron también bogas (Lt entre 1,5cmy
7,3 cm) y dorados (Lt entre 6,0 cmy 8,4 cm)

Sébalo BU Boga BU

arrastre Ltcm Lt (cm)

Media 4,37 3,61
Desv. estandar 0,721 1,053
Minimo 3 1,5
Maximo 5,8 7,3
Cuenta 46 36
Nivel confianza (95,0%) 0,214 0,36
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Las redes de enmalle (ndrdicas y tradicionales) retuvieron en cambio sabalos, bogas y
dorados de tallas proximas a It 24 cm y mayores.

En Farrapos (Figura 6.7), uno de los sitios explorados (Saladero), present6 gran
variedad de especies. Se destaca en ese lugar una importante concentracion de ciclidos
(altamente demandados como peces de acuario), un area de especial atencion para la
conservacion. Es posible que la creciente elevada no refleje las condiciones habituales
del érea.

Sin ser definido como punto de muestreo, en Paysandu, en la laguna de CARU, se hizo
también una colecta con atarraya de juveniles de sabalo (18/12/09).

6.3.4. Comentarios

La salida de campo puede considerarse positiva por su desarrollo y resultados. Las
condiciones ambientales en el periodo previo a la realizacion de esta actividad de campo
correspondian a una situacion de creciente extraordinaria en el rio Uruguay, asociada a
importantes precipitaciones en la cuenca e inundaciones de magnitud semejante a las
registradas en 1959. Como era dado esperar esta situacion se tradujo en la reproduccion
exitosa de especies de peces migratorios. En el programa de ictioplancton de CARU de
diciembre de 2009, se colecto una cantidad importante de huevos y larvas de sébalo y
otras especies en todo el tramo monitoreado del bajo rio Uruguay.

La campafia de areas de cria no fue coincidente con el pico maximo de creciente y
correspondié a un periodo de descenso progresivo del nivel del rio. Era relevante
conocer el comportamiento de las areas inundadas con relacién a la presencia de
juveniles en el embalse y aguas abajo del mismo, a pesar de las dificultades esperadas
en las tareas de campo y la probable escasa accesibilidad a los sitios de muestreo.

Con relacion a las especies migratorias de importancia comercial, durante el
relevamiento se observé la presencia por lo menos 2 de las mas conspicuas (sabalos y
dorados) aguas arriba y debajo del Embalse de Salto Grande. Se observaron diferencias
en la composicion de tallas de los juveniles de sabalo entre los dos tramos, que podrian
indicar un cierto desfase en los desoves de los efectivos adultos de los dos tramos o
ritmos de crecimiento diferentes.

También se sefiala la presencia de juveniles de bogas y dorados.

Dias antes de la realizacion de esta salida de campo se habian capturado en la
proximidad de la Estaciébn de DINARA en Villa Constitucion, Embalse de Salto
Grande, juveniles de surubi (Pseudoplatystoma sp) y bagres cucharones (Sorubim lima).

En pescas exploratorias posteriores a la salida (29 de enero de 2010), se colectaron en
ese lugar bogas juveniles de tallas comprendidas entre 10 y 15 cm (Lt) y sébalos de en
torno a 12 cm (Lt) (Bellagamba, com. pers.). Estas clases anuales fuertes,
correspondientes a desoves de primavera en un afio de inundaciones importante, ligado
a eventos ENSO, son las que posiblemente soporten luego las pesquerias de sabalo, y
también de otras especies, por varios afios.
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No fue posible dado los dias disponibles para el trabajo, explorar otros sitios en cada
uno de los tramos.

No hay antecedentes de una actividad anterior de relevamiento de areas de cria en el rio
Uruguay en situacion de creciente extraordinaria que permita comparar la magnitud del
evento actual con eventos anteriores préximos o previos a la construccion del embalse
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7. EVALUACION DE CONCENTRACIONES Y REPRODUCCION DE
ESPECIES DE PECES DE ALTO VALOR DEPORTIVO EN EL TRAMO
PUERTO YERUA-REPRESA DE SALTO GRANDE

Foti R., C. Mesones, A. Cabreira, G. Alvarez Colombo, G. Rodriguez, C. De Mello, G.

Lopez, F. Castro Machado y A. Domanico.

7.1. Introduccién

Gran parte de la extensién de los sistemas fluviales de América Latina, conforma un
complejo sistema de habitats conectados de manera continua o esporadica generando
una dependencia entre ellos en cuanto a los aportes que reciben o transfieren segun el
nivel de conectividad. Autores como Bonetto, 1986; Malabarba et al, 1998; Welcomme
y Halls en 2002 indican que la complejidad biotica esta dada por la confluencia de
varios ejes de acuerdo a los desplazamientos de los peces. Dichos movimientos estarian
por un lado asociados al comportamiento reproductivo y son los que se efecttan en el
sentido principal del flujo, mientras que otros de menor envergadura responderian a la
busqueda e identificacion de habitats y zonas de alimentacion.

Numerosos autores han desarrollado estudios respecto a las causas que originan los
desplazamientos migratorios asi como la incidencia de los factores ambientales que los
desencadenan. En el afio 2002, Neiff y Poi de Neiff, sostienen que los intercambios
entre los distintos habitats y su magnitud, dependen de las fluctuaciones hidrométricas
en el tiempo y en gran medida del movimiento horizontal del agua, aspecto analizado
por Fuentes en 2005, donde sostiene que para el rio Uruguay, la onda de creciente
podria sincronizar la reproduccion de los peces migratorios y eliminar las barreras de
conexidn de los cuerpos de agua de distinto orden.

El presente informe reporta los resultados de las campafias de Evaluacion de
concentraciones y reproduccion de especies de alto valor deportivo en el tramo Puerto
Yerua, - Represa de Salto Grande efectuadas en el marco del Programa de Conservacion
de la Fauna Ictica desarrollado por la CARU durante el afio 2009. Participaron en las
actividades de investigacion representantes técnicos pertenecientes a la Subsecretaria de
Pesca y Alimentacion, Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero
(INIDEP) de Argentina y la Direccién Nacional de Recursos Acuéaticos (DINARA) de
Uruguay, personal de la CARU, asi como también fueron invitados pescadores
deportivos de ambos paises.

7.2. Objetivos
7.2.1. Objetivo general

e Evaluar la concentracion, el nivel reproductivo, y preferencia ambiental del
dorado (Salminus brasilensis) y surubi pintado (Pseudoplatystoma corruscans)
en el tramo Represa de Salto Grande-Meseta de Artigas.
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7.2.2. Objetivos particulares

e Caracterizar ambientalmente el &rea de concentracién del surubi y el dorado en
el tramo del Rio comprendido entre la Represa de Salto Grande y la Meseta
Artigas.

e Evaluar la abundancia estacional de las dos especies de interés deportivo y
comercial.

e Constatar el periodo reproductivo de las mismas.

e Identificar genéticamente el stock desovante.

e Desarrollar tecnologias para la obtencion de larvas mediante técnicas de
piscicultura.

e Marcar ejemplares vivos de las especies objetivo para estudiar el fendémeno
migratorio.

7.3. Metodologia

Durante el afio 2009 se llevaron a cabo dos camparias experimentales; entre el 3 y 7 de
agosto (Camparia 0109) correspondiente a invierno, y entre el 2 y 6 de noviembre
(Campafia 0209) de primavera. Al igual que el afio 2008, en estas campafas se
presentaron 3 lineas de exploracion:

a) evaluacion de recursos pesqueros por métodos hidroacusticos,

b) relevamiento limnologico de los principales factores abioticos,

C) y pesca identificatoria para estudios tanto biologicos como migratorios (a través del
método de marcacion).

Al igual que en el afio 2008, se invito en la campafa correspondiente a invierno, a un
grupo de pescadores deportivos de ambas margenes (5 argentinos y 5 uruguayos) con el
fin de colaborar con sus embarcaciones, artes de pesca, asi como con su habilidad en la
pesca deportiva. En primavera, debido a cambios metodologicos y de operativa, solo
trabajo el equipo de investigacion, utilizando las embarcaciones de CARU (“Puente
Gral. San Martin”, “Rio de los Pajaros”, “Rio de los Caracoles”.

7.3.1. Evaluacion de recursos por métodos hidroacusticos

Los disefios de muestreo fueron diferentes para cada camparia:

En invierno (Campafia 0109), la prospeccion se realizd sobre el cauce del rio,
extendiéndose hacia cada margen hasta la minima profundidad segura para la
navegacion y el equipo; realizandose transectos en zig-zag, entre la Represa Salto
Grande y la Meseta de Artigas haciéndose mas intensivo el eco-rastreo en el sector de
veda delimitado entre los km 314,1 y 318,6 (Figura 7.1a).

En primavera (Campafia 0209), se realiz6 un relevamiento orientado a analizar el patrén
de distribucion vertical dia-noche de los peces. El derrotero de prospeccion consistio en
una sucesién o transectas, dispuestas siguiendo un patron en forma de zig-zag,
cubriendo de esta forma toda el area de veda; con mayor intensidad una mini area donde
las profundidades fueron mayores, la cual es conocida como area de los pozos (Figura
7.1b), asi como la desembocadura de los rios Dayman y Arrebatacapa.
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Figura 7.1. Recorridos acusticos: la imagen de la izquierda (a) muestra el derrotero
realizado durante la campafia de invierno mientras que la imagen de la derecha (b)
corresponde a la campafia de primavera. El color amarillo corresponde al ecorrastreo
diurno y rojo al nocturno.

Para ambas campafias se utiliz6: una embarcacion con motor fuera de borda tipo
“Tracker” de siete metros de eslora, en la cual se instalo el equipamiento hidroacustico;
un ecosonda cientifico portétil BioSonics DTX conectada a un receptor GPS Furuno,
para geo-referenciar los datos obtenidos. El transductor tipo split-beam, de 120 kHz, fue
montado sobre un botal6n en la banda de la embarcacién. Todo el equipo acustico y el
material para su fijacion fue suministrado por DINARA.

La velocidad de navegacion se mantuvo, aproximadamente, entre 3 y 7 nudos,
dependiendo del rumbo de navegacion respecto a la corriente del rio. Los registros se
almacenaron en archivos en una computadora tipo Notebook, la cual actu6 como unidad
de control del ecosonda y como interfase con el receptor GPS. La calibracion del equipo
acustico se hizo en cada campafia, siguiendo una metodologia estandar.

Para el analisis de los datos se utilizd el programa para post-procesamiento Myriax
Echoview v. 4.2. El procesamiento consistié en dos etapas principales:

e Deteccion de blancos individuales con el modulo Fish Track del Echoview, el
cual detecta grupos de ecos que muestran un patron sistematico que puede
asumirse como proveniente de un mismo pez

e Eco-integracion de los registros en el plano vertical entre la superficie y el
fondo.

De esta forma se pudo determinar la densidad relativa de peces a lo largo del trayecto
recorrido, el cual es proporcional a la densidad absoluta de los mismos.

Asimismo, la linea de fondo fue empleada para determinar la profundidad sobre el
recorrido y construir la batimetria que se presenta en este informe.
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7.3.2. Relevamiento limnoldgico

El disefio de muestreo consistio en transectas perpendiculares a la costa de margen a
margen con un minimo de 3 estaciones limnoldgicas cada una, cubriendo el &rea
comprendida entre la Meseta de Artigas y el limite Norte de la Zona de Veda (31° 48
787 S).

Durante la campafia de invierno se efectuaron 67 estaciones limnoldgicas distribuidas
en 23 transectos, separadas entre si de manera diferente, 300 m dentro del area de veda
y 1000 m fuera de esta. En primavera se mantuvo el area de estudio la que fue cubierta
por 99 estaciones limnoldgicas distribuidas en 27 transectos separadas por 450 m en el
area de veda y 677 m por fuera de ella (Figura 7.2).

v

32° S—

32° S—

\ \ \
058° W 058° W 058° W 058° W

Figura 7.2. Distribucion de las estaciones limnologicas 2009. Invierno en color azul y
primavera en color rojo.

Las estaciones limnoldgicas fueron posicionadas geograficamente con un GPS marca
Garmin y su profundidad estuvo determinada por la ecosonda instalada en las
embarcaciones.Para la lectura de las diferentes variables se utilizd una sonda
multiparametro (Trancer-Pocketester C1766). Se realizaron lecturas en superficie y
fondo de los siguientes pardmetros: temperatura del agua (en °C), conductividad (en
1] Seni®), oxigeno disuelto (en mgl™) y porcentaje de saturacién de oxigeno. También se
realizd lecturas de transparencia del agua mediante disco de Secchi cuando la luz solar
lo permitid.

Con la informacion obtenida se trazaron mapas de distribucion de cada pardmetro,
usando el método Kriging para la obtencién de las isolineas.
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7.3.3. Relevamiento pesquero

Pesca exploratoria:

A efectos de evaluar la composicion de la ictiofauna presente en la zona de veda, utilizd
una bateria de trasmallos con apertura de luz de malla de 105, 120, 140 y 160 mm entre
nudos opuestos. Dicho arte de pesca se empled de manera diferente empleando dos
modalidades operativas. Como arte pasivo, fue calado al atardecer en las zonas de
mayor profundidad y virado durante las primeras horas de la mafiana siguiente
permaneciendo fondeado en el agua aproximadamente 12 horas. Como arte activo se
dejaron derivar con la corriente en las zonas de mayor profundidad.

De cada ejemplar capturado se obtuvo la siguiente informacién: especie, longitud (total,
fork y estandar), peso, sexo, grado de madurez sexual, contenido y replecion estomacal
asi como también se extrajeron escamas y otolitos para la determinacion de la edad.

Pesca Deportiva:

Como se menciond anteriormente, esta actividad durante el invierno (0109) fue
ejecutada por el grupo de pescadores deportivos de la zona; mientras que en primavera
(0209) fue desarrollada por el grupo de investigadores. En ambos casos se utilizd la
técnica de trolling con sefiuelos de fondo y carnada viva. A fin de cubrir toda el area se
solicité que las embarcaciones se dispersaran lo mas posible.

