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ANEXO |

Los autores desean dejar constancia de su agradecimiento a los investigadores del Instituto Miguel
Lillo (CONICET) Guillermo Terdn y Gaston Aguilera por su ayuda con las determinaciones de las
especies.

Resumen

En este documento se presentan los resultados de la campafia llevada a cabo entre los dias 23 y 25 de
septiembre de 2021 con el objetivo de analizar los ensambles comunitarios de peces y realizar el
primer inventario de riqueza especifica en los ambientes relacionados con la RP El Pantanoso, ubicada
en la provincia de Jujuy. Se trabajo en cuatro cursos de agua y cinco humedales tanto permanentes
como temporarios. En los rios se contabilizaron 15 taxones pertenecientes a los érdenes Characiformes
y Siluriformes, mientras que en los humedales no se detectaron peces. El rio Pantanosos presentd los
mayores valores de CPUE en términos de numerosidad y biomasa, asi como los mayores valores de
biodiversidad. Se discuten los resultados especificos y se realizan recomendaciones.




1. Introduccion

El régimen hidrolégico de los grandes rios del Noroeste Argentino (NOA) se caracteriza por
presentar épocas de aguas altas y bajas muy marcadas a causa del clima altamente estacional
por donde discurren cuyo régimen es monzonico, con veranos lluviosos e inviernos secos
(Mirande y Aguilera 2009). El comportamiento general de estos cursos de agua puede ser
caracterizado por 5 componentes: a) la magnitud, b) la frecuencia, c) la duracion, d) la
predictibilidad y e) la tasa de cambio de cada evento hidroldgico (pulso de inundacién o
estiaje). Estos componentes, a su vez, regulan los procesos ecoldgicos en los ecosistemas
acuaticos (Poff & Ward 1989, Richter et al. 1996, Walker et al. 1995). Por lo tanto, la alteracion
de cualquiera de los mismos puede ocasionar una modificacién en su funcionamiento, con
cambios algunas veces irrecuperables. De hecho, la declinacién que se observa en muchos
lugares del mundo en el nimero de especies dulceacuicolas responde a 5 factores principales:
a) las alteraciones fisicas, b) la pérdida y degradacion de los hdbitats, c) la remocion del agua,
d) la sobreexplotacion de especies y e) la introduccion de especies exdticas (Revenga et al.,
2005), a los cuales debe sumarse f) el cambio climdtico (Aguilera 2010). En general los factores
mencionados impactan de una u otra manera sobre la biodiversidad acuatica. Por ejemplo,
muchos de los rios que corren por el NOA presentan distintos grados de intervencion en sus
cuencas por la construccion de represas o el emplazamiento de tomas para la provisién de
agua vy la generacion de energia. Es asi que durante el periodo de estiaje algunos cursos sufren
una merma considerable en su caudal, pudiendo incluso llegar a secarse en algunos de sus
tramos, como ocurre en el rio San Lorenzo, en inmediaciones ciudad de Libertador General San
Martin (Casalinuovo et al. 2021). Este curso de agua, durante el periodo de aguas bajas, sufre
una discontinuidad en su caudal de alrededor de unos 5 km, entre dicha ciudad hasta unos 12
km antes de su desembocadura en el Rio San Francisco (Aguilera 2016 a).

El sistema de estudio (Mapa 1.1) se sitia en la ecorregiéon de las Yungas en el piso
correspondiente a la Selva Montana, que ocupa las laderas entre los 700 y los 1500 msnm y se
corresponde con la franja altitudinal de mayores precipitaciones, de mas de 2000 mm anuales
(Brown et al. 2005). Hidrograficamente se ubica en la Alta Cuenca del rio Bermejo, que
representa una gran superficie plana de sedimentacidn de aproximadamente 500.000 ha,
resultado de la accidn del rio San Francisco-Lavayén en la construccidn de su valle fluvial en
conjunto con los conos aluvionales que aportan a este eje los numerosos tributarios de tipo
ritronico provenientes de las zonas altas hacia el oeste (Brown y Garcia Moritan 2012). En
lineas generales puede decirse que a pesar de la estacionalidad del clima antes mencionada,
las selvas constituyen un importante moderador de los cursos de agua, reduciendo sus
caudales y turbidez en aguas altas y liberando agua de manera lenta en los estiajes invernales
(Mirande y Aguilera 2009). Los rios que descienden de las montafias presentan marcadas
pendientes hasta alcanzar la zona pedemontana donde su velocidad y capacidad de acarreo de
sedimentos disminuye de forma abrupta adoptando una configuracidn que incluye meandros



con cambios periddicos del curso que determinan la conformacién de cuerpos anexos de gran

importancia para la biodiversidad, tales como brazos secundarios, lagunas en herradura, etc.
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Mapa 1.1. Ubicacidon de la RP El Pantanoso.

En lo que respecta a la ictiofauna, la regidn Neotropical es una de las mas ricas del mundo en
cuanto al numero de especies continentales, comprendiendo aproximadamente el 25 % de
todas las conocidas (Lowe-Mac Conell 1987, Vari & Malabarba 1988). Presenta ademas un gran
numero de endemismos, debido a que no hay especies compartidas con otras regiones
biogeograficas y a que la mayoria de sus familias habitan solo en el Neotrépico (Mirande y
Aguilera 2009). Dentro de esta regién se ubica la cuenca del Rio de la Plata, a la que pertenece
el sistema de estudio, la que con sus mas de 3.100.000 de km?, es una de las mds extensas de
Sudamérica, ocupando el segundo lugar después de la amazdnica (Oldani 1990, Lozano et al.
2019), siendo sus cursos de agua mas importantes los rios Paraguay, Parana y Uruguay. A
causa de su desarrollo latitudinal (15° a 37° aproximadamente) y al aporte de nutrientes de los
terrenos sedimentarios, es un sistema con una gran diversidad de ambientes de elevada
productividad, en el que se han descripto hasta el momento mas de 400 especies de peces
solo para la porcidn argentina de la cuenca (Lépez 2001), siendo los 6rdenes dominantes
Characiformes y Siluriformes. Esta riqueza especifica, en términos generales disminuye de Este
a Oeste y de Norte a Sur, reflejando en el primer caso, por un lado la dispersion mas reciente
de elementos ictiofaunisticos paranaenses y amazoénicos hacia ambientes emplazados en los
depdsitos aluviales de la llanura chaquefia y por el otro las condiciones diferenciales de los
ambientes occidentales (Sverlij et al. 2013, Mirande y Aguilera 2009). Consecuentemente, para
el NOA, el nimero de especies se reduce a 130 aproximadamente, la mayoria de las cuales se