Los ejemplares de dorado y surubi capturados con ambas metodologias de pesca que
presentaban buenos signos de supervivencia fueron medidos y pesados para
posteriormente ser marcados y liberados. Se aplicaron dos tipos de marcacion, una
mediante la sujecién de una marca hidrostatica tipo LEA sujeta por delante de la aleta
dorsal y otra la aplicacion de una inyeccidn intraperitoneal de oxitetraciclina a razon de
1 ml por kg de peso.

7.4. Resultados

7.4.1. Evaluacion de recursos por métodos hidroacusticos

Invierno:

A efectos de calcular la numerosidad de peces, el area total de estudio fue subdividida
en 5 estratos. Los resultados obtenidos se observan en la Tabla 4.1, donde se detallan
los valores promedio de sA 'y TS, asi como el area relevada para cada estrato. La Tabla
mencionada pone en evidencia que el estrato Al correspondiente al sector aguas abajo
de la represa es el de mayor numerosidad de peces (116305), seguido por el A3 (97260)
proximo a la ciudad de Salto. Las zonas que presentaron menor numerosidad fueron el
estrato A2 (2631) que abarcé desde Pto. Salto a 1000 metros aguas debajo de la represa
y el A5 (8861) que corresponde a la zona que se extiende desde la desembocadura del
rio Dayman hasta la Meseta de Artigas. Respecto a la zona de veda donde se registran
las mayores profundidades comprende al estrato A4 cuya numerosidad se situé en
valores intermedios.
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Tabla 4.1. Calculo de numerosidad obtenido para los 5 estratos seleccionados.

Estrato sAmedio | TS medio | Area (mn?) | Numerosidad
Al 11 314 -35.9 0.03 116305
A2 2.24 -37.9 2.38 2631
A3 34.69 -40.2 3.37 97260
A4 20.9 -38.0 0.99 10244
A5 14.12 -34.7 2.68 8861

Respecto a la distribucién espacial de la abundancia relativa (indice de retrodispersion
acustica por unidad de area, sA) de peces (Figura 7.3) se puede observar que las
mayores concentraciones de peces fueron detectados en el area aledafia a la represa de
Salto Grande y en la zona préxima a la ciudad de Salto. Si bien la numerosidad obtenida
para el area de Salto (A3) es comparable con las calculadas para Salto Grande (Al) en
esta Ultima, la concentracion de peces fue detectada en un area mucho menor (3.37 y
0.03 millas nduticas cuadradas respectivamente). Por otra parte, la menor concentracion
de peces fue detectada en el area comprendida entre la represa y la ciudad de Salto (A2).
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Figura 7.3. Valores de densidad acustica obtenidos durante el recorrido y ecogramas
caracteristicos de cada area o estrato. El tamafio de los circulos es proporcional a la
raiz cuadrada de los valores de eco-integracion (densidades acusticas).

Primavera

a) Distribucién de peces en el area de veda

La Figura 7.4 muestra la distribucion vertical de los peces detectados individualmente
(fish track), en referencia al fondo y la distribucion de los valores de TS, obtenidos
durante el eco-rastreos, llevado a cabo durante el dia y la noche en el area de veda. Se
observa una concentracion de los peces en cercanias del fondo, con poca variacion en la
distancia al fondo entre el dia y la noche. En ambos casos, el 85% de los peces se
concentrd en los primeros tres metros desde el fondo.
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Figura 7.4. Distribucién vertical de los peces en el area de veda durante el dia y la
noche, considerando su distancia desde el fondo.

En cuanto a los valores registrados de TS, se observé durante la noche una mayor
dispersion hacia valores mas bajos (Figura 7.5). Este efecto es esperable considerando
que el comportamiento de los peces durante la noche es mas erratico, presentando un
rango mayor de angulos de inclinacion. Dado que la maxima seccion transversal del pez
y su vejiga natatoria (y un valor maximo de TS) se corresponde con una posicion del
pez aproximadamente perpendicular respecto a la direccion de insonificacion, cualquier
alejamiento de esta condicion ocasiona una disminucion de dicha seccion transversal y

por consiguiente una reduccion de los valores de TS y una mayor dispersion de los
mismaos.
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Figura 7.5. Distribucion de los valores de TS promedio por individuo en el area de
veda durante el dia y la noche.

b) Distribucién de peces en el area de pozones

Dado que el area de cobertura de los sectores de mayor profundidad corresponde
mayoritariamente a los registros nocturnos (Figura. 1), no se puede realizar una
comparacion apropiada con los registros diurnos, los cuales solo abarcan parte de este
area. La Figura 7.6 muestra la distribucion vertical de los peces detectados
individualmente (fish track), en referencia al fondo y la distribucion de los valores de
TS, obtenidos durante los eco-rastreos llevados a cabo durante el dia y la noche. En
forma similar a lo observado en el area de veda, los peces se encontraron mayormente
concentrados en cercanias del fondo. Sin embargo durante la noche se observé un
mayor desplazamiento de los mismos, dispersandose sobre un rango de 11 metros desde
el fondo (68% en los primeros 3 metros). Los valores de TS nuevamente fueron
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menores y mas dispersos que durante el dia indicando una mayor actividad de natacion
en horas de oscuridad coincidente con el desplazamiento de los blancos (Figura 7.7).
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Figura 7.6. Distribucién vertical de los peces en el area de pozones durante el diay la
noche, considerando su distancia desde el fondo.
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Figura 7.7. Distribucion de los valores de TS promedio por individuo en el area de
pozones durante el diay la noche.

Eco-integracion de los registros

La densidad relativa y las estimaciones de numerosidad de peces se obtuvieron a partir
de los registros del area de veda, esto es excluyendo la mini area sobre la zona de
pozones. Los valores de eco integracion (coeficiente de retrodispersion por unidad de
area; sA, en unidades de m2mn-2) mostraron durante el dia una mayor concentracion en
el sector aguas arriba del area de veda, mientras que durante la noche ocuparon la mayor
parte de la misma, con una distribucién mas homogénea en el rio (Figura 7.8). También
durante la noche se registraron mayores valores de abundancia (aproximadamente 50%)
que los registrados durante el dia. Esta diferencia puede estar relacionada a aspectos del
comportamiento, con una mayor actividad de natacion, coincidente con la dispersion de

valores de TS observada, y cambios en la composicion especifica de peces durante la
noche.
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Figura 7.8. Distribucion de los valores de ecointegracion (raiz cuadrada de sA) en el
area de veda durante el dia (circulos amarillos) y la noche (circulos rojos).

La Tabla 7.3 contiene el resultado de las estimaciones de densidad acustica (relativa) y
numerosidad de peces. Con el objeto de proporcionar un valor comparable con
prospecciones anteriores y considerando factores tales como la variacion en el TS
asociada al comportamiento nocturno y cambios en la composicion especifica de la
fauna, se presentan los resultados obtenidos utilizando solo los registros diurnos.

Tabla 7.3. Estimacion de abundancia relativa y numerosidad de peces en el area de
veda durante noviembre de 2009.

SA medio 112 m2mn-2
TS medio -37,1 dB
Sigma bs 0.000195
Area 0,94 mn2
Numerosidad 42.989 peces

Batimetria

En la Figura 7.9 se muestra la batimetria (en formato 3-D) de los pozones del area de
veda. Esta imagen se obtuvo a partir de la interpolacion de la profundidad de fondo
detectada por el ecosonda cientifico.
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Figura 7.9. Batimetria en 3-D de los pozones (area de veda). El area donde fue
adquirida la informacién para la realizacion del mosaico se destaca en el mapa en

color amatrillo.
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7.4.2. Relevamiento Limnoldgico

En las tablas 7.4 a la 7.7 se muestran los valores de los pardmetros estudiados: la
temperatura expresada en grados centigrados (°C), la conductividad expresada en
micro-siemens por centimetro cuadrado (L Scm'), concentracién de oxigeno |,
expresado en miligramos por litro (mg I*) y porcentaje de saturacion. Las tablas 7.4 y
7.5 corresponden a toda el area de estudio, desde la Meseta Artigas hasta el limite norte
del Area de Veda durante el invierno y la primavera del 2009 respectivamente. En
tablas 7.6 y 7.7 se muestran los valores méaximos y minimos de los parametros
estudiados, para las dos épocas del afio consideradas en este informe; tanto para toda la
zona de estudio y el &rea de veda respectivamente.

Tabla 7.4. Valores en superficie y fondo de: temperatura, conductividad, concentracién
de oxigeno y porcentaje de saturacion de oxigeno durante la campafia de invierno de
2009. Las estaciones en color corresponden al area de veda.

Conductividad Temperatura Oxigeno Oxigeno
Estacion (0 Seni?) (°C) (mg 1) (%)

superficie fondo | superficie | fondo | superficie | fondo | superficie | fondo
543 53 53 13,1 131 10,3 9,9 95,6 93,8
544 52 53 13,1 131 9,97 | 10,01 94,8 94,9
545 53,8 53,7 13 13 99| 9,87 94 94,1
546 54 54 13,1 131 9,78 9,7 93,2 93
548 53,1 53,2 13,1 131 9,97 | 9,97 95 94,8
549 53,6 53,7 13,2 | 132 10,02 | 10,04 95,7 95,8
550 53,9 53,8 13,2 | 13,2 10,04 | 9,97 95 95,3
551 53,6 53,6 13,1 | 133 9,91 | 10,01 95,3 95,4
554 49,3 50,5 13,1 131 9,99 10 95 95,2
556 49,2 50,1 13,1 131 10| 9,88 95,1 94
557 49,4 50,1 132 | 131 10,04 | 10,03 95,6 95,4
558 49,7 50,4 13,3 | 13,3 10,01 | 10,05 96,4 96,1
559 50,7 51,3 13,4 | 134 9,94 | 9,78 95,4 93,8
560 49,4 50,6 132 | 131 10,05 | 10,03 95,9 95,5
562 49,5 50 132 | 132 10,04 | 9,97 95,7 95,3
563 49,8 50,14 13,3 | 13,2 10,01 | 9,96 95,5 95,1
564 50,3 50,3 136 | 135 9,94 9,9 96,3 95,8
565 51,3 51,1 13,7 | 135 9,95 | 9,94 95,7 95,5
566 50 50,4 13,3 | 13,2 10,04 10 96,1 95,4
567 51,4 50 13,3 | 13,3 9,89 | 9,91 94,6 94,6
568 51,8 50,5 13,3 | 13,3 991 | 9,88 94,8 94,2
569 50,2 50,6 132 | 13,2 9,99 | 9,96 95,1 94,9
570 50,9 51,4 13,7 | 13,7 9,92 | 9,82 95,8 95,4
571 52,7 52,5 13,8 | 13,8 9,85 | 9,25 94,6 90,8
572 50,2 50,7 13,3 | 13,3 10,03 | 9,93 96 94,9
573 50,3 50,7 13,3 | 13,3 9,93 | 9,93 94,9 95,1
574 52,2 50,8 13,3 | 13,3 9,87 | 9,87 94,8 94,4
575 50,5 50,4 13,3 | 13,2 9,95 | 9,96 94,9 95
576 52,6 51,6 13,3 | 13,6 9,81 | 10,01 95,8 96,7
577 52,2 51,5 13,7 | 13,7 9,85 10 95,1 95,8
578 50,7 50,5 13,3 | 13,3 10,02 | 9,95 96 95,2
579 52,1 51,4 13,4 | 13,3 9,86 | 9,92 94,8 95,2
580 50,1 50 134 | 13,4 10,13 | 10,3 97,4 98,8
581 49,7 49,4 13,3 | 13,3 10,13 | 10,32 97,1 98,4
582 50,8 50 13,1 | 131 10,17 | 10,24 97,3 97,6
583 49,8 50,1 132 | 13,2 10,09 | 10,15 96,2 96,7
584 50,8 49,6 132 | 132 10,1 | 10,18 95,2 96,9
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585 49,8 49,7 134 | 134 10,09 | 10,08 96,1 96,5
587 51,4 50,5 134 | 134 9,97 | 9,87 95,8

588 49,7 49,2 132 1372 10 | 10,03 95,3 96,3
589 49,2 49,1 131 131 10,07 | 9,94 96,3 94,8
590 49,6 49,9 132 1372 991 | 9,86 94,4 94,6
591 51,4 50,2 13,1 131 9,941 9,99 94,2 95
592 51,2 51,2 13,3 | 133 9,95 | 9,95 95,2 95,1
593 53,4 51,9 134 | 134 9,75| 9,85 93,6 93,6
594 50,4 50,4 13,2 1372 9,99 | 10,06 95,8 95,6
595 51,3 51,2 13,2 1372 9,88 | 9,87 94 93,8
596 52,4 51,3 13,2 1372 9,83 | 9,75 93,2 93
597 51,3 51,8 13,2 1372 9,82 9,95 93,9 94,2
598 51,6 50,8 13,2 1372 9,95 | 10,05 94,4 95,5
599 51,1 50,8 134 | 133 9,93 | 9,97 94,5 95,3
600 50,6 52,1 13,2 1372 9,95 | 9,97 94,8 94,7
601 51,3 50 13,2 1372 10,03 | 10,05 95,7 95,7
602 51,6 51,4 134 | 134 10| 9,97 95,2 95
603 52 53,1 13,2 1372 9,82 | 9,97 93,6 93,6
604 51,7 49,9 13,2 1372 10,05 | 10,04 94,8 95,7
605 51,8 51,5 139 135 9,86 | 9,93 94,4 95
606 50,5 51,1 134 | 134 10| 9,93 94,7 954
607 50,5 50,9 13,3 | 133 10 | 10,02 95,8 954
608 52,9 53,5 13,3 13,3 9,69 | 9,65 93 92,3

Tabla 7.5. Valores en superficie y fondo de: temperatura, conductividad, concentracion
de oxigeno y porcentaje de saturacion de oxigeno durante la campafia de primavera
2009. Las estaciones en color corresponden al area de veda.

Conductividad Temperatura Oxigeno Oxigeno
Estacion (7 Scnit) (°C) (mg 1Y) (%)
superficie | fondo | superficie | fondo | superficie | fondo | superficie | fondo

619 60,6 | 61,3 23,28 | 238 7,43 7,41 88 88
620 59,6 60 23,3 | 233 7,34 7,22 85,8 84,2
621 58,3 | 58,5 23,1 | 231 7,37 7,32 86,2 85,8
622 62,8 | 62,8 236 | 23,6 7,19 7,18 85 85,2
623 57,4 | 59,3 235| 235 7,26 7,24 85,5 85,3
624 57,8 | 58,2 23 23 7,36 7,34 86,6 85,5
625 52,5 58 23,1 | 231 7,32 7,28 85,7 85
626 57,3 58 236 | 23,6 7,39 7,28 86,4 85,7
627 48,1 | 49,1 236 | 23,6 7,39 7,36 87,3 86,8
628 56,9 | 57,4 23,1 | 231 7,33 7,25 85,7 84,9
629 54,2 | 56,9 23 23 7,4 7,3 86,3 85,1
630 58,2 58 234 | 233 7,27 7,21 85,3 84,6
631 51,3| 57,4 23 23 7,35 7,23 85,6 85
632 49 | 57,8 235 | 235 7,37 7,23 86,7 85,1
633 50,9 | 57,11 235 | 235 7,29 7,23 86,3 85,4
634 51,3| 56,9 23,1 231 7,34 7,2 85,6 84
636 51,6 | 559 23,1 231 7,39 7,26 86,2 84,8
637 52,2 | 52,7 23,3 | 232 7,31 7,17 85,7 84,1
639 52,7| 517 232 | 232 7,3 7,22 85,5 84,5
640 51,8 | 56,6 23 23 7,36 7,26 86 84,6
641 50,8 52 236 | 232 7,33 7,22 86,4 85
642 529 | 57,1 235| 233 7,29 7,24 85,9 84,7
643 52 | 56,2 23 23 7,33 7,16 85,4 83
644 51,3| 50,7 23 23 7,37 7,26 86 84,9
645 51,8 | 52,5 23,3 | 233 7,31 7,17 85,7 84,2
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646 53| 57,7 234 | 234 7,16 7,25 84,2 85,2
647 515| 56,1 23| 231 7,4 7,28 86,3 84,8
648 51,7 | 558 229 229 7,35 7,27 85,4 84,7
649 51,7 56,9 231] 231 7,38 7,29 86,4 84,7
650 56,7 57 23 23 7,21 7,23 84 84,2
651 56,1 | 56,3 232 | 232 7,23 7,25 84,3 84,8
652 56,1 | 56,5 23,1 23 7,21 7,22 84,3 84,1
653 52,9 558 229 229 7,29 7,25 84,8 84,5
654 56,2 | 52,6 232 | 232 7,25 7,25 84,8 84,7
655 52,5 527 23 23 7,22 7,18 84,1 83,6
656 52,3 535 229 229 7,24 7,18 84,5 83,4
657 52,5 52 232 | 232 7,26 7,24 85,1 84,6
658 516 | 513 23 23 7,24 7,26 84,4 83,6
659 50,9 523 23 23 7,2 7,24 83,6 84,4
660 53| 52,7 232 | 232 7,22 7,21 84,2 84,6
661 52,4 52 23 23 7,22 7,26 84,4 84,6
662 52,2 527 23 23 7,27 7,26 84,7 84,4
663 51,6 51 232 | 232 7,22 7,22 85,1 86,2
664 52,9 516 23,1 23 7,15 7,24 83,6 84,4
665 52,9 | 527 229 229 7,28 7,25 84,7 84,6
666 50,6 | 50,8 232 | 232 7,25 7,28 85,3 85,1
667 50,6 | 50,5 23 23 7,3 7,32 85 85,4
668 48,7 513 23 23 7,28 7,24 85 84,3
669 51,5 527 232 | 232 7,28 7,28 85,5 85
670 544 | 537 23 23 7,15 7,15 83,5 83,2
671 543 | 54,8 23 23 7,23 7,18 84,3 84
672 50,8 | 50,9 233 | 232 7,27 7,29 85 85,1
673 51 51 23 23 7,25 7,22 85,4 84,6
674 50,5| 491 23 23 7,19 7,2 83,6 83,6
675 48,1 48 233 | 233 7,3 7,26 85,6 85,4
676 52,9 53 23 23 7,06 7,09 83,1 83
677 55,5 558 23 23 7,13 7,09 83,1 82,6
678 50,8 | 50,6 233 | 233 7,32 7,38 86,9 86,8
679 47,8 | 509 231 231 7,21 6,96 85,4 85,1
680 51,3 | 52,2 231 231 7,3 7,36 85,4 86,6
681 516 | 527 233 | 233 7,18 7,31 85,4 85,6
682 60,2 61 23 23 6,99 6,97 81,5 81,5
683 609 | 603 23 23 6,99 6,99 81,5 81,5
684 53| 534 233 | 233 7,32 7,32 85,9 85,7
685 52,8 | 52,8 231 231 7,27 7,31 85,6 85,5
686 52 53,7 231 231 7,24 7,32 84,6 85,4
687 52,4 518 233 | 233 7,27 7,32 85,2 86,1
688 57,7 588 23,1 23 7,15 7,02 83,5 81,3
689 54,1 544 231 231 7,28 7,2 85,3 84,2
690 52,1 53 233 | 233 7,33 7,32 86,2 85,9
691 51 52,7 231 231 7,3 7,3 85,3 85,3
692 51,2 52 231 231 7,31 7,28 85,2 85,1
693 50,3| 516 233 | 233 7,37 7,33 86,5 86,2
694 51,3| 511 232 | 232 7,32 7,32 85,6 85,5
695 54,2 537 231 231 7,3 7,26 85,3 84,8
696 51,4 519 233 | 233 7,26 7,29 85,2 85,4
697 51,4 522 232 | 232 7,24 7,23 84,8 84,7
698 56,6 | 557 23 23 7,15 7,14 82 83,3
699 53,9 53 233 | 233 7,26 7,32 85,1 86
700 54,3 | 547 232 | 232 7,19 7,24 84,3 85,2
701 556 | 56,5 231 231 7,29 7,31 85,4 85,5
702 53| 53,6 233 | 233 7,28 7,33 85,8 86
703 53,8 | 537 232 | 232 7,2 7,26 84,3 85,1
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704 55,2 55 231] 231 7,16 7,18 83,9 83,4
705 52,1 | 522 233 | 233 7,28 7,29 85,5 85,6
706 56,6 | 56,7 233 | 233 7,28 7,31 85,3 85,9
708 56,2 | 56,9 233 | 232 7,28 7,38 85,5 86,5
709 56,4 | 564 233 | 233 7,32 7,34 85,6 86,1
710 54,3 | 553 232 | 232 7,11 7,18 83,2 84
714 59,5| 60,7 232 ] 231 6,89 7,22 80,3 84,8
715 56,5 | 67,1 23,1 23 6,86 6,66 79,8 75,3
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Tabla 7.6. Valores maximos y minimos de los parametros ambientales considerados (temperatura, conductividad, oxigeno) en toda el area de estudio. Para
permitir su comparacion se consideraron tanto los datos de superficie y fondo de invierno y primavera

Temperatura Conductividad Oxigeno Oxigeno

(°C) (U Scni') (mg I'") (%)
invierno primavera invierno primavera invierno primavera invierno primavera
Z=0 | fondo | Z=0 | fondo | Z=0 | fondo | Z=0 | fondo | Z=0 | fondo | Z=0 | fondo | Z=0 | fondo | Z=0 | fondo
maximo | 139 |139 |236 |238 |54 54 62,8 |67,1 |10,3 |10,32 (743 |741 |974 |98.8 |88 88
minimo | 13 13 229 [229 |49 491 | 47,8 |48 969 (925 [689 |66 93 90.8 |798 |753

Tabla 7.7. Valores maximos y minimos de los pardmetros ambientales considerados (temperatura, conductividad, oxigeno) en el area de veda. Para permitir
su comparacion se consideraron tanto los datos de superficie y fondo de invierno y primavera

Temperatura Conductividad Oxigeno Oxigeno
(°C) (1 Sent) (mg I") (%)
invierno primavera invierno primavera invierno primavera invierno primavera
Z=0 | fondo | Z=0 | fondo | Z=0 | fondo | Z=0 | fondo | Z=0 | fondo | Z=0 | fondo | Z=0 | fondo | Z=0 | fondo
maximo | 13,8 | 138 |236 |238 |54 54 62,8 |628 |10,3 |10,05 |7,47 |741 |964 |96,7 |88 88
minimo | 13 13 229 229 |49 50 48,1 491 (978 925 |71 704 1932 1908 (831 |827
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Conductividad

La conductividad del agua es producto de la presencia de solidos disueltos, los cuales
pueden ser de origen: -) organico que se caracterizan por no ser buenos conductores de
corriente (aceites, fenol, alcohol y azucares) e inorgénicos con carga tanto negativa
como positiva (cloruros, nitratos, sulfatos, fosfato de amonio sodio, calcio, hierro,
aluminio, etc.) permitiendo que el agua sea un buen conductor. La naturaleza y
concentracion de los iones presentes definen el valor de conductividad. En el caso que
la geologia por donde discurre el cuerpo de agua sean zonas de roca de granito, el valor
de conductividad serd bajo, porque el granito se compone de materiales inertes que no
se ionizan cuando se lavan en el agua. Por otra parte, cuando el cuerpo de agua discurre
por aéreas con suelos arcillosos tienden a tener mayor conductividad. En el &rea de
estudio, se caracteriza por ser roca basaltica que corre sobre la Formacion Fray Bentos
con alto contenido en carbonato de calcio, bajo la forma de concreciones o bien disperso
en la matriz.

La conductividad también se ve afectada por la temperatura: cuanto mas caliente el
agua, mayor serd la conductividad. Los valores de conductividad encontrados fueron de
49 a 54 uScm‘1 en invierno; 47,8 a 67,1 uScm'l en primavera. En la Figura 7.10 se
puede apreciar que la conductividad es mayor en primavera que en invierno, esto es un
hecho natural ya que al aumentar la temperatura aumenta también la conductividad.
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Figura 7.10. Distribucion de la conductividad (expresada en [ Scri') en el area de estudio. Las
imagenes superiores corresponden al periodo de invierno, donde: A es superficie y B fondo.
Las imagenes inferiores corresponden al periodo de primavera, donde: C es superficie y D es
fondo.
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Temperatura

La temperatura del agua tiene influencia directa en otros factores de la calidad como el
oxigeno disuelto (DO), la demanda bioldgica de oxigeno (DBO) y la supervivencia de
algunas especies acudtica El indice metabdlico de los organismos acuaticos aumenta en
el agua tibia. Puesto que el metabolismo requiere oxigeno, algunas especies podrian no
sobrevivir si no hay suficiente oxigeno en el agua para satisfacer sus necesidades.
Ademas, la temperatura del agua puede afectar los indices de reproduccion de algunas
especies acuaticas; algunas especies podrian dejar de reproducirse en aguas mas
calientes. Puesto que las bacterias y otros organismos que causan enfermedades crecen
con mas rapidez en agua caliente, la susceptibilidad de los organismos acuaticos a las
enfermedades aumenta también en agua caliente. Los cambios repentinos en la
temperatura del agua pueden causar un choque térmico en algunas especies acuaticas y
ocasionar la muerte de dichas especies. Los valores de temperatura encontrados fueron
para toda el area en invierno de 13 a 13,9 °C en las estaciones 545 y 605
respectivamente. Para la misma época del afio en el area de veda la variacion fue de 13 a
13,8 °C.

En primavera la temperatura vario entre 22,9 a 23,8 °C estos valores fueron los
méaximos y los minimos tanto para toda la zona estudio, asi como para el area de veda.
En la Figura 7.11 se muestra la distribucion geogréafica de la temperatura a lo largo de la
zona de estudio.

T
-58.1 -58.05 -58 -57.

-31.56

-31.60

|
-58.10 -58.05 -58.00 -57.95 -58.05 -58.00 -57.95

Figura 7.11. Distribucion de la temperatura (expresada en °C) en el area de estudio. Las
imagenes superiores corresponden al periodo de primavera, donde: A es superficie y B fondo.
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Las imagenes inferiores corresponden al periodo de invierno, donde: C es superficie y
D es fondo

Oxigeno disuelto

El Oxigeno Disuelto (OD) es la cantidad de oxigeno que esta disuelta en el agua y que
es esencial para los riachuelos y lagos saludables. EI nivel de éste puede ser un
indicador de cuan contaminada esta el agua y cuan bien puede dar soporte a la vida
vegetal y animal. Generalmente, un nivel més alto de oxigeno disuelto indica agua de
mejor calidad. Si los niveles son demasiado bajos, algunos peces y otros organismos no
pueden sobrevivir. Gran parte del oxigeno disuelto en el agua proviene del oxigeno en
el aire que se ha disuelto en el agua. Mientras que otra parte del oxigeno disuelto es el
resultado de la fotosintesis de las plantas acuaticas. Otro factor que también afectan los
niveles de OD es la temperatura: el agua mas fria puede guardar mas oxigeno en ella
que el agua mas caliente

En invierno el maximo de oxigeno hallado fue de 10,3 mgl™ y el minimo de 9,25 mgl™;
mientras que para la primavera los valores estuvieron entre 7,43 a 6,6 mgl™. (Figura
7.12)
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Figura 7.12. Distribucion del oxigeno (expresada en mg 1™) en el area de estudio. Las imagenes
superiores corresponden al periodo de invierno, donde: A es superficie y B fondo. Las
imagenes inferiores corresponden al periodo de primavera, donde: C es superficie y D es
fondo.
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En la Figura 7.13 se puede ver la distribucion del porcentaje de saturacion del oxigeno.
Los mayores valores son de invierno (entre 90,8 a 97 por ciento) mientras que en
primavera los valores no superaron el 88 por ciento (los valores estuvieron entre 83 a 88
%)
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Figura 7.13. Las imagenes Ay B, corresponden al porcentaje de oxigeno en superficie y fondo,
respectivamente durante el invierno de 2009; mientras que las imagenes C y D (también
superficie y fondo respectivamente) correspondieron a la primavera del mismo afio.