encuentran en las cuencas de los rios Juramento y Bermejo, y en el caso particular de los
ambientes pedemontanos este nimero disminuye a unas 100 especies (Mirande y Aguilera
2009, Cancino y Aguilera 2016). Hacia las zonas montafiosas del oeste del pedemonte se
verifica en general un progresivo aumento de la velocidad de corriente, la cantidad de oxigeno
disuelto y la granulometria del fondo, al mismo tiempo que en sentido contrario responden la
cantidad de materia organica disuelta, la temperatura y el caudal de los rios. Esto condiciona la
diversidad, de manera que los peces que son caracteristicos de las tierras bajas se encuentran
generalmente ausente en las altas y viceversa (Mirande y Aguilera 2009).

Los patrones bien definidos de temperaturas y la regularidad del régimen hidrico, con una
época de aguas altas en primavera/verano y una de aguas bajas el resto del afio son factores
que determinan las diferentes estrategias de vida de los peces de la cuenca del Rio de la Plata
(Bonetto 1986). En ese contexto, que podria denominarse como de “variabilidad predecible”,
los peces pueden ser clasificados en dos grandes grupos segun las estrategias de vida
adoptadas:

e Peces residentes o sedentarios. Este tipo de peces desarrolla su ciclo de vida completo
en un mismo habitat, con movimientos discretos y sin verdaderas migraciones. Se
trata en general de organismos de talla mediana a pequenia, a los que histéricamente
no se les asignd valor comercial o recreativo, aunque algunos presentan importancia
como ornamentales o como carnada para los pescadores recreacionales o de
subsistencia. La subestimacién histdrica desde el punto de vista antrépico es
discutible, ya que muchas especies son muy valoradas por las comunidades de pueblos
originarios que los tienen como fuente de alimento (Arenas 2003, Casalinuovo et al.
2016). Muchos de estos peces viven en lugares lénticos o semilénticos, por lo que en
algunos casos presentan adaptaciones a las bajas concentraciones de oxigeno disuelto.
Entre las especies sedentarias pueden nombrase el cascarudo (Hoplosternum littorale)
y la tararira (Hoplias argentinensis). Los peces sedentarios suelen presentar patrones
de fecundidad relativamente bajos, ovocitos relativamente grandes, cuidados
parentales y/o desoves parciales a lo largo del afio en muchas especies (Welcomme
1985).

e Peces migratorios. Se han descripto aproximadamente unas 50 especies en esta
categoria, que incluye algunas de las de mayor tamafo y valor comercial y social de la
cuenca del Rio de la Plata. La mayoria son peces potddromos que realizan
desplazamientos mds o menos largos por motivos reproductivos, tréficos o térmicos
(Bonetto 1986, Sverlij et al. 2013, Welcomme 1985). También son los organismos mas
amenazados del sistema, tanto a causa de la sobrepesca como de la pérdida vy
fragmentaciéon de su habitat, por ejemplo por medio de represamientos. Ejemplos de
esta categoria son el dorado (Salminus brasiliensis) y el sabalo (Prochilodus lineatus).
Los peces migratorios, a diferencia de los sedentarios, en general presentan ausencia
de cuidados parentales, ovocitos pequefios y alta fecundidad (Welcomme 1985). Las
especies consideradas migratorias estarian compuestas por 2 ecotipos, el primero
conformado por individuos denominados “migradores activos” que recorren distancias



de mas de 1500 km en algunos caos (Sverlij y Espinach Ros 1986); y el segundo por
“migradores pasivos” que realizarian movimientos de manera mas local y menos
definidos, pudiendo cumplir su ciclo vital dentro de espacios mas reducidos como lo
muestran muchos trabajos de marcacion de individuos (Bonetto 1986, Bonetto vy
Pignaberi 1971, Bonetto et al. 1964)

En muchos ambientes, por lo tanto, incluyendo los del sistema de estudio, es comun observar
marcados cambios en sus ensambles de peces y biomasas, mediados por el régimen
hidroldgico que implican, por ejemplo, la apariciéon de los grandes individuos migratorios en
diferentes épocas del afio segln se trate de migraciones trdéficas, reproductivas o térmicas,
entre otras. Cabe acotar que ambas categorias pueden realizar movimientos de caracter
ontogénico, o causados por fendmenos especiales tales como variaciones de volumen y/o
dindmica de las aguas (Bonetto 1986).

En el drea cercana a la RP El Pantanoso existen varios antecedentes de estudios sobre las
comunidades de peces relativamente recientes (Aguilera 2016 a, b, Cancino 2017, 2018,
Casalinuovo 2019, 2020, Casalinuovo et al. 2021) en conjunto con trabajos de caracter mas
general (Mirande y Aguilera 2009, Gonzo 2003, Menni 2004 entre otros). Estos estudios
permitieron principalmente acceder al conocimiento de base sobre la riqueza especifica de la
ictiofauna, ademads de estar enfocados sobre cuestiones puntuales como la influencia de Ia
altitud, las interrupciones de caudal o el uso de la tierra sobre sus ensambles comunitarios.