7.4.3. Pesca exploratoriay deportiva

Durante las dos campafias efectuadas durante el afio 2009 se registro la presencia de 16
especies (Tabla 7.8) considerando ambas modalidades de pesca.

134
Informe Técnico — C.A.R.U.



Programa de Conservacion de la Fauna ictica y los Recursos Pesqueros del Rio Uruguay. Informe Anual 2009

Tabla 7.8. Listado de especies capturadas durante las campafias de otofio e invierno 2009

Boga comln Leporinus obtusidens
Sabalo Prochilodus lineatus
Dorado Salminus brasiliensis
Surubi Pseudoplatystoma fasciatum
Chafalote Rhaphiodon vulpinus

Bagre trompudo Iheringichtys labrosus

Pati Luciopimelodus pati
Manduvi Ageneiosus valenciennesi
Raya Potamotrygon brachyura
Dientudo jorobado Cynopotamis argenteus
Vieja de agua Paraloricaria vetula

Vieja de agua Loricariichthys anus

Vieja de agua Hypostomus commersoni
Vieja de agua Hypostomus luteomaculatus
Vieja de agua Rhinelepis aspera

Tararira Hoplias malabaricus malabaricus

Del total de especies capturadas en ambas campafias mediante pesca exploratoria se
puede observar que en el periodo correspondiente a primavera (noviembre) se verifico
una mayor presencia de especies (8) asi como un mayor numero de ejemplares (57), en
tanto que para el invierno registraron 5 especies alcanzando un namero total de 37.

Respecto a las especies de interés comercial o deportivo, se observa que el Sabalo
estuvo presente en ambos monitoreos, representando en el total de la captura el 40% en
agosto y 32% en noviembre (Figura 7.14 a y b), mientras que la Boga estuvo presente
con valores de 36 y 23% y el Dorado en el orden del 8% y 2%. Con menor
representacion se encontro el Pati y las viejas de agua, mientras que el resto de las
especies acompafiantes no mantuvieron su presencia de manera constante sino que
registraron su presencia en una sola de las dos actividades de campo realizadas.

El Surubi, especie objetivo del presente estudio, solo registré presencia durante los
meses frios correspondientes al invierno, representando un 25% de la captura (Figura
7.a). Como se observa en la Figura 7.15 el rango de los ejemplares capturados por pesca
exploratoria estuvo comprendido entre 70cm y 115cm, con un valor de peso medio de
6714qg.

El resultado del muestreo bioldgico efectuado in situ a los 3 ejemplares sacrificados
evidencio que desde el punto de vista reproductivo ninguna de las hembras (2) presentd
gonadas con desarrollo, catalogdndolas en estado de reposo. No se identificd
macroscopicamente ningun ejemplar macho. Respecto al analisis del aparato digestivo a
nivel del estomago, se pudo observar que los mismos estaban vacios, no se
encontrandose restos de alimento en los mismos.
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Figura 7.14. Porcentaje de especies presentes durante las campafias correspondientes
a invierno (a) y primavera (b).

Mediante la modalidad de pesca deportiva efectuada durante las actividades de invierno,
se captur6 un total de 7 ejemplares discriminando 5 surubies y 2 dorados. El rango de
tallas de la especie objetivo (Figura 7.15) estuvo comprendido entre 89cm y 156¢cm, con
un peso medio de 15044g. Cabe destacar que la captura fue mediante enganche del
anzuelo a nivel del abdomen.

3+
2 -

N° de ejemplares

O < 1O O I O O NN 1 o
I~ I~ I 0O 00O 0 OO O O O

114
115
156

Longitud total (cm)

B Pesca Exploratoria B Pesca Deportiva

Figura 7.15. Distribucion de longitudes de surubi capturados
mediante las dos modalidades de pesca

Durante la actividad de invierno, se capturaron vivos y en estado satisfactorio 15
ejemplares (12 Surubies y 3 Dorados). Todos fueron marcados con marcas hidrostaticas
y algunos con inyeccion de oxitetraciclina para posteriormente ser liberados. En la
Tabla 7.9 se presenta el detalle de ejemplares de ambas especies marcados durante la
campafia 0109, donde se observa que los surubies de mayor porte obtenidos fue
mediante la modalidad de pesca deportiva.
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Tabla 7.9. Listado de marcas aplicadas a ejemplares de surubi y Dorado (campafia 0109)

Especie N° Marca | Oxitetraciclina | Lt (cm) | Peso (g) | Arte
Surubi 48 Si 70 3100 red
Surubi 49 Si 80 4400 red
Surubi 42 Si 78* 6110 red
Surubi 45 No 92 7800 red
Surubi 40 Si 99 8000 red
Surubi 52 Si 95 8000 red
Surubi 44 No 115 15400 red
Surubi 46 No 89 6400 sefiuelo
Surubi 51 Si 89 6800 sefiuelo
Surubi 47 s/d 114 15780 | sefiuelo
Surubi 43 Si 108* 20240 | sefiuelo
Surubi 38 Si 156 20600 | sefiuelo
Dorado 50 Si 74 6800 red
Dorado 41 Si 47* 2440 sefiuelo
Dorado 39 No 51 * 3500 sefiuelo

*Medidas registradas a nivel de Longitud estandar

Cabe destacar que durante las actividades efectuadas en primavera no se registro la
presencia de surubi en la zona de estudio mediante la modalidad de pesca exploratoria,
sefialando que para dicha campafia (0209) no se dispuso del acompafiamiento de los
pescadores deportivos.

7.5. Conclusiones

La evaluacion por métodos hidroacusticos, en el periodo de invierno, reveld que de los
5 estratos estudiados, el correspondiente a la zona aledafia a la represa de Salto Grande
fue el que registré6 mayor concentracion con una numerosidad de 116305 peces, seguido
la zona préxima a la ciudad de Salto (97260). La menor concentracion de peces fue
detectada en el area comprendida entre 1000 m aguas debajo de la represa y la ciudad de
Salto con un valor de 2631, mientras que la zona de veda present0 valores intermedios
de numerosidad de peces de 10244.

Respecto al comportamiento de los peces, estudiado durante la primavera en el area de
veda, se observO una concentracion de peces en las cercanias del fondo con poca
variacion entre el dia y la noche, (85% en los primeros 3m desde el fondo). No obstante
en los pozones el mayor desplazamiento se percibié en horas de oscuridad, evidenciado
por una dispersion donde el 68% se concentrd en los primeros 3m desde el fondo, el
resto de los individuos se distribuy6 hasta un rango de 11m.

Respecto al relevamiento limnolégico, no se observé ninguna distorsion de los
parametros analizados (temperatura, oxigeno disuelto y conductividad). Los mismos se
situaron dentro del rango de valores esperados en cada una de las estaciones del afio
relevadas (invierno y primavera).
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Respecto a la pesca exploratoria dirigida al estudio del Surubi, s6lo registré presencia
durante los meses frios correspondientes al invierno, representando un 25% de la
captura.

El resultado del muestreo biolégico efectuado in situ a los 3 ejemplares sacrificados
evidencié que desde el punto de vista reproductivo ninguna de las hembras (2) presentd
gonadas con desarrollo, catalogdndolas en estado de reposo. No se identifico
macroscopicamente ningun ejemplar macho. Respecto al analisis del aparato digestivo a
nivel del estomago, se pudo observar que los mismos estaban vacios, no se
encontrandose restos de alimento en los mismos.
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8. MORTANDADES DE PECES
Spinetti, M. y G. Seigneur

En marzo de 2009 se reportdé a la CARU un episodio de mortandad de peces en el
arroyo Gualeguaycito (brazo del embalse de Salto Grande, MD). Para su investigacion
se procedid segun el protocolo de “Procedimientos de Documentacion e
Investigacion de Campo para el Diagnostico de Mortandades” instrumentado por la
CARU desde 1998. Por otra parte, en agosto del mismo afio, se produjo una mortandad
de peces en el arroyo Guaviyu, afluente del Rio Uruguay, en cuyo diagndstico actuaron
laboratorios del Departamento de Paysandu.

8.1. Arroyo Gualeguaycito

La Prefectura de la Represa de Salto Grande report6 una mortandad de sabalos
Prochilodus lineatus el dia 16 de marzo, ocurrida a la altura del kildmetro 354, 6 del rio
Uruguay (brazo Gualeguaycito, Embalse de Salto Grande, MD), remitiendo el siguiente
Protocolo de Documentacion e Investigacion de Campo:
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PREFECTURA DE ZONA BAJO URUGUAY
PREFECTURA REPRESA SALTO GRANDE.

PLANILIA DE REGISTRO DE CAMPO MORTANDAD DE PECES (CA.R.U)
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Toma de muestras de agua:
Altura del rio (m): _33,00(C. ) ref. a Refzesq Hipaoe. salfo eawnfindicar hidrometro)
Comentarios(aspecto del agua, olor, color):_CoLoe AmMBap Clace, TAHOLORA
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Muestras de peces.

* Peces chicos frescos en formol:

*Peces chicos frescos en hielo

* Muestras de masculo en papel aluminio: *

* Muestra de misculo en bolsa de polietileno: *
* Muestra de higado en bolsa de polietileno: *

(* solo cuando se trata de peces grandes)

Documentacion fotografica

Vista panoramica X (Vista general del area afectada).

Pecesen—4 _m (Grupo de peces en determinado tramo, sin elegir).
Especies presentes g <4 gni o (Seleccionar especies presentes).
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PREFECTURA NAVAL ARGENTINA
PREFECTURA REPRESA SALTO GRANDE
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<t PREFECTURA NAVAL ARGENTINA
PREFECTURA REPRESA SALTO GRANDE
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Dado que el recuento de ejemplares muertos fue de alrededor de 200, la mortandad
puede considerarse como de baja magnitud.

No se remitieron muestras de peces por encontrarse en avanzado estado de
descomposicidn, sin embargo se enviaron muestras de agua para analisis. Se registraron
las variables ambientales in situ (Temperatura, Oxigeno disuelto en el agua, pH y
amonio) en 4 puntos del arroyo, segun lo establecido en el protocolo de la CARU. Las
mediciones dieron: T (°C) entre 24.1 y 25.5; oxigeno disuelto (mg/l) 5; pH 7 y Amonio
(mg/1) 0.5.

Las muestras de agua fueron remitidas al Laboratorio de Andlisis Industriales
ASMLAB, habilitado por la Secretaria de Politica Ambiental de la Provincia de Bs. As.

Muestra 1: Hexion Quimica Argentina S.A. Km 354,9 R.U. Embalse Salto Grande
Muestra 2: Fundacién Maria Luisa Km 355,1 R.U. Embalse Salto Grande

8.1.1. Resultados de los analisis practicados

Al haberse detectado la mortandad en dias posteriores a la ocurrencia de la misma, no
pudieron registrarse las condiciones ambientales del lugar en el momento preciso, ni
examinar peces recién muertos o moribundos para realizar el diagndstico presuntivo.
Las muestras de agua remitidas al laboratorio, permitieron precisar los valores obtenidos
en el campo respecto a los valores de pH y Amonio, reportadas por la PNA, y relativizar
estas variables como causantes del episodio. Los valores de temperatura y de oxigeno
disuelto en el agua tambien descartarian estas variables como causas de la mortandad,
ya que se encontraban dentro del rango de tolerancia de la especie.

Los resultados de los analisis practicados en el laboratorio no detectaron contaminantes
de posible origen industrial, ni biocidas que pudieran explicar la mortandad (Tabla 8.1).
El registro de ejemplares adultos de una sola especie contribuyd a excluir a la
contaminacién como causa del episodio.

Ademas de este episodio, en agosto de 2009 la PNN del Departamento de Paysandu
remitié informacion dando cuenta del hallazgo de 3 peces muertos (un sabalo de 30 cm,
una boga de 43 cm y una carpa de 60 cm) en la costa de la ciudad de Paysandu a la
altura del Km 212 del rio Uruguay. Debido al escaso numero de ejemplares hallados no
se asigné al episodio el caracter de “mortandad”, estimandose que podia tratarse, entre
otras cosas, de un descarte o pérdida de piezas de algin pescador local.
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Tabla 8.1. Andlisis de muestras de agua. Mortandad de peces en el arroyo Gualeguaycito. Marzo

de 20009.
Determinaciones: | Unidades Valores hallados Técnica utilizada
pH U pH 7,28 SM 4500 H+B
Aceites y grasas mg/L <1 SM 5520 F
Nitratos (NO3-) mg/L 3 SM 4500 NO3- E
Nitritos (NO2-) mg/L < 0,06 SM 4500 NO2- B
Muest Amonio (NH4+) mg/L 0,12 SM 4500 NH4+ C
I‘\Jﬁslra Cloruros (CI-) mg/L 2 SM 4500 CI
Sélidos disueltos
totales (SDT) mg/L 25 SM 2510
SAAM mg/L <0,1 SM 5540
Hidrocarburos mg/L <1 SM 5520 F
Fenoles mg/L <0,01 SM 5530 C
pH U pH 7,07 SM 4500 H+B
Solidos disueltos mg/L 2% SM 2510
totales
Cloruros mg/L 2 SM 4500 CI
Nitratos (NO3-) mg/L 3 SM 4500 NO3- E
Nitritos (NO2-) mg/L <0,06 SM 4500 NO2- B
Amonio (NH4+) mg/L 0,21 SM 4500 NH4+ C
Cloroformo ug/L <4
Diclorobromo Hg/L no se detecta
Dibromocloro ug/L no se detecta
Bromoformo ug/L no se detecta
Mldfsga THM ug/L <4
Aldrin + Dieldrin ug/L no se detecta
Clordano ug/L no se detecta
DDT (Total +
Is6meros) Mo/L no se detecta EPA 8270
Heptacloro +
Heptacloroepoxido hg/L no se detecta
Lindano ug/L no se detecta
Metoxicloro ug/L no se detecta
24D ug/L no se detecta
Benceno ug/L no se detecta
Hexacloro
beNnceno ug/L no se detecta
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Monocloro ug/L no se detecta
éézn(?e'rféoro pg/L no se detecta
%g';]glr?cljoro pg/L no se detecta
Pentaclorofenol pg/L no se detecta
‘2|'1ri1(1:1lc?ro fenol pg/L no se detecta
;:I'aerttr)gzlgruro de pg/L no se detecta
1,1 Dicloroeteno pg/L no se detecta
Tricloro etileno pg/L no se detecta
1,2 Dicloro etano pg/L no se detecta
Cloruro de vinilo pg/L no se detecta
Benzopireno pg/L no se detecta
Tetra cloro eteno ug/L no se detecta
Metil Paration ug/L no se detecta
Paration ug/L no se detecta
Malation ug/L no se detecta

SM: Standard Methods For the Examination of Water and Wastewater. 20° Edition.
EPA: Environmental Protection Agency.

8.2. Arroyo Guaviyu (episodio investigado por instituciones uruguayas)

Entre el 27 y 30 de agosto de 2009 versiones periodisticas del “Telégrafo” de Paysanda
dan cuenta de mortandades ocurridas en el A° Guaviyu (afluente del Rio Uruguay) a la
altura del puente sobre Ruta 3. Ambas Delegaciones mandataron al Secretario Técnico
de la CARU reunir la informacion acerca del episodio (analisis practicados y
laboratorios que actuaron para el diagnostico). Cabe sefialar que la CARU no tomé
intervencidn, ni participé en la obtencion de muestras ni su derivacion para analisis, los
que fueron realizados por organismos uruguayos competentes ya que el episodio se
produjo en aguas interiores de ROU. En tal sentido los resultados producidos son de
responsabilidad exclusiva, en este caso, del Laboratorio Regional Noroeste de la
Divisién Laboratorios Veterinarios (DILAVE - MGAP, Paysandl) y la Direccion de
Higiene (IDP).

No obstante lo mencionado, cabe informar que el dia 26 de agosto, Técnicos de dichas
reparticiones, ante la denuncia de aparicién de peces muertos en el A° Guaviyd,
proximo al centro termal, informaron que el hecho se venia observando desde el dia
10/08, coincidiendo con un aumento de la temperatura. Las especies involucradas
fueron boga, sabalo, tararira, mojarras, dorados y bagres en menor cantidad. EI informe
menciona que se habian extraido de la zona alrededor de 200 piezas entre todas las
especies mencionadas. Se sefiala que durante la sequia 2008-2009, el arroyo quedd
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cortado en su cauce, a la altura del puente mencionado, permaneciendo de esta manera
durante 5 meses. Por otro lado se menciona que aguas arriba existe un numero
importante de chacras dedicadas a la agricultura y a la forestacion.

Durante la recoleccion de las muestras se observaron peces vivos (todos de pequefio
tamafio) que en su mayoria presentaban en el cuerpo y aleta dorsal un crecimiento de
aspecto mohoso blanquecino (presuntamente una micosis).

Fueron extraidas 3 muestras de agua de diferentes zonas del arroyo para determinacion
de pesticidas; 1 muestra para determinacién de Nitratos, Nitritos y Fdsforo; 2 peces
muertos y 1 agonizante para la realizacion de necropsia y posterior deteccion de
pesticidas y metales pesados.

Las muestras fueron tomadas en: a) red de contencion, b) aguas arriba, c) bajo el puente,
c) corriente (cascadita) y d) s/ identificacion.

8.2.1. Resultados de los analisis practicados

La muestra de peces estaba compuesta por 2 ejemplares de sabalos adultos de 46 cm
(muertos) y 1 juvenil de dorado de 8 cm (agonizando). A fin de evaluar la presencia de
plaguicidas clorados y fosforados se evalud la presencia de Diazinon, M. Paration,
Dursban, paration, Etion, Nexagan, Metidation, Malation, Supona, vapona, Coumaphos,
Diclofention, HCB, Aldrin, Dieldrin, HCH isémeros, DDT y metabolitos, Endrin,
Endosulofan y Fipronil. El resultado dio negativo a la presencia de los productos
sefialados.

En los resultados de los analisis de agua, remitidos por el DILAVE vy el Laboratorio de
Residuos de Plaguicidas de la Direccion General de Servicios Agricolas del MGAP no
se detectaron (por encima del limite de deteccion de 0.5 ppb) en las 4 muestras de agua
la presencia de biocidas. Las determinaciones se realizaron para Residuos de Fipronil,
Endosulfan 1 y Il, Endosulfan sulfato, Glifosato y 2,4 D.

La Division Higiene de la Intendencia Departamental tomé muestras de agua el dia 10/8
(momento en que se constata el inicio del episodio) a efectos de determinar la presencia
de Coliformes, con resultado negativo, y posteriormente realiza un examen fisico-
quimico del agua, resultando: pH 6.72; conductividad eléctrica 96.3uS vy alcalinidad de
108 mg/l. También fueron valoradas las concentraciones de Nitrito como N: 2.22 ug/l;
Nitrato como N: 0.498 mg/l y Fésforo: 46,9 ug/l.

Respecto al evento ocurrido en el A° Guaviyu, luego de efectuarse los analisis de peces
y muestras de agua con resultados negativos y que las variables ambientales medidas no
arrojaron valores fuera del rango de tolerancia de las especies involucradas, no se puede
concluir sobre las causas que motivaron la mortandad.
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9. ANALISIS DE CONTAMINANTES EN TEJIDOS DE PECES DEL RIO
URUGUAY
Seigneur, G.; G. Picotti y E. Villaamil

9.1. Resumen

Con el fin de determinar niveles de residuos de xenobi6ticos bioacumulables en peces
del Rio Uruguay y evaluar su aptitud para el consumo humano, se obtuvieron 68
muestras de tejido muscular de diversas especies en las zonas de pesca a lo largo del
tramo compartido, durante el desarrollo de las campafias realizadas en el 2009. Las
especies elegidas fueron: sabalo (Prochilodus lineatus), boga (Leporinus obtusidens),
bagre amarillo (Pimelodus clarias), surubi (Pseudoplatystoma corruscans), tararira
(Hoplias malabaricus) y machete (Raphiodon vulpinus). Alicuotas de cada muestra
individual fueron agrupadas en 15 muestras compuestas, teniendo en cuenta la especie,
la zona de captura y la edad de los ejemplares. En los casos en que no pudo
determinarse la edad, el agrupamiento se hizo por tamafios. Los extractos preparados a
partir de las muestras compuestas fueron analizados por cromatografia gaseosa con
detector de captura de electrones, contrastandolos con patrones de plaguicidas
organoclorados (HCB, o-HCH, B-HCH, y-HCH, 6-HCH, Heptacloro, Epdxido de
Heptacloro, Aldrin, Dieldrin, a-Clordano, y-Clordano, a-Endosulfan, B-Endosulfan, op’
DDE, pp’ DDE, op’ DDD, pp’ DDD, op’ DDT, pp’ DDT, Mirex), organofosforados (
Metil clorpirifos, Etil clorpirifos) y congéneres de bifenilos policlorados (PCBs: 28, 52,
77,99, 101, 118, 126, 138, 153, 156, 169, 170, 180, 183, 187 y 189). Los plaguicidas
organofosforados no se detectaron en ninguna de las muestras analizadas. De los
plaguicidas organoclorados, sélo se detectd la presencia de trazas de a-HCH en dos
muestras de boga y en surubi, y de Heptacloro en una muestra de boga, siempre en
concentraciones por debajo del nivel de cuantificacion. En cuanto a los PCBs, los
promedios de la suma de las concentraciones del grupo de congéneres analizado, en el
conjunto de las especies incluidas en los muestreos, mostraron una tendencia general a
la disminucidn desde 41,5 ng/g th en 2001 a 1,47 ng/g th en 2009. En todos los casos las
concentraciones de los contaminantes detectados estuvieron muy por debajo de los
limites aceptados internacionalmente para consumo humano.

9.2. Introduccién

En este informe se evalla la concentracion de residuos de plaguicidas organoclorados,
algunos organofosforados y los bifenilos policlorados (PCBs) més frecuentes. Estos
contaminantes forman parte de un grupo de sustancias que debido a su lipofilicidad son
retenidas por las moléculas grasas incluidas, entre otros, en el tejido muscular, que es la
porcion habitualmente consumida como alimento. Janiot (2001), observd que los
valores de las sumas de pesticidas organoclorados (POCs) y de PCBs en peces del Rio
Uruguay se correlacionaban bien con los de lipidos totales, con coeficientes de 0,848
para plaguicidas y 0,705 para PCBs. Dado que en general estas sustancias sufren un
metabolismo lento y permanecen en los organismos por largos periodos de tiempo
pueden constituir eventualmente un riesgo para la salud humana.
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9.3. Materiales y métodos
Recoleccidn de las muestras

Los peces se capturaron con redes agalleras con mallas de 100, 120, 140 y 160 mm de
distancia entre nudos opuestos, en campafias realizadas a lo largo del rio Uruguay
durante 2009. Los puntos de muestreo fueron agrupados en tres zonas: Norte, que
comprende el embalse de Salto Grande (Mocoretd y Campamento); Central, aguas abajo
del embalse (Puerto Yerud) y Sur, desde Paysandl hasta la desembocadura en el Rio de
la Plata (Concepcidn del Uruguay y Boca del rio Gualeguaychu).

Se seleccionaron 68 individuos de especies con diversos habitos troficos: sabalo
(Prochilodus lineatus, iliéfago), boga (Leporinus obtusidens, omnivora), bagre amarillo
(Pimelodus clarias, omnivoro), surubi (Pseudoplatystoma corruscans, carnivoro),
tararira (Hoplias malabaricus, carnivora), machete (Raphiodon vulpinus, carnivoro), las
tres Ultimas predominantemente piscivoras. De los ejemplares seleccionados se
registraron datos de longitud total, longitud estandar, peso total, sexo y grado de
madurez sexual. Tambiéen se procedid a la extraccion de escamas y otolitos para la
posterior determinacion de su edad.

Una vez medidas las variables corporales se procedio a extraer una porcion de tejido
muscular de 50 a 100 gramos de la region dorso-lateral de cada ejemplar, luego de
retirar la piel de la zona con un juego independiente de instrumentos de diseccion. El
material obtenido, segin la metodologia de la EPA (EPA, 2000), fue envuelto de modo
individual en papel de aluminio, previamente lavado con acetonitrilo calidad pesticida,
y etiquetado para su posterior identificacion.

Para su conservacion se coloco cada uno de los paquetes en heladera, acondicionados
con pastillas de gel refrigerante, a fin de mantenerlos a una temperatura cercana a 0 °C
hasta el momento de su arribo al laboratorio de la catedra de Toxicologia y Quimica
Legal de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad de Buenos Aires. Una
vez en el laboratorio, las muestras de tejido muscular individuales fueron agrupadas
para conformar 15 muestras compuestas, tomando como criterio las estaciones de
muestreo y la edad determinada en la mayoria de las muestras (Tabla 9.1).
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Tabla 9.1. Composicion de las muestras compuestas.

N° . Rango Edad |[N°
Especie ~ . Zona de muestreo
muestra pesos (g) | (afos) |ejemplares
3 Sébalo 1119 10,6 1 Mocoreta (Ctes.)
2 Séabalo 658 -847 | 1,6 4 Mocoreta (Ctes.)
1 Boga 249 — 636 1,9 3 Campamento (E.Rios)
7 Sabalo |1110-5500 12,3 9 Puerto Yerua (E. Rios)
9 Sébalo 697 — 1240| 6,6 2 Puerto Yerua (E. Rios)
8 Sébalo 724 -780 | 2,6 3 Puerto Yerua (E. Rios)
4 Boga 2490 s/d 1 Puerto Yerua (E. Rios)
6 Boga 650 — 1000| s/d 9 Puerto Yerua (E. Rios)
5 Boga 519 -959 | s/d 8 Puerto Yerua (E. Rios)
10 Surubi | 2750 - 61000 5,1 3 Puerto Yerua (E. Rios)
15 Machete 573 — 860 1+ 3 Puerto Yerua (E. Rios)
11 Tararira 606 — 708 s/d 5 Concgpcién del Uruguay
(E. RioS)
14 Sébalo 1278 — 2110 12,6 4 Gualeguaychu (E. Rios)
13 Séabalo 510-878 | 2,6 10 Gualeguaychu (E. Rios)
12 Bagre | 265 636 | 6 |Gualeguaychi (E. Rios)
amarillo

Solventes, reactivos y estandares
Se utilizaron hexano vy éter de petréleo, solventes calidad pesticida obtenidos en Merck
(Argentina), sulfato de sodio anhidro para analisis (Merck), calentado a 150 °C durante
24 horas, Florisil (60-100 mesh) calidad cromatografica, adquirido en Fluka (Buchs,
Switzerland), previamente activado a 130° C durante 12 horas.

Los estandares de PCBs individuales (congéneres) con N° [UPAC 28, 52, 77, 99, 101,
118, 126, 138, 153, 156, 169, 170, 180, 183, 187 y 189 utilizados fueron obtenidos en
AccuStandard (New Haven, CT, USA). El estandar interno decaclorobifenilo fue
obtenido en Sigma Argentina. Los 16 congéneres de PCBs considerados (ver Tabla 9.2)
fueron seleccionados en base a su toxicidad y relativa abundancia en muestras
ambientales (Gomara, 2002).

Informe Técnico — C.A.R.U.