Los estudios basados en el andlisis de ensambles comunitarios, numerosidad o biomasa parten
del supuesto de que existe una relacidon causa-efecto entre una situaciéon determinada y la
respuesta de los organismos a la misma (Prat et al. 2009, Tagliaferro 2020, Casalinuovo, 2019,
2020, Casalinuovo et al. 2021). Se asume que las comunidades bioldgicas se encuentran
adaptadas a las caracteristicas del ambiente en que se desarrollan y que los cambios o
perturbaciones antrépicas del mismo pueden modificar la composicién comunitaria
dependiendo del grado de impacto. Estos efectos se observan a diferentes niveles, ya que las
perturbaciones o cambios pueden ser menores o mayores, y no siempre pueden ser
detectados con un enfoque comunitario. Por ejemplo, en el caso de una contaminacion
organica severa, que tiene como una de sus consecuencias la sustraccion del oxigeno, los
efectos pueden detectarse a dicho nivel, donde en los casos mas extremos la comunidad
puede quedar reducida a unas pocas especies tolerantes (Casalinuovo, 2020). Si la
perturbacién es menor, la comunidad puede variar su ensamble de manera menos drastica,
pero ante causas aun menos importantes, la misma puede no verse afectada y los efectos, en
todo caso, pueden detectarse de otra manera, por ejemplo estudiando la prevalencia de
parasitos, o por medio del andlisis de respuestas metabdlicas, los dafios histoldgicos y/o
genéticos. Cabe acotar que no todas las especies responden igual o tienen la misma
sensibilidad a las perturbaciones, existiendo una graduacién entre la definicidn de organismo
centinela, esto es un organismo considerado particularmente sensible por alguna caracteristica
como por ejemplo el desarrollo de dafio cromosdmico ante la presencia de mutagénicos y las
especies tolerantes, que son las ultimas en desaparecer de un ambiente altamente perturbado



o las que medran en el mismo. Por otro lado en ambientes pristinos es de esperar los valores
mas altos de biodiversidad (Begon et al. 1988).

Los peces resultan adecuados para determinar el grado de conservacion o degradacion
ambiental. Sus mayores ventajas radican en que estos organismos integran los factores de
stress directos e indirectos que existen en el ecosistema, manifestando por tanto la
significacién ecolégica de las perturbaciones, sean éstas naturales o antrdpicas (Fausch et al.
1990) vy, por sobre todo, integrando lo que sucede con esos impactos en otras componentes
tales como el habitat o los macroinvertebrados (Karr 1981, Hued & Bistoni 2005), entre otras
razones puesto que son en general los consumidores de ultimo orden de los sistemas
acudticos. Adicionalmente, los ensambles de peces son muchas veces utilizados como
herramientas de comunicacidn atil para sensibilizar al publico y a las autoridades sobre la
necesidad de preservar los ambientes acuaticos (Cowx & Collares-Pereira 2002, Tagliaferro
2004). Otras caracteristicas que los hacen adecuados son a) la amplia capacidad de respuesta a
las perturbaciones segun el tiempo de duracidn del impacto (por ejemplo pueden migrar); b) el
bajo costo de su uso como bioindicadores o c) la amplitud de nicho que ocupan, entre otras
sumarizadas por Tagliaferro (2020). Su uso global es mas restringido que el de
macroinvertebrados benténicos, y el principal inconveniente en nuestro pais radica en el
relativo desconocimiento de la biologia y ecologia basica de muchas de las especies que
componen la ictiofauna nativa, aunque se han propuesto varios indices de integridad bidtica
(IBI) para utilizarlos como indicadores de calidad ambiental (Hued & Bistoni 2005, Tagliaferro
2020).

La importancia de generar informacién de base sobre la fauna acudtica y otros procesos
limnoldgicos en rios es evidente si se considera que actualmente se enfatiza la importancia de
la biodiversidad como base de la existencia del colectivo de especies del planeta, incluido el
hombre. Nuestra propia supervivencia o bienestar no depende solo de los recursos provistos
por el ambiente, como ha sido la mirada cldsica hasta hace pocos afios, sino de los servicios
ecosistémicos que el medio natural presta como un paradigma superador. Entre los servicios
brindados se cuentan, por ejemplo, la regularizacién del clima, la amortiguacidon de
inundaciones y la descomposicion de residuos (MEA 2003), la polinizacion de cultivos, el
control de exdticas, etc. De esta manera se entiende que conservar los ecosistemas es una
manera de preservar los bienes y servicios que proveen (IAIA 2004), reconociendo su
vulnerabilidad ante los impactos antropogénicos (Saravia Toledo y Luti 1982, Prado 1995).
Ultimamente se considera que el paradigma de los servicios ecosistémicos y su red de
conceptos asociados se ha ampliado al de las Contribuciones de la Naturaleza a las Personas
(NCP) empleado en el ultimo reporte sobre el estado global de los ecosistemas del IPBES
(2019). Esto tiene una serie de ventajas, como por ejemplo, que mientras que hay distintos
sistemas de clasificacion de servicios ecosistémicos, esta red conceptual es univoca y validada
globalmente; o que al dar importancia a la coproduccidon de bienes y servicios entre el
ecosistema y el hombre, habilita la comprensiéon y discusion del hecho de que distintas
culturas, al interactuar de diferente forma con el ambiente, den lugar a distintos servicios
ecosistémicos a partir de un mismo ecosistema. Cabe acotar que muchas veces, al enumerar



los servicios ecosistémicos provistos por un ambiente en particular, se pierde de vista el hecho
de que la capacidad de provision de un servicio dado reduce o impide la capacidad de
provision de otro servicio y por lo tanto resulta importante poder identificar y discutir estos
conflictos. Desde otra mirada, una comunidad con una adecuada diversidad refleja de alguna
manera el estado de conservacién del ambiente en que se inserta.

Este informe presenta los resultados de la primera campafia dirigida a describir los ensambles
comunitarios de peces de algunos ambientes asociados a la RP El Pantanoso en el marco de un
programa que tiene como objetivo general caracterizar y analizar el funcionamiento
ecosistémico, la vulnerabilidad y amenazas de los ambientes asociados a la RP El Pantanoso.
Los objetivos particulares de la misma fueron a) realizar un listado preliminar de las especies
de peces presenten en el drea de estudio; b) comparar los ensambles comunitarios en los
distintos ambientes muestreados y c) comparar las biomasas entre los mismos.

2.1. Estaciones de muestreo

Los trabajos campo se llevaron a cabo en época de estiaje, entre los dias 23 y 25 de septiembre
de 2021, abarcando tanto cursos de agua como ambientes de tipo léntico denominados en
este documento como humedales. Para los rios y arroyos se determinaron 4 estratos que se
correspondieron con sendos cursos de agua (Tabla 2.1, Mapa 2.1). Dentro de cada estrato se
realizd un muestreo de tipo multihabitat, que es considerado el enfoque adecuado para las
primeras aproximaciones, ya que integra la multiplicidad de microambientes que pueden ser
utilizados por diferentes taxones. Idealmente por lo tanto refleja las condiciones promedio de
los sistemas, y por lo tanto sus ensambles comunitarios de manera mds representativa. Los
cursos de agua muestreados se muestran en la Figura 2.1.

Estacion Fecha Curso Latitud Longitud
E-1 23/9/2021 Rio Pantanoso -23,512712° -64,588794°
E-2 23/9/2021 Rio Valle Morado -23,510210° -64,589302°
E-3 24/9/2021 Arroyo El Zorro -23,521608° -64,602981°
E-4 24/9/2021 Rio Piedras -23,510674° -64,578470°

Tabla 2.1. Estaciones de muestreo de ictiofauna en ambientes léticos en la RP El Pantanoso.
Septiembre de 2021. Las coordenadas geograficas se corresponden aproximadamente con el punto
medio del area muestreada.
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Mapa 2.1. Estaciones de muestreo de ictiofauna en ambientes I6ticos en la RP El Pantanoso. Cada
circulo representa el area aproximada de muestreo. Septiembre de 2021.
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Figura 2.1. Cursos de agua muestreados durante la campafia de relevamiento de ictiofauna de
septiembre de 2021 en la RP El Pantanoso. a: rio Pantanoso; b: rio Valle Morado; c: arroyo El Zorro; d:
rio Piedras.




Adicionalmente se realizaron muestreos exploratorios en 5 humedales de tipo permanente o
temporario ubicados a la vera del camino de acceso al predio (Tabla 2.2, Mapa 2.2). Los
humedales muestreados se muestran en la Figura 2.2.

Estacion Fecha Humedal Latitud Longitud Estado
E-5 25/9/2021 Laguna Seca -23,526443° -64,578441° 1
E-6 25/9/2021 Laguna Negra -23,529508° -64,557686° 1
E-7 25/9/2021 Laguna Tortugas -23,530770° -64,550910° 3
E-8 25/9/2021 Laguna Nueva -23,539373° -64,546818° 1
E-9 25/9/2021 Laguna Quemada -23,547538° -64,534450° 2

Tabla 2.2. Estaciones de muestreo de ictiofauna en humedales permanentes y temporarios ubicados a
la vera del camino de acceso a la RP El Pantanoso. Septiembre de 2021. Estado 1: 100 % de la cubeta
seca al momento del muestreo; Estado 2: mas del 90 % de la cubeta seca al momento del muestreo;
Estado 3: Mas del 90 % de la cubeta con agua al momento del muestreo.
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Mapa 2.2. Estaciones de muestreo de ictiofauna en humedales permanentes y temporarios ubicados a
la vera del camino de acceso a la RP El Pantanoso. Septiembre de 2021.
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Figura 2.2. Humedales muestreados durante la campafa de relevamiento de ictiofauna de
septiembre de 2021 ubicados a la vera del camino se acceso a la RP El Pantanoso. a: laguna Seca; b:
laguna Negra; c: laguna Tortugas; d: laguna Nueva; e: laguna Quemada.

2.2. Toma de muestras

2.2.1. Artes de pesca Para las capturas de peces en los rios se usé un dispositivo de pesca
eléctrica Samus 1000® (70 Hz; 0,75 ms; 370 V), en una sola pasada rio arriba con dos copos y
sin bloqueo, operandose el equipo durante una hora en cada ambiente muestreado. En el caso
de los humedales, cuyo abordaje fue de tipo exploratorio, se utilizé una red tipo D
confeccionada con una apertura de seccion triangular de 60 cm de base por 50 cm de altura
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maxima y un tamafio de malla de 1 mm, o en su defecto una red de marco de 100 x 150 mm
con un tamafio de malla de 0,5 mm. Por Ultimo se tomaron muestras del sustrato de los
humedales para determinar la posible presencia de huevos de peces con adaptaciones
especificas a ese tipo de ambientes. La Figura 2.3 muestra las artes de pesca utilizadas y la
colecta de sustratos. Cada ejemplar fue determinado a nivel especifico en el campo, una
submuestra eutanasiada segln normas internacionales con anestésico MS-222 e
inmediatamente fijada en formol al 4%. Las submuestras fueron acondicionadas para su envio
y depésito en la coleccion ictiolégica de la Fundacion Miguel Lillo (Codigo CI-FML).

. % < " b 2 J % b
e T SGch ] R

Figura 2.3. Artes de pesca utilizadas durante la campana de relevamiento de ictiofauna de septiembre
de 2021. a: Equipo de pesca eléctrica; b: red de cuadro; c: red D. La imagen d muestra la colecta de
sustrato para la busqueda de los productos de la reproduccion de peces anuales.

2.2.2. Variables ambientales. Adicionalmente a los datos de captura se tomaron mediciones de
diferentes variables ambientales de interés, las que se listan a continuacion:

e (Coordenadas geogrdficas. Las coordenadas geograficas y fotos de cada sitio de
muestreo fueron tomadas por medio de un GPS Garmin Oregon 650® con camara
georreferenciadora en modo DGPS. Las fotos se tomaron rio arriba y rio abajo del
punto medio de muestreo desde el centro del cauce.

e pH. El potencial de Hidrogeniones del agua se midié en forma directa utilizando un
analizador multiparametro Hanna® HI 98129 (+ 0,01 unidades pH).

e Conductividad. La conductividad eléctrica del agua se midié en forma directa utilizando
un analizador multipardmetro Hanna® HI 98129 (+ 1 puS).
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e Temperatura del agua. La temperatura del agua se midié en forma directa utilizando
un analizador multipardmetro Hanna® HI 98129 (+ 0,1 °C).

e Solidos Disueltos Totales. La determinacién de los sélidos disueltos en el agua se
realizé en forma directa por medio de un analizador multiparametro Hanna® HI 98129

(£ 1ppm).

2.3. Analisis de datos

Para el andlisis de las comunidades de peces se calcularon diferentes indices con el objetivo de
estimar la heterogeneidad de la comunidad (Krebs 1986, Moreno 2001). Los calculos y analisis
se realizaron utilizando el programa de acceso abierto PAST V.3.25 (Hammer et al. 2001).