151




Programa de Conservacion de la Fauna ictica y los Recursos Pesqueros del Rio Uruguay. Informe Anual 2009

Tabla 9.2. Congéneres de PCBs investigados

Congenere de PCB N° s/Ballsc. & Zell | Namero CAS

2,4,4'- triclorobifenilo 28 7012-37-5
2,2'5,5'-tetraclorobifenilo 52 35693-99-3
3,3',4,4'-tetraclorobifenilo 77 32598-13-3
2,2'4,4' 6-pentaclorobifenilo 99 38380-01-7
2,2'4,5,5-pentaclorobifenilo 101 37680-73-2
2,3',4,4' 5-pentaclorobifenilo 118 31508-00-6
3,3”,4,4’,5-pentaclorobifenilo 126 57465-28-8
1,2,3,4,7,8 hexaclorobifenilo 138 35065-28-2
2,2',4,4' 5,5'-hexaclorobifenilo 153 35065-27-1
2,3,3',4,4' 5- hexaclorobifenilo 156 38380-08-4
3,3'4,4' 5,5'- hexaclorobifenilo 169 32774-16-6
2,2',3,3°4,4' 5-heptaclorobifenilo 170 35065-30-6
2,2'3,4,4' 5,5-heptaclorobifenilo 180 35065-29-3
2,2',3,4,4' 5,6-heptaclorobifenilo 183 35065-29-3
2,2',3,4'5,5',6- heptaclorobifenilo 187 52663-68-0
2,3,3°,4,4' 5,5'-heptaclorobifenilo 189* 39635-31-9

Equipos y condiciones de trabajo

Licuadora de acero inoxidable; homogeneizador para disgregacion de tejidos de
alta velocidad de acero inoxidable, columnas de vidrio de 22mm de diametro interno y
300mm de largo con robinete de teflon; evaporador bajo corriente de N,. cromatografo
gaseoso Hewlett Packard (Palo Alto, CA) - 5890 serie Il, con dos detectores de
microcaptura electronica (Ni®) e inyector automatico dual - HP-5890 equipado con dos
columnas capilares, HP-PAS 5 (Agilent) y PAS 1701 (Agilent), de 0,25mm de diametro
interno y 30m de longitud. Las condiciones cromatograficas fueron las siguientes: gas
carrier N 1,5 ml/min, temperatura de columna T1= 80° C; T1= 2 min; Rampal= 40°C/
min; T2= 200° C; Rampa2= 7° C/ min; T3= 290° C; tiempo final = 10 min. La
temperatura de los detectores alcanz6 a 300° C y de los inyectores a 260° C.

Preparacion de muestras y analisis

El procesamiento de cada muestra para el analisis cromatografico se inicié pesando
partes iguales de cada uno de los tejidos musculares individuales, a fin de constituir una
muestra compuesta de entre 25 y 50 g y su duplicado, dependiendo su peso total de la
cantidad de tejido remitido al laboratorio, para luego proceder a su disgregacion y
homogeneizado. De cada homogenato de las muestras compuestas por duplicado se
extrajeron los contaminantes, utilizando 100 g de sulfato de sodio anhidro y dos
porciones de 150 y 100 ml de éter de petrdleo, de acuerdo al procedimiento E1 del
Manual de la FDA (1999).

Los extractos fueron secados con cantidad suficiente de sulfato de sodio anhidro y
evaporados hasta un volumen menor a 10 ml bajo corriente de N,

Para la purificacion de los extractos obtenidos se utiliz6 una columna de vidrio
de 2,2 cm de didmetro interno, rellenada con 0,5 cm de altura de Na,SO,4 anhidro en la
parte superior y 10 cm de Florisil activado en la parte inferior. Se humect6 la columna
con aproximadamente 40 ml de éter de petroleo y se sembrd la muestra (extracto). Se
lavé el vial que contenia el extracto con 2 nuevas porciones de éter de petréleo de 5 ml
cada una, las cuales fueron adicionadas a la columna. Se procedi6 a eluir la columna
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con 250 ml de éter de petréleo, 200 ml de éter etilico en éter de petrdleo al 6%, 200 mi
de éter etilico en éter de petrdleo al 15% y 200 ml de éter etilico en éter de petrdleo al
50%. Se concentraron los eluidos a un volumen menor a 10 ml bajo corriente de N, y a
una temperatura inferior a 40° C y se llevaron a un volumen de 10 ml en matraz aforado
con éter etilico. Fueron inyectados en modo splitless dos microlitros de las mezclas de
testigos, conteniendo los estandares internos correspondientes a los plaguicidas y a los
PCBs, y también los concentrados de los eluidos, o diluciones apropiadas de ellos, en
ambas columnas del cromatografo gaseoso en las condiciones ya descriptas. Se
utilizaron como testigos mezclas de diferentes congéneres en concentraciones
comprendidas entre 1 y 10 ng/ml.

Para las pruebas preliminares y la puesta a punto del procedimiento, a fin de determinar
la recuperacién y precision del método, se utilizaron diez porciones de tejido muscular
de boga (Leporinus obtusidens) adicionadas con cantidades conocidas de todos los
contaminantes a investigar y procesadas de igual manera que las muestras.
Paralelamente, se proces6 con igual procedimiento un pool de diez porciones sin
adicionar, a fin de utilizarlas como blanco. Los concentrados de las porciones
adicionadas, los blancos y los testigos fueron corridos en ambas columnas
cromatograficas por duplicado y en la misma secuencia analitica.

Para el analisis cualitativo, se considerd como positiva la presencia de un contaminante
en una muestra cuando coincidieron los tiempos de retencion (Tr) en ambas columnas
con un testigo de la misma secuencia analitica. En condiciones cromatograficas
especificas, usualmente se considera al Tr como el tiempo que demora en aparecer la
sefial (pico) en el cromatograma desde el momento de la inyeccion.

En cuanto al analisis cuantitativo, a fin de calcular las concentraciones de los
contaminantes en la muestra, se calculd la concentracion en los extractos utilizando la
curva obtenida a partir de los testigos. Los resultados fueron expresados en ng/g
(nanogramos por gramo) de tejido humedo.

Todos los resultados se consideraron significativos con p< 0,005 y un intervalo de
confianza del 95%. Para el analisis estadistico se utilizd el programa GraphPad InStat
(GraphPad Software Inc. 1998).

Tabla 9.3. Limites de deteccidn y cuantificacion de los POCs

Plaguicidas OC LD (ng/g) LC (ng/g) | Plaguicidas OC | LD LC

(ng/g) | (ng/g)
HCB 2 6 v Clordano 4 10
o HCH 2 6 o Endosulfan 1 3
B HCH 2 6 B Endosulfan 4 12
v HCH 1 3 op' DDE 4 12
§ HCH 1 3 pp' DDE 4 12
Heptacloro 4 10 op' DDD 4 12
Epdxido de Hept. 3 6 pp' DDD 4 12
Aldrin 2 6 op' DDT 1 3
Dieldrin 2 6 pp' DDT 2 6
o Clordano 5 15 Mirex 1 3
LD: Limite de deteccion, LC: Limite de cuantificacion
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Tabla 9.4. Limites de deteccion y cuantificacion de los PCBs

Bifenilos LD (ng/g) | LC(ng/g) | Bifenilos LD (ng/g) | LC(ng/g)
Policlorados Policlorados
(PCBs) (PCBs)
28 0,1 0,5 126 0,1 0,5
52 0,1 0,5 187 0,1 0,5
99 0,1 0,5 183 0,1 0,5
77 0,1 0,5 156 0,1 0,5
118 0,1 0,5 180 0,1 0,5
153 0,1 0,5 169 0,1 0,5
101 0,1 0,5 170 0,1 0,5
138 0,1 0,5 189 0,1 0,5
LD: Limite de deteccion, LC: Limite de cuantificacion
Tabla 9.5. Limites de deteccion y cuantificacion de los POFs
Plaguicidas OF |LD LC Plaguicidas OF | LD LC
(ng/g) | (ng/g) (ng/g) | (ng/g)
Metil clorpirifos | 10 30 Etil clorpirifos 10 30

LD: Limite de detecciéon, LC: Limite de cuantificacion

9.4. Resultados y discusion

No se encontraron interferencias entre los picos cromatograficos de las distintas
sustancias investigadas, incluyendo los diferentes isdmeros del DDT y sus metabolitos.
El valor medio del porcentaje de recuperacion de los distintos contaminantes en cada
muestra fue mayor al 80%.

Bifenilos policlorados
Las concentraciones de los congeneres de PCBs analizados fueron muy bajas, y solo en
muy pocos casos superaron los limites de cuantificacion (Tabla 9.6). Los valores de la
sumatoria de las concentraciones (considerando el limite superior en los casos de
niveles por debajo del limite de cuantificacion) fueron mayores en una muestra
individual y una muestra compuesta de boga de Puerto Yerua: 4,6 ng/g y 3,9 ng/g
respectivamente. A diferencia de lo hallado en los muestreos de 2001 (Janiot, 2001), los
congéneres mas abundantes fueron el 52 y el 28, en lugar del 153 y el 138.
En tres de los sitios muestreados (Mocoretd, Puerto Yerua y Boca del Gualeguaychu) se
obtuvieron muestras compuestas homogéneas de sabalos de diferentes edades,
abarcando un amplio rango entre 1,6 y 12,6 afios (Tabla 9.1). En ninguno de los casos
se observd una correlacion significativa entre la edad y la concentracion de
contaminantes.
A lo largo del tiempo, los promedios de la suma de las concentraciones del grupo de
congéneres analizado, en el conjunto de los peces muestreados, mostraron una tendencia
general a la disminucién desde 41,5 ng/g th en 2001 (Janiot, 2001) hasta 1,47 ng/g th en
2009 (Figura. 9.1). Lo mismo se observo en los casos particulares del sabalo y la boga
(Figura. 9.2, Ay B).
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Figura 9.1. Concentraciones del conjunto seleccionado de congéneres de PCBs en
musculo de peces de consumo a lo largo del tiempo.
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Figura 9.2. Concentraciones medias del conjunto seleccionado de congéneres de PCBs
en masculo de sabalo (A) y boga (B) a lo largo del tiempo.

Las bajas concentraciones de PCBs en tejido muscular de sabalo del rio Uruguay
contrastan fuertemente con los niveles, hasta varios érdenes de magnitud mayores, que
han sido reportados en otros estudios realizados en diferentes puntos del Rio de la Plata
y del rio Parana (Colombo et al., 1990, 2000, 2007). Los altos valores encontrados en
esta especie de alimentacion ilibfaga (Bowen et al., 1984) en zonas de la costa del Rio
de la Plata se explican por la severa contaminacion de los sedimentos por descargas
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urbanas e industriales (Colombo et al., 2005), mientras que los del Parand son
coherentes con los circuitos migratorios conocidos (Sverlij et al., 1993). Estas
diferencias en la concentracion de PCBs refuerzan las evidencias de que las poblaciones
de sabalo del Rio de la Plata practicamente no remontan el rio Uruguay (Espinach Ros

et al., 1998), transportando consigo su carga contaminante.

Tabla 9.6. Concentraciones de los congéneres de PCBs analizados en las muestras compuestas,
expresadas como ng/g de tejido himedo. Las sumas y porcentajes estan calculados considerando el
limite superior de las concentraciones detectadas que estan por debajo del nivel de cuantificacion.

N° de muestra — Especie — Sitio - Edad (afios)

PCB 3 2 1 7 9 8 4 6 5 10 15 11 14 13 12
Sab | Sab | Bog | Sab | Sab | Sab | Bog | Bog | Bog | Sur |Mach| Tar | Sab | Sab | Bog %

Moc | Moc | Cam | Yer | Yer | Yer | Yer | Yer | Yer | Yer | Yer | Con | Gual | Gual | Gual

(106) [ (1,6) | (1.9) | (123)| (66) | (26) | () | () | () [ (L) | (16 | () [(126)]| (26) | ()
28 08 | No | ND | 08 | N | N | 21 | NnD | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND 122
52 | np |<05]| <05 | no | ND | ND | <05 | 1,9 | no | ND | 14 | 11 | np | <05 | np |290
77 ND |<05| no | N | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | 23
99 | np |<05| np | ND | nD | ND | <05 ] 05 | no | o | Np | ND | ND | ND | ND | 6.8
101 | no | ND | ND | ND | ND | ND | 2,0 | nD | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | A5
118 | <05 |<05| no | Np | nD | ND | ND | <05 | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | 68
126 | no | ND | ND | ND | ND | ND | <05 | no | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | 23
138 | no | ND | <05 | ND | ND | ND | ND | <05 | NnD | ND | ND | ND | ND | ND | ND | A5
153 | np |<05| nD | <05 | no | ND | ND | ND | ND | <05 ] <05 | N | nD | D | nD | 91
156 | no | nD | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | N | 0.0
169 | no | ND | <05 | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND | 23
170 | no | ND | ND | ND | ND | ND [ <05 | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND | 23
180 | no | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ <05 | nD | 23
183 | <05 | Nno | ND | ND | ND | <05 | ND | <05 | ND | ND | <05 | ND | <05 | nD | <05 |13.9
187 | no | ND | ND | ND | ND | ND [ <05 | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND | 23
189 | no [ nD [ ND [ nD | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND | N | ND | nD | 0.0

) 181251513 |00 |05|46|39|00|05| 24|11 | 05| 10| 05

Bog: Boga; Mach: Machete; Sab: Sabalo; Sur: Surubi; Tar: Tararira.
Cam: Campamento (Embalse); Con: Concepcion del Uruguay; Gual: Desembocadura del rio

Gualeguaychd; Moc: Mocoretd (Embalse); Yer (Puerto Yerud).
ND: No detectable
(-): No determinada
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Tabla 9.7. Concentraciones de POC’s y POFs en cada muestra compuesta,

expresadas en ng/g de tejido himedo.