2.3.1. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE). La CPUE para el caso de los rios fue definida

como:

CPUE,= Numero de peces capturados x hora

CPUEw= Biomasa de peces capturados x hora™

2.3.2. Diversidad. Para describir a los ensambles de peces en cada ambiente muestreado (alfa
diversidad) se analizaron las proporciones de las especies encontradas en el area de estudio y
se estimaron los indices de Shannon-Wiener, de Pielou y de Dominancia. El primero es el
indice de diversidad mas ampliamente usado, y considera que los individuos representan una
muestra al azar a partir de una poblacién infinita, asumiendo ademds que todas las especies se
encuentran representadas en la muestra (Magurran 1989, Pollock 1998), por lo tanto mide el
grado de incertidumbre en predecir a qué especie pertenecerd un individuo capturado al azar
de una poblaciéon (Krebs 1986, Hair 1987), segun:

H'=-3pixInpi

m“”:n
/

donde pirepresenta la proporcion de individuos hallados en la especie “i” (abundancia relativa).
Por su parte, el indice de Pielou mide la proporcidn de la diversidad observada en relacion con
la maxima diversidad esperable (Moreno 2001), por lo tanto evalta la uniformidad de la
distribucidn de los individuos entre las especies (Newman y Unger 2003), variando entre “0” y
“1”. Cuando el valor es 0, los individuos colectados se encuentran desigualmente agrupados en
una o mas especies, siendo algunas claramente dominantes sobre el resto, y cuando toma el
valor maximo, los individuos se encuentran homogéneamente distribuidos entre las especies.
La equitatividad es calculada a partir del indice H' segun:

E= /' x InS?

donde S es la riqueza especifica.
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La dominancia de especies en cada muestra fue estimada por medio del inverso del indice de
Simpson, y toma valores entre 0 (todas las especies igualmente representadas) y 1 (una
especie domina ampliamente la muestra), segun:

D= 1-3 (pi)?

Para comparar los ambientes entre si (beta diversidad) se calculé el indice cualitativo de
similitud de Jaccard, el cual mide diferencias en la presencia o ausencia de especies, segun la
férmula:

J=c x (a+b-c)?

donde a= numero de especies en el sitio 1, b= numero de especies en el sitio 2, c= numero de
especies presentes en ambos sitios, es decir que estdn compartidas.

El indice varia entre 0 cuando no hay especies compartidas, hasta 1 cuando los dos sitios
comparten la totalidad de las especies.

Por otro lado el indice de Morisita-Horn fue utilizado para comparaciones cualicuantitativas.
Este indice estd influenciado por la riqueza y el tamafio de la muestra, y es altamente sensible
a la abundancia de la especie mas comun, por lo que fue modificado por Wolda (1983) con
éxito (Magurran 1989) como sigue:

MH =23 (an; xbn;) x {(da + db) x (aN x bN)}1
donde aN es el numero total de individuos en la estacion A, y “an;” el nimero de individuos de

la i-ésima especie en A (lo mismo significa para la estacion B); “da” viene dada por la relacion:
da=yan?/al?y su equivalente para db.
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3. Resultados y Discusion

3.1. Ictiofauna

3.1.1. Riqueza especifica. Durante la campafia de septiembre de 2021 se capturaron en las
estaciones fluviales un total de 333 ejemplares, contabilizando 15 especies pertenecientes a 2
6rdenes y 6 familias (Tabla 3.1). No se capturaron peces en los humedales por lo cual los
analisis de la Seccién 3.1 se refieren solamente a las estaciones de muestreo 1 a 4, que se
corresponden con ambientes de tipo ldtico.

Los individuos capturados pertenecen en todos los casos especies nativas residentes, de ciclo
de vida corto y tallas discretas, no superando la mayoria los 200 mm. Los Unicos drdenes
representados en los muestreos fueron los Characiformes con 9 especies (60 %) los
Siluriformes con 6 especies (40 %), ambos con 3 familias (Figura 3.1). La familia Characidae fue
la que presentd la mayor cantidad de taxones, con 7 especies (46 %), seguido por Loricariidae y
Trichomycteridae con 3 y 2 especies respectivamente. El resto de las familias (Crenuchidae,
Parodontidae y Heptapteridae) contd con un solo representante. Las especies que aparecieron
en todas las estaciones fueron Piabina thomasi, Heptapterus mustelinus, Rineloricaria
steinbachi y Trichomycterus corduvensis. Por su parte, Oligosarcus bolivianus y Trichomycterus
barbouri solo fueron capturados en E-1, rio Pantanoso. Algunas de estas especies se muestran
en la Figura 3.2.

Familias

Ordenes

Figura 3.1. Porcentajes
(nimero de especies)

pertenecientes a
diferentes  o6rdenes vy
familias capturados

durante la campafia de
relevamiento de ictiofauna
de septiembre de 2021
utilizando equipos de

pesca eléctrica. & Characidae # Crenuchidae
® Characiformes m Siluriformes # Parodontidae Heptapteridae
M Loricariidae M Trichomycteridae
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Figura 3.2. Especies capturadas en la RP El Pantanoso durante la campafia de relevamiento de
ictiofauna de septiembre de 2021 utilizando equipos de pesca eléctrica. a: Piabina thomasi; b:
Oligosarcus bolivianus c: Heptapterus mustelinus; d: Rineloricaria steinbachi; e: Trichomycterus

barbouri; f: Trichomycterus corduvensis.

La Figura 3.3 muestra la riqueza especifica total y acumulada discriminada por estacién de

muestreo, la que mostré un amplio rango de variacién con minimos de 6 en el arroyo El Zorro

(E-3) y maximos de 14 en la primera estacién muestreada, el rio Pantanoso (E-1). De la

totalidad de los taxones registrados (15), 14 fueron registradas en E-1, agregandose solamente

una especie, Psalidodon endy en los muestreos del arroyo El Zorro, presente también en el rio

Piedras (E-4).

Rigueza especifica
E-4

E-3

Riqueza acumulada
E-4

E-3
E-2

E-1

[ 3 6 9 12 15

N°de especies

Figura 3.3. Riqueza especifica total vy
acumulada discriminada por estacion de
muestreo para la campaiia de relevamiento
de ictiofauna de septiembre de 2021
utilizando equipos de pesca eléctrica.
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N° Especie E-1 E-2 E-3 E-4 TOTAL
ORDEN CHARACIFORMES

1) Familia Characidae

1 Acrobrycon ipanquianus X X 2
2 Psalidodon chico X X 2
3 Psalidodon endy X X 2
4 Astyanax lineatus X X 2
5  Odontostilbe microcephala X X 2
6  Oligosarcus bolivianus X 1
7  Piabina thomasi X X X X 4
2) Familia Crenuchidae
8  Characidium cf. zebra X X X 3
3) Familia Parodontidae
9  Parodon carrikeri X X 2
ORDEN SILURIFORMES
4) Familia Heptapteridae
10 Heptapterus mustelinus X X X X 4
5) Familia Loricariidae
11 Hypostomus paranensis X X X 3
12 Loricaria holmbergi X X 2
13 Rineloricaria steinbachi X X X X 4
6) Familia Trichomycteridae
14  Trichomycterus barbouri X 1
15 Trichomycterus corduvensis X X X X 4
TOTAL 14 9 6 9

Tabla 3.1. Listado de especies capturadas durante la campafia de relevamiento de ictiofauna de
septiembre de 2021 utilizando equipos de pesca eléctrica.

3.1.2. Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE). Tanto en términos de biomasa como en niumero
de individuos, la CPUE puede ser indicativa de la capacidad de carga ambiental, y por lo tanto
de la productividad de un ambiente particular, aunque ambas se ven fuertemente
influenciadas por la movilidad de los organismos y las caracteristicas de las especies
involucradas (Krebs 1986, Vazzoler 1977, Welcomme 1979, Oldani 1990). Esto es importante
en algunos ambientes, fundamentalmente por la arribada durante la época de aguas altas de
gran cantidad de peces migratorios, los que suelen ser de tamanos mayores a los residentes en
general, tales como P. lineatus y S. brasiliensis. La Figura 3.4 muestra los valores de CPUE tanto
en numerosidad como en biomasa para los 4 ambientes considerados.

180 CPUE 1200
160 1000 Figura 3.4. CPUE en términos de
1407 numerosidad y biomasa (peces/hora)
120 - 800 . . . .z
discriminada por estacion de muestreo
S 100 - W CPUEN 8 - N
> 0o > para la campana de relevamiento de
5 & ——CPUEb & . A
o | 00 ictiofauna de septiembre de 2021
o utilizando equipos de pesca eléctrica.
200
20 -
2] 7]
El E2 E3 E4
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Puede observarse que la estacidon correspondiente al rio Pantanoso presentd los mayores
valores de CPUE, seguido por el rio Piedras. En este ultimo caso se observa ademas una
relacion biomasa/numerosidad menor al resto, lo cual se debid a la captura una proporcién
mayor de ejemplares reclutas del afio (Figura 3.5). Cabe acotar que en este ambiente se pudo
percibir una mayor cantidad vias parafluviales, sitios someros y/o vegetados que son utilizados
en general por los peces juveniles como refugios antipredatorios. EI Anexo | presenta los
resultados obtenidos tanto para la biomasa como para la numerosidad discriminados por
especie y curso muestreado.

Figura 3.5. Ejemplares reclutas del aifo de varias
especies capturados en el rio Piedras (E-4) durante la
campana de relevamiento de ictiofauna de
septiembre de 2021 utilizando equipos de pesca
eléctrica.

3.1.3. Diversidad especifica. La Figura 3.6 muestra la composicidon en términos porcentuales de
los 15 taxones registrados discriminados por estacion de muestreo en términos de
numerosidad de individuos, donde puede observarse la variaciéon en las proporciones y sus
dominancias relativas. Por su parte la Tabla 3.2 y la Figura 3.7 hacen lo propio para los indices
de Shannon-Wiener, de Pielou y de Dominancia.

% de ocurrencia

Especies

Figura 3.6. Porcentajes de ocurrencia de los diferentes taxones registrados discriminados por estacion
de muestreo en términos de numerosidad de individuos. Campafia de relevamiento de ictiofauna de
septiembre de 2021 utilizando equipos de pesca eléctrica.
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Variable E-1 E-2 E-3 E-4

Riqueza especifica 14 9 6 9
N° Individuos 168 49 31 85
Shannon-Wiener 2,32 1,83 1,22 1,50
Pielou 0,88 0,83 0,68 0,68
Dominancia 0,12 0,19 0,38 0,32

Tabla 3.2. indices de Shannon-Wiener, de Dominancia y de Pielou discriminados por estacion de
muestreo. Campaiia de relevamiento de ictiofauna de septiembre de 2021 utilizando equipos de
pesca eléctrica.
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Todos los valores que tomaron los indices que se relacionan con una comunidad con mayor
biodiversidad correspondieron al rio Pantanoso (E-1), que fue el ambiente donde los indices de
Shannon-Wiener y de Pielou alcanzaron sus maximos valores y el de Dominancia los menores.
El arroyo El Zorro (E-3) presentd valores intermedios de diversidad, pero una dominancia
marcada debido a la alta representacién relativa de P. thomasi y T. corduvensis, con un 52 %y
un 32 % de los individuos capturados respectivamente. Entre esos valores que pueden
considerarse extremos se ubican los rios Valle Morado (E-2) y Piedras (E-4). En el primero de
ellos se observé una codominancia (27 % en ambos casos del total de peces capturados) de
Hypostomus paranensis y Rineloricaria steinbachi; mientras que en segundo, el taxdn
predominante fue R. steinbachi con el 51 % de los registros. De esto se desprende que esta
ultima especie, un organismo con varias adaptaciones para negociar fuertes corrientes (al igual
que H. paranensis), puede ser considerada como dominante en el eje Valle Morado-Piedras. La
relacidon entre las adaptaciones de los peces, sus historias de vida y los resultados de este
muestreo se discutira en la Seccién 3.1.4.
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En lo que respecta a la beta diversidad, la Tabla 3.3 muestra la matriz correspondiente a los
indices de similitud de Jaccard y Morisita-Horn. El primero se centra exclusivamente en el
numero de especies compartidas y exclusivas por curso de agua, mientras que el segundo
considera ademas las proporciones de cada taxén, midiendo por lo tanto la probabilidad de
que dos individuos seleccionados al azar, cada uno de un sitio o grupo diferente, sean de la
misma especie. La Figura 3.8 muestra los agrupamientos encontrados utilizando los mismos

indices.
Jaccard E-1 E-2 E-3 E-4 Morisita-Horn| E-1 E-2 E-3 E-4
E-1 1,00 E-1 1
E-2 0,64 1,00 E-2 0,50 1,00
E-3 0,33 0,36 1,00 E-3 0,58 0,16 1,00
E-4 0,53 0,50 0,50 1,00 E-4 0,53 0,59 0,42 1,00