Muestra; Especie; Sitio; POCs POFs
(Edad) Heptacloro

o HCH (ng/g) (ng/g) (ng/g)
3; Sab; Moc; (10,6) ND ND ND
2; Sab; Maoc; (1,6) ND ND ND
1; Bog; Cam; (1,9) ND ND ND
7; Sab; Yer; (12,3) ND ND ND
9; Sab; Yer; (6,6) ND ND ND
8; Sab; Yer; (2,6) ND ND ND
4; Bog; Yer; (-) <6 <10 ND
6; Bog; Yer; (-) <6 ND ND
5; Bog; Yer; (-) ND ND ND
10; Sur; Yer; (5,1) <6 ND ND
15; Mach; Yer; (1,6) ND ND ND
11; Tar; Con; (-) ND ND ND
14; Sab; Gual; (12,6) ND ND ND
13; Sab; Gual; (2,6) ND ND ND
12; Bog; Gual; (-) ND ND ND

*Metil clorpirifos y Etil clorpirifos
Abreviaturas como en la Tabla 9.6.

Plaguicidas

De los Plaguicidas organoclorados y sus derivados investigados, solo se detectaron
trazas (por debajo de los limites de cuantificacion) de Heptacloro en una muestra de
boga, y de a-HCH en esa misma muestra, en otra de boga y en la unica de surubi (Tabla
9.7). Ambos contaminantes, siempre en muy bajas concentraciones, estuvieron
presentes en los muestreos de peces realizados en el rio Uruguay desde 2001. El a-HCH
es uno de los plaguicidas organoclorados y derivados, presentes con mayor continuidad

y frecuencia en los muestreos de calidad de agua (Janiot et al., 1994).

En cuanto a la sumatoria de los metabolitos del DDT, presentes en muestreos anteriores,
mostraron una caida constante de su carga en todas las especies desde 2001, al punto de
no haber sido detectados en los muestreos de 2009 (Figura. 9.3).
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Figura 9.3. Concentracion media de la sumatoria de isdmeros y metabolitos del DDT en
muestras de peces, entre 2001 y 2009.

Aptitud para el consumo
Para evaluar su significacion desde el punto de vista de la salud humana, las
concentraciones de POCs y PCBs halladas se comparan con limites fijados a niveles
nacionales e internacionales.
En los EEUU, la US FDA (Food and Drug Administration), establece niveles de
tolerancia legales (Tolerance levels) y niveles de accion (Action levels) para la
proteccion del publico consumidor en general. Los niveles de accion son guias o0
instrucciones de la Administracion a sus unidades de campo, que definen el grado de
contaminacion a partir del cual puede considerarse un alimento como adulterado. Salvo
en el caso de los PCBs, para los que se ha reglamentado un nivel de tolerancia, la FDA
ha controlado los contaminantes en organismos acuaticos mediante el uso de niveles de
accion.
La sumatoria de las concentraciones del conjunto de PCBs analizados en este informe
(Limite superior), encontradas en ejemplares individuales y muestras compuestas, vario
entre valores por debajo del nivel de deteccion y 4,6 ng/g (partes en mil millones) de
peso himedo de musculo (Tabla 9.6). Teniendo en cuenta que este conjunto incluye a
los congéneres mas frecuentes, es evidente que las concentraciones de residuos de PCBs
son muy bajas en relacion con el nivel de tolerancia de la FDA para PCBs totales, que
es de 2000 ng/g (FDA, 2011).
Entre los PCBs considerados se encuentra el grupo de seis congéneres (# 28; 52; 101,
138; 153; 180) que esta siendo evaluado en la Unién Europea (UE) como indicador de
la contaminacién con PCBs no similares a las dioxinas (NDL PCBs) (EFSA, 2010). Si
bien no se ha determinado todavia un limite oficial para este indicador, el valor
propuesto es de 75 ng/g th para musculo de pescado con la posible excepcién (en
discusién) del pescado de rio y las anguilas, para los que se consideran limites de 200
ng/g y 300 ng/g respectivamente (Health & Consumers — DG, 2011). La concentracion
media hallada en el conjunto de los peces muestreados (0,91 ng/g), o en las muestras
por especies y zonas por separado (Tabla 9.6), estd muy por debajo de estos limites
tentativos, y de la media de 23 ng/g hallada en muestras de tejido muscular del pescado
consumido en la UE (EFSA, 2010). Todos estos valores corresponden a los limites
superiores de concentracion (upperbound concentrations), que se calculan suponiendo
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que la concentracion de los diferentes congéneres detectados por debajo del limite de
cuantificacion es igual al limite de cuantificacion.

Las concentraciones de a-HCH, detectadas en una muestra compuesta de boga (6) una
muestra individual de la misma especie (4) y la muestra compuesta de surubi (10),
estuvieron por debajo del limite de cuantificacion, en el rango de 2 ng/g a 6 ng/g (Tabla
9.7). La FDA no ha establecido niveles de accion para este contaminante en pescado,
pero el nivel de accion (action level) de 300 ng/g fijado para otros productos de origen
acuatico estad muy por encima de los valores hallados.

Por su parte, la concentracion de Heptacloro detectada en el rango de 4 a 10 ng/g (por
debajo del limite de cuantificacion), en la muestra individual de boga de Puerto Yerud,
esta tambien muy por debajo del nivel de accion de la FDA (300 ng/g). La UE no ha
fijado aun limites de concentracién de pesticidas en alimentos animales de origen
acuético.

Los resultados de los analisis realizados confirman los bajos niveles de contaminacion
en peces del rio Uruguay (en todos los casos muy por debajo de los limites aceptados
para consumo humano) y su tendencia decreciente, en fuerte contraste con lo observado
en otras areas de la cuenca y particularmente en el Rio de la Plata. Las Unicas muestras
en que se detectaron trazas de POCs (por debajo del limite de cuantificacion)
correspondieron a bogas y surubies de la zona de Puerto Yerua, donde también se
encontraron valores de PCBs ligeramente mas altos. Esta situacion en el tramo aguas
abajo de la presa de Salto Grande coincide con lo observado en muestreos anteriores y
ameritaria una intensificacion de las investigaciones en el area en futuros relevamientos.
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10. EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MIGRATORIO MEDIANTE
TECNICAS DE MARCACION Y RECAPTURA
Espinach Ros A., M. Spinetti, R. Foti, A. Doménico, A. Marquez y S. Sverlij

10.1. Antecedentes

Las investigaciones sobre migraciones de peces mediante técnicas de marcacion y
recaptura se vienen desarrollando desde 1985, como parte del Programa de
Conservacion de la Fauna ictica y los Recursos Pesqueros del Rio Uruguay. Las
marcaciones realizadas en las décadas de 1980 y 1990 estuvieron centradas
principalmente en el &rea principal de pesca del tramo compartido del rio Uruguay,
comprendida entre el Km 0 y el Km 90 (desembocadura del rio Gualeguaychu).

Los resultados mostraron que al menos una parte importante de las poblaciones de las
especies migratorias mas abundantes, sabalo y boga, realizan extensas migraciones en
un circuito que abarca el rio Parana inferior y medio, con desplazamientos que oscilan
entre 300 y 500 km, aunque excepcionalmente se obtuvieron recapturas en lugares
distantes hasta 1.100 km del sitio de marcacion, en la confluencia de los rios Parand y
Paraguay (Espinach Ros et al., 1998; Espinach Ros, 1999).

Muy pocas de las recapturas mostraron movimientos ascendentes por el rio Uruguay,
sugiriendo que al menos las principales poblaciones de estas especies en el area tienen
sus zonas de desove y cria en el rio Parana. Estos resultados, sin embargo, podian estar
sesgados por diferencias en la presion de pesca y la falta de operaciones de marcacion
en tramos del rio mas proximos al embalse de Salto Grande, donde los estudios de
huevos y larvas habian revelado la existencia de zonas de reproduccion (Mantero y
Fuentes, 1997; Fuentes y Espinach Ros, 1988).

En abril de 2004, marzo de 2005 y enero de 2006 se realizaron nuevas camparias de
marcacion de peces migratorios de interés comercial y deportivo que incluyeron puntos
de marcacion en tramos del rio mas proximos a la barrera formada por la represa de
Salto Grande, para contribuir a la eventual identificacion de “stocks” con diferentes
patrones de migracion entre areas de reproduccion, alimentacion y habitat estacional
con distinta localizacién (Informes Anuales 2004 y 2005).

En el 2004 las operaciones de marcacion se realizaron en dos puntos: a) aguas abajo de
la desembocadura del rio Gualeguaycht y b) inmediatamente aguas abajo de la represa
de Salto Grande. En la zona aguas abajo de la desembocadura del rio Gualeguaychu se
marcaron 581 ejemplares de sabalo (300 con marcas sujetas con tanza y 281 con marcas
sujetas mediante precintos plasticos al primer radio de la aleta dorsal), la mayoria de los
cuales se encontraba por debajo de la talla minima de captura legal establecida por la
CARU (37 cm de Ls). El pequefio tamafio de los ejemplares juntamente con el uso de
precintos, que posteriormente mostraron tener una alta tasa de desprendimiento, explica,
al menos en parte, que no se hayan comunicado recapturas. Aguas abajo de la represa de
Salto Grande, las condiciones climéaticas desfavorables limitaron la marcacion a 12
dorados, 5 bogas y 3 sabalos, de los cuales se registrd la recaptura de una boga, en las
proximidades del sitio de marcacion.
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En marzo de 2005 se marcaron 294 sdbalos, en su mayoria de tamafio comercial, aguas
abajo de la desembocadura del rio Gualeguaychd, de los cuales se recapturé sélo un
ejemplar cerca del sitio de marcacion, en julio de ese afio. Las operaciones de la
campafia de enero de 2006 se realizaron en la zona de pesca proxima a la ciudad de
Paysandu, con la colaboracion de pescadores artesanales de las localidades de San Félix
y San Francisco, principalmente en maniobras de pesca con red de arrastre de playa. En
total se marcaron 145 ejemplares de sébalo entre 40 cm y 49 cm de longitud total, con
una media de 44 cm. EIl nimero efectivo de peces marcados fue probablemente menor
debido a un aumento de la mortalidad causada por las altas temperaturas y baja
concentracion de oxigeno observadas en el &rea de marcacion. De las 6 recapturas
comunicadas hasta la fecha, 5 se obtuvieron en la zona de marcacién (en marzo, julio y
noviembre de 2006 y en enero y mayo de 2007) pero una se produjo en el rio San Javier
(brazo del rio Parand), cerca de la localidad de Helvecia (Santa Fe) en noviembre de
2006, indicando un comportamiento migratorio similar al observado en los peces
marcados en el tramo final del rio Uruguay, aguas abajo de la desembocadura del rio
Gualeguaychu.

10.2. Objetivos

Las operaciones de marcacion realizadas durante el 2009 tuvieron el objetivo de
confirmar los resultados sobre los patrones migratorios obtenidos en anteriores
experiencias y, complementariamente, aportar informacion para la estimacion de
cambios en la tasa de explotacion y contribuir a la validacion de los procedimientos para
la determinacion de edades.

10.3. Metodologia
10.3.1. Marcas

Las marcas utilizadas, construidas artesanalmente para esta actividad, consisten en un
tubo de plastico transparente (PVC cristal) de 6 mm de diametro externo sellado
térmicamente en sus extremos y lastrado para darle flotabilidad neutra, que contiene en
su interior un mensaje con la inscripcion “ABRA Y LEA” y el nimero de marca,
visibles desde el exterior, y el texto siguiente:

COMISION ADMINISTRADORA DEL RIO URUGUAY.

PEZ MARCADO PARA ESTUDIO. ROGAMOS DEVOLVER ESTE PAPEL A : CARU-
COSTANERA NORTE S/N (60.000) PAYSANDU — URUGUAY, O A CARU CC: N° 34
(3280) COLON ENTRE RIOS ARGENTINA. POR FAVOR INDIQUE CUANDO Y
DONDE FUE PESCADO (LUGAR Y LOCALIDAD MAS CERCANA). ENVIE SUS DATOS
PARA REMITIRLE UNA RECOMPENSA. MUCHAS GRACIAS.

10.3.2. Sitios de marcacion

Las operaciones de marcacion se realizaron en la zona de la desembocadura del rio
Gualeguaychu (11 al 15 de marzo), y a la altura de la ciudad de Paysandu (18 al 22 de
marzo)
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Zona Gualeguaychu

La pesca y marcacion de ejemplares se desarrolld en las inmediaciones de la
desembocadura del rio Gualeguaych( y a la altura de las boyas de los Km 83 y 84 sobre
la margen argentina. Estos puntos fueron seleccionados a partir de los resultados de
pesca en campanas recientes.

Las capturas se realizaron con una bateria de redes agalleras compuesta por 16 pafios de
50 metros de longitud cada uno y mallas entre 105 mm y 160 mm, que se mantuvo
permanentemente calada, salvo durante el tiempo necesario para los cambios de
localizacion.

Zona Paysandu
La actividad de pesca y marcacion de ejemplares se desarroll6 sobre el rio Uruguay a la

altura del Departamento de Paysandu, y abarcoé las localidades de San Félix, Casablanca
e islas aledafias (Pelada, Urquiza y Almirén Chico) segun las siguientes coordenadas:

San Félix 32°20732,98”S; 58° 06°56,86”0O
Isla Pelada 32°20°48,25S; 58° 08°39,48”0
Isla Urquiza 32°23°37,57°S; 58°11°21,1270

Isla Almirdn Chico  32°24'54,83”S; 58° 11°21,95”0

Se contd con la valiosa colaboracion de pescadores artesanales de la zona quienes
trabajaron conjuntamente y aportaron informacion de posibles lugares de operacién. Las
embarcaciones utilizadas fueron “La Bonita”, perteneciente a un pescador artesanal, y la
“Rio de los Caracoles” de la CARU.

Para la captura de los ejemplares se utilizé una red de arrastre de playa de 380 m de
longitud, formada por pafios de 7 cm de malla (entre nudos adyacentes) en las alas y de
4 cm en el copo. Este arte fue utilizado el primer dia (San Félix) y la maniobra de pesca
consistio en realizar un lance a modo de cerco préximo a la costa.

Los dias siguientes se utilizé un tren de redes agalleras monofilamento con abertura de
malla de 7 cm (entre nudos adyacentes) y de 300 m de longitud. El arte fue operado
desde la embarcacion a modo de cerco, con un promedio de 3 lances diarios. Con la
finalidad de mantener a los ejemplares en Optimas condiciones durante las tareas de
marcacion, se construyd una jaula cilindrica de 2 m de altura y 2,5 m de diametro
aproximadamente, con pafio de 1 cm de malla.

10.3.3. Marcacion

Todos los peces capturados fueron medidos (longitud estandar) y marcados con marcas
hidrostaticas del tipo Lea, fijadas por transfixion con tanza monofilamento de nylon por
delante de la aleta dorsal.

Los sdbalos de una submuestra (n = 60) de cada zona, fueron pesados e inyectados por
via intraabdominal con Terramicina (Oxitetraciclina), a razon de | cm® por kg de pez (50
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mg kg-1). La oxitetraciclina se fija en los tejidos en calcificacion y produce una marca
visible por fluorescencia. Si estos peces se recapturan al cabo de tiempos
suficientemente prolongados desde el momento de la inyeccién, la marca producida por
la tetraciclina en los otolitos provee un punto de referencia para validar la frecuencia
anual de los anillos de crecimiento.

Para identificar a los peces inyectados se utilizaron marcas hidrostaticas con una
numeracion separada y mensaje de color rojo en su parte visible desde el exterior

10.3.4. Difusion

La CARU en forma directa y a través de las actividades de campo del proyecto realiz6
una campafia de difusion para divulgar los objetivos de las marcaciones y estimular la
comunicacion de recapturas. Esta campafia incluyo, entre otras actividades, la amplia
distribucion de un afiche explicativo (Figura. 10.1) y la actualizacion de la gratificacion
por la devolucién de marcas, consistente en el equivalente de US$ 15 en moneda local y
el envio de material de divulgacion sobre los peces del Rio Uruguay.
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COMISION ADMINISTRADORA DEL RO URUGUAY
www.caru.org.uy

PROGRAMA DE MARCACIONES DE DORADO
Y OTRAS ESPECIES EN EL RIO URUGUAY

LA COMISION ADMINISTRADORA DEL RIO URUGUAY
VIENE REALIZANDO ESTUDIOS DE MIGRACIONES
DE DORADO Y OTRAS ESPECIES CON EL FIN DE
CONOCER SUS MOVIMIENTOS EN EL RiO
URUGUAY Y EL RIO PARANA.

¢HA CAPTURADO UN DORADO U OTRO PEZ MARCADO? ® ;SABE DE ALGUNA PERSONA QUE LO HAYA HECHO?

POR FAVOR, DEVUELVA POR CORREO POSTAL EL MENSAJENUMERADO CONTENIDO EN
LA MARCA Y RECIBIRA UNA RECOMPENSA.
SITIENE ALGUNA OTRA INFORMACION O DESEA HACER UNA PREGUNTA, NO DUDE
EN COMUNICARSE CON NOSOTROS POR TELEFONO O CORREO ELECTRONICO

SEDEDECA.RU,

PARA PODER ENVIARLE LA RECOMPENSA DE USS 15 AVDA. COSTANERA NORTE S/N PAYSANDO
(QUINCE DOLARES AMERICANOS) NECESITAMOS NOS ENVIE: REPUBLICA ORIENTAL DEL u/muav

© EL PAPEL NUMERADO QUE VIENE ARROLLADO DENTRO DE LA MARCA CORREO POSTAL

PuAsTICA
® LUGAR DONDE PESCO AL PEZ MARCADO En Uruguay Caslila de Correo 57097, (60000)
@ FECHA DE PESCA Paysand( Repdblica Oriental del Uruguay
© MODO DE PESCA (CARA, RED, ESPINEL, ETC) En Argentina Casilia de Correo 34 , (3280)
© DATOS PERSONALES, TELEFONO Y DIRECCION ( DONDE ENVIARLE Colén Entro Rios Ropéblica Argontina
UN CERTIFICADO DE COLABORACION Y LA RECOMPENSA TELEFONO: (00598) 072 25400/25500

ESPO 13113 FAX: (00598) 072 26786
oo - ) CORREQ ELECTRONICO: caru@caru.org.uy

EL £XITO DE LOS ESTUDIOS SOBRE MIORACIONES LA INFORMACION SERA UTILIZADA POR LA CARU

DE PECES EN LA CUENCA DEPENDE DE SU PARA UNA MEJOR CONSERVACION
VALIOSA COOPERACION DE LOS RECURSOS ICTICOS DEL RIO URUGUAY

Figura 10.1. Afiche distribuido para divulgar el objetivo de la actividad y estimular la
devolucion de marcas.
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10.4. Resultados y Discusién

En la zona de Gualeguaychu, la captura de ejemplares de sdbalo no fue la esperada
debido a un cambio imprevisto en la distribucion de los cardimenes, por lo que la
marcacion se extendio a otras especies. La presencia de cardimenes en la zona habia
sido observada durante las actividades de evaluacion de los recursos realizada dias
previos a la actividad de marcacion. En dicha oportunidad, mediante técnicas
hidroacusticas y pesca identificatoria se corrobord la presencia de agregaciones de
s&balo en el tramo comprendido entre Gualeguaychi (MD) y La Concordia (Ml).

En total se marcaron 181 ejemplares segun el siguiente detalle: 44 sabalos, 33 bogas, 76
viejas de agua (Paraloricaria vetula), 4 paties, 1 bagre amarillo, | tararira y | raya
(Potamotrygon brachyura). En la Figura 10.2 se muestra la distribucion de tallas (Ls) de
los sébalos marcados.

Los ejemplares marcados fueron liberados en buenas condiciones, de acuerdo con el
comportamiento observado.
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Figura 10.2. Histograma de frecuencias de longitud de sabalos marcados en la zona de
Gualeguaychd.

En la zona de Paysandl, en cambio, se advirti6 una marcada presencia de sabalos,
verificada también por medio de la ecosonda instalada en la embarcacion de la CARU.

Mediante los lances realizados fueron capturados y marcados 488 sabalos (Prochilodus
lineatus) y 1 dorado (Salminus brasiliensis). Luego de la marcacion todos los ejemplares
mostraron buena movilidad al momento de ser liberados. El rango de longitud de los
sébalos capturados fue de 28 cm a 52 cm de Ls, con una media de 36,1 cm (Figura.
10.3).
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Figura 10.3. Histograma de frecuencias de longitud de sabalos marcados en la zona de
Paysandu.

Durante el 2009 se recibieron comunicaciones de 39 recapturas de ejemplares de sabalo
y 2 de boga, provenientes de las marcaciones realizadas en marzo (Tablas 9.1y 9.2).

Las recapturas de sabalos marcados mostraron un patron espacial y temporal bien
definido (Figuras.10.4 y 10.5), coherente con el que se habia observado a partir de los
trabajos de marcacion y recaptura anteriores en el tramo final del rio Uruguay, aguas
abajo de la desembocadura del rio Gualeguaychu. Durante el otofio las recapturas se
produjeron en las cercanias del area de marcacion, mientras que en el invierno y
principios de la primavera provinieron principalmente del rio Parana inferior hasta el
limite con el tramo medio, a distancias de entre 500 km y méas de 700 km del area de
marcacion, sin que se registraran recapturas en puntos intermedios. Desde principios de
noviembre las recapturas provinieron nuevamente del area de marcacion Esta
distribucién de las recapturas sugiere una migracion bien definida entre el rio Uruguay y
las areas localizadas en el Parand, donde se produciria la reproduccion al comenzar la
primavera (Espinach Ros et al. 1999).

Las recapturas obtenidas en el area de marcacion luego de varios meses implican una
clara fidelidad espacial que podria explicarse por la permanencia en el lugar de una
parte de la poblacion, que no participaria de los movimientos migratorios anuales, o por
el retorno a areas de alimentacion bien definidas, luego de la migracion. La escasez de
recapturas en las zonas de marcacion durante el invierno y la primavera temprana
parece apoyar esta Gltima alternativa, aunque ambos comportamientos podrian coexistir
en la poblacion (Figura. 10.5).

El porcentaje de recaptura, en relacion con el nimero total de ejemplares marcados es el
mas alto de los registrados en operaciones de marcacion de sabalo hasta la fecha, si bien
esto puede estar sesgado por que en el momento de la marcacion la actividad de pesca
artesanal en el area era relativamente intensa. De todos modos, ain excluyendo las
recapturas del primer mes, las mas afectadas por este factor, el porcentaje de recaptura
(7,6) triplica al observado en 1989-90, cuando la pesca era importante debido al
incremento transitorio de las exportaciones. Si bien la mejor difusién y la actualizacion
de las gratificaciones, pueden explicar en parte esta diferencia por una mejora en la tasa
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de comunicacién de las recapturas, los resultados sugieren claramente un incremento en

la intensidad de explotacion del recurso.

Tabla 10.1. Recapturas de sabalo comunicadas entre marzo y diciembre de 2009.

RECAPTURAS MARCACION
Marca  Fecha Lugar de recaptura Fecha Lugar de marcacion  Ls (cm)
12860 15/12/2009 Casa Blanca 19/03/2009 Pay S. Félix 36
TTC13  15/12/2009 Casa Blanca 21/03/2009 Isla Almirén 34
12857 10/11/2009  Arroyo Molino 19/03/2009 Pay S. Félix 39
15026 10/11/2009  Arroyo Molino, C. del Uruguay 20/03/2009 Isla Urquiza 39
13513 05/11/2009 Isla Almirén 21/03/2009 Isla Urquiza 39
12918 02/10/2009 Rio Parand Km 448 (San Lorenzo) 19/03/2009 Pay S. Félix 37
13405 25/09/2009  Villa Constitucidn, Sta Fe 20/03/2009 MA Frente S. Félix 39
TTC16  24/09/2009 Figurahiera (35 km de Rosario) 21/03/2009 Isla Almirén 38
12815 14/09/2009 Puerto Diamante, Rio Parana 19/03/2009 Pay S. Félix 35
12736 09/09/2009  Puerto Aragoén, Rio Coronda 19/03/2009 Pay S. Félix 38
13088 15/08/2009 Isla Almiron 19/03/2009 Pay S. Félix 36
12823 19/07/2009  Villa Constitucion, Santa Fe 14/03/2009 RU Km 83 40
12931 12/06/2009 Casa Blanca 19/03/2009 Pay S. Félix 37
12744 11/06/2009 Casa Blanca 19/03/2009 Pay S. Félix 38
12863 11/06/2009 Casa Blanca 19/03/2009 Pay S. Félix 37
12899 11/06/2009 Casa Blanca 19/03/2009 Pay S. Félix 38
12910 10/06/2009 Casa Blanca 19/03/2009 Pay S. Félix 36
13391 02/06/2009 Casa Blanca 19/03/2009 Pay S. Félix 35
TTC15 02/06/2009 Casa Blanca 21/03/2009 .Urquiza 32
12746 01/06/2009 Playa Mayea 19/03/2009 Pay S. Félix 37
12817 01/06/2009 Playa Mayea 19/03/2009 Pay S. Félix 33
13058 01/06/2009 Casa Blanca 19/03/2009 Pay S. Félix 35
13111 01/06/2009 Casa Blanca 19/03/2009 Pay S. Félix 36
12895 07/05/2009  Piedra del Cerro, Pay. S. Félix, 19/03/2009 Pay S. Félix 38
12967 07/05/2009 Casa Blanca 19/03/2009 Pay S. Félix 36
12804 06/05/2009  Piedra del Cerro, Pay. S. Félix, 19/03/2009 Pay S. Félix 35
13518 15/04/2009  Paysandu 21/03/2009 Isla Urquiza 36
12876 13/04/2009 Casa Blanca 19/03/2009 Pay S. Félix 35
12673 08/04/2009  Gualeguaychd, Las Piedras 12/03/2009 Boca Gualeguaycht 37
13046 28/03/2009  Ao. La China C.del Uruguay 19/03/2009 Pay S. Félix 36
13363 24/03/2009  Arroyo Molino, C. del Uruguay Pay S. Félix 38
13505 24/03/2009  Paso Vera, C. del Uruguay 21/03/2009 Isla Urquiza 39
15047 24/03/2009  Paso Vera, C. del Uruguay 20/03/2009 Isla Urquiza 42
13061 22/03/2009 Rio Uruguay Km 182 19/03/2009 Pay S. Félix 37
12907 20/03/2009 Isla Almirén 19/03/2009 Pay S. Félix 36
15087 20/03/2009  Rio Uruguay Km 187 - 192 20/03/2009 Isla Urquiza 40
15117 20/03/2009  Rio Uruguay Km 187 - 193 20/03/2009 Isla Urquiza 36
12917 19/03/2009 Isla Almirén 19/03/2009 Pay S. Félix 36
13413 19/03/2009 Isla Almirén 19/03/2009 Pay S. Félix 34
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Tabla 10.2. Recapturas de boga comunicadas entre marzo y diciembre de 2009.

RECAPTURAS MARCACION

Marca Fecha Lugar Fecha Lugar de marcacion Ls (cm)
12272 08/04/2009  Balneario Las Cafias 12/03/2009  Boca Gualeguaychu 29
12638 24/03/2009  Rio Uruguay, Km 90 12/03/2009  Boca Gualeguaychu 31
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Figura 10.4. Desplazamientos migratorios de sabalos marcados en el rio Uruguay en

marzo de 2009 y recapturados en el rio Parana en invierno y comienzos de la
primavera. Los circulos mayores sefialan las zonas de marcacion y los menores las
recapturas asociadas.
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Figura 10.5. Distribucion espacial y temporal de las recapturas de sabalos marcados
en el rio Uruguay en marzo de 2009. Las distancias a lo largo de los rios Uruguay y
Parana se muestran en sentidos opuestos en el eje vertical. Circulos grandes:
marcaciones, circulos pequefios: recapturas asociadas.
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