Tabla 3.3. indices de similitud de Jaccard y Morisita-Horn. Campafia de relevamiento de ictiofauna de
septiembre de 2021 utilizando equipos de pesca eléctrica.
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Figura 3.8. Agrupamiento (Algoritmo UPGMA) segun los indices de similitud de Jaccard (izquierda) y
Morisita-Horn (derecha) para los ambientes muestreados. Campafia de relevamiento de ictiofauna de
septiembre de 2021 utilizando equipos de pesca eléctrica. Para mayor claridad en esta oportunidad de
opto por poner los nombres de los ambientes. Piedras: rio Piedras (E-4); Valle M: rio Valle Morado (E-
2); Panta: rio Pantanoso (E-1); Zorro: arroyo El Zorro (E-3).

En lo que respecta a su composicion cualitativa (agrupamiento por Jaccard), se observé que el
ambiente mas disimil, como era de esperarse debido a sus dimensiones, la escasa cantidad de
agua presente y heterogeneidad reducida de habitat es el arroyo El Zorro (E-3), basicamente
debido al gran numero de especies que se registraron en otros ambientes y que aqui
estuvieron ausentes (9 de 15 especies no registradas). Por otro lado, los rios Valle Morado y
Pantanoso fueron los mas similares cualitativamente, compartiendo 9 especies de 14
registradas en el conjunto de ambos cursos de agua, siendo Astyanax lineatus, Loricaria
holmbergi, Psalidodon chico, O. bolivianus y Trichomycterus barbouri registradas solamente en
el primero de los ambientes y no en el segundo. Cabe acotar que las 2 ultimas especies, como
se ha referido previamente, solo se capturaron en el rio Pantanoso.
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Por su parte al considerar tanto la composicién como la proporcién de especies (agrupamiento
por Morisita-Horn), la situacion resultd diferente, generandose 2 grupos claramente
diferenciados, si bien a un nivel relativamente bajo de similitud: por un lado se unieron los rios
Pantanoso (E-1) y el arroyo El Zorro (E-3) y por el otro los rios Valle Morado (E-2) y Piedras (E-
4). En el primero de los casos esto cobra sentido al ser el E-3 un afluente de E-1, y en el
segundo por pertenecer ambos ambientes al mismo eje, pudiéndose considerar en este caso al
Pantanoso, a su vez, como un afluente de dicho eje con caracteristicas diferenciadas, como se
discute a continuacion.

3.1.4. Historias de vida. El ensamble de peces que caracteriza un ambiente es el resultado de
un conjunto de variables entre las cuales la conectividad, la productividad, la heterogeneidad
espacial y el tipo, frecuencia y periodicidad de los disturbios se encuentran entre las mas
importantes (Welcomme 1985, Tilman 1982, Huston 1979, 1994). Esta afirmacion ha sido
confirmada por numerosos estudios de campo y modelos teéricos (por ejemplo ver Pollock
1989 para una sintesis). Si bien los resultados de esta campafia deben ser tomados como
preliminares, resulta de interés hacer algunas consideraciones a modo hipotético respecto a
las historias de vida de las especies encontradas en cada uno de los ensambles encontrados.
Los peces que explotan ambientes como los presentes en la RP El Pantanoso deben negociar
diferentes situaciones, dentro de las cuales la existencia de riadas estivales y las condiciones
ritrénicas de los cursos de agua son las mas importantes. En ese contexto, las especies pueden
presentar estructuras o comportamientos que mejoren su valor adaptativo. Entre las
adaptaciones que suelen citarse para peces de ambientes con velocidades de corriente altas
y/o turbulentos se encuentran a) habitos bentdnicos, explotando la interfase agua/sustrato
donde la corriente es menor debido a los efectos del rozamiento; b) existencia de estructuras
de fijacion del tipo ventosa, tales como la boca de los loricaridos, c) presencia de espinas y/o
rugosidades corporales para fijacion tales como las presentes en tricomyctéridos; d) formas
corporales aplanadas o serpentiformes que favorecen la permanencia en fondos duros, o con
grietas, tales como la de muchos siluriformes o e) comportamientos tales como el
enterramiento en fondos blandos (Welcomme 1989). Por otro lado, los peces que explotan la
columna de agua deben ser necesariamente buenos nadadores, como en el caso de los
salmdnidos, aunque su abundancia muchas veces dependera fuertemente de la existencia de
refugios tales como rocas grandes, troncos o raices sumergidas por cuestiones de economia
energética. Es de esperar entonces que en ambientes de montafna, a medida que aumenta la
energia del agua predominen formas de vida adaptadas a estas condiciones limitantes.

La Figura 3.9 muestra las proporciones entre peces que utilizan la columna de agua (Clase 1) y
peces bentdnicos con adaptaciones a corrientes rapidas (Clase 2), tanto en numerosidad como
en cantidad de taxones para 3 de los 4 ambientes estudiados, excluyendo el arroyo El Zorro de
los andlisis, debido a su escaso caudal. Puede observarse que el rio Pantanoso (E-1) presenta
las mayores proporciones de peces que usan la columna de agua, basicamente Characiformes
de la familia Characidae, mientras que por el contrario los rios Valle Morado (E-2) y Piedras (E-
4) muestran una mayor proporcion de peces adaptados a negociar corrientes fuertes,
principalmente Siluriformes de las familias Loricariidae y Trichomycteridae en conjunto con
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Characiformes de la familia Parodontidae y Crenuchidae. Esta situacién es tanto mas marcada
cuando se considera el numero de individuos de cada categoria. La observacion en campo del
tamafio del sustrato de los rios puede dar una idea de la energia del agua en un ciclo anual,
siendo la granulometria aparentemente mayor en el eje Valle Morado-Piedras al menos en los
tramos muestreados, lo cual estaria de acuerdo con las diferencias encontradas en los
ensambles comunitarios entre las Clases 1y 2 de peces.

Figura 3.9. Proporciones entre peces
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Por dltimo, se ha mencionado previamente que el rio Pantanoso mostré los mayores valores
de riqueza especifica (Seccién 3.1.1), numerosidad, biomasa (Seccion 3.1.2) y biodiversidad
(Seccién 3.1.3). Esta situacién, en una primera aproximacion implica a) mayor productividad
como lo refleja la biomasa y la cantidad de biofilm observado en el sustrato relacionado por
otro lado con la mayor transparencia de este ambiente, al contrario de los rios Valle Morado y
Piedras que son de aguas turbias y b) mayor cantidad de microhabitats y de nichos disponibles,
como lo refleja la riqueza especifica: por ejemplo para este ambiente se registrd el Unico taxdn
de hdbitos claramente piscivoros (O. bolivianus). Estas caracteristicas, como se menciong,
suelen relacionarse con ecosistemas con menor nivel de perturbaciéon y mayor productividad y
disponibilidad de microhabitats.

3.2. Datos ambientales

La Tabla 3.4 muestra los valores de las variables ambientales medidas en el contexto de este
estudio en los sitios en que pudieron realizarse las determinaciones correspondientes por
contar con agua. Del analisis de los valores resulta claro que todos los ambientes presentan
condiciones homogéneas en lo que respecta al pH, que es de tipo basico, siendo la
temperatura mas dependiente del ciclo diario al menos en algunos de los casos. Respecto a la
conductividad y por ende el TDS, puede separarse a los ambientes en 2 grandes grupos: a) los
correspondientes a los humedales, con muy baja conductividad (130-148 pS/cm) y b) los
correspondientes a los cursos de agua, siendo la via de mayor conductividad el arroyo el Zorro
con 538 uS/cm, seguido por el rio Pantanoso (305-321 uS/cm) vy los rios Valle Morado y Piedras
con valores de 205 y 254 uS/cm respectivamente. Debido a que la conductividad refleja la
fraccion idnica del agua, incluyendo los nutrientes tales como el nitrogeno y fésforo soluble o
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biodisponible, estos resultados para los rios podrian apoyar la hipdtesis de una mayor
productividad en el rio Pantanoso, tal lo expresado en la Seccién 3.1.4.

Estacion Curso/Humedal Hora pH T° K TDS
E-1 Rio Pantanoso 15:20 8,00 25,8 305 156
E-2 Rio Valle Morado 16:22 8,11 24,7 205 105
E-3 Arroyo El Zorro 11:40 8,30 16,7 538 270
E-4 Rio Piedras 17:15 8,20 25,6 254 125

- Rio Pantanoso, arriba boca Zorro 14:20 8,30 21,3 321 164
E-5 Laguna Seca 12:01 - - - -
E-6 Laguna Negra 12:25 - - - -
E-7 Laguna Tortugas 12:50 8,15 19,0 130 63
E-8 Laguna Nueva 13:15 - - - -
E-9 Laguna Quemada 13:31 8,20 29,2 148 76

Tabla 3.4. Variables ambientales del agua medidas durante la campafia de relevamiento de ictiofauna
de septiembre de 2021. T°: temperatura en grados centigrados; K: conductividad eléctrica en micro
siemens/cm; TDS: total de sélidos disueltos en mg/I.

De los 5 humedales ubicados a la vera de la ruta (estaciones 5 a 9), solamente 2 contaban con
agua en sus cubetas (Tabla 2.2). Se presenta a continuaciéon una breve descripcién de las
caracteristicas mas relevantes de cada uno de ellos.

Nombre: Laguna Seca ‘ Fecha de visita: 25/9/2021 Estado: Sin agua

Coordenadas geograficas

Latitud: -23.526443° Longitud: -64.578441°
Dimensiones de la cubeta
Largo: s/d Ancho: s/d Profundidad: s/d
Imdgenes

Observaciones

Ubicada a la vera de camino en un entorno de baja infiltracidn solar. Se considera poco probable la existencia de peces. Deberia
muestrearse en periodo de aguas altas.
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Nombre: Laguna Negra Fecha de visita: 25/9/2021 Estado: Sin agua

Coordenadas geograficas

Latitud: -23.529508° Longitud: -64.557686°
Dimensiones de la cubeta
Largo: 30,6 m Ancho: 8,8 m Profundidad: s/d
Imdgenes

Observaciones

Ubicada a la vera de camino en un entorno de alta infiltracion solar. Fondo compacto arcilloso ocupado por gramineas y
arbustivas en los bordes de la cubeta. Se considera poco probable la existencia de peces. Deberia muestrearse en periodo de
aguas altas. Se colectaron sedimentos para explorar la presencia de huevos de peces. Pisoteo de fauna en los margenes.

Nombre: Laguna Tortugas Fecha de visita: 25/9/2021 Estado: Con agua

Coordenadas geograficas

Latitud: -23.530770° Longitud: -64.550910°
Dimensiones de la cubeta
Largo: 10,0 m Ancho: 10,0 m Profundidad: 0,4 m
Imdgenes

Observaciones

Ubicada a la vera de camino en un entorno de infiltracion solar moderada. Fondo compacto andxico oscuro sin olor, pero con
acumulacién de materia organica. Presencia de vertebrados y macroinvertebrados acuaticos. Presencia de plantas vasculares
flotantes (Pistia sp; Azolla sp). Borde de la cubeta con gramineas sin presencia de palustres. Se considera probable la existencia de
peces. Deberia muestrearse en periodo de aguas altas. Se colectaron sedimentos para explorar la presencia de huevos de peces.
Pisoteo de fauna en los margenes.
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Nombre: Laguna Nueva Fecha de visita: 25/9/2021 Estado: Sin agua

Coordenadas geograficas

Latitud: -23.539373° Longitud: -64.546818°
Dimensiones de la cubeta
Largo: 23,0 m Ancho: 22,0 m Profundidad: s/d
Imdgenes

Observaciones

Ubicada a la vera de camino en un entorno de alta infiltracién solar. Forma arrifionada. Fondo compacto. Borde de la cubeta con
arbustivas. Se considera poco probable la existencia de peces. Deberia muestrearse en periodo de aguas altas. Se colectaron
sedimentos para explorar la presencia de huevos de peces. Pisoteo de fauna en los margenes.

Nombre: Laguna Quemada Fecha de visita: 25/9/2021 Estado: Con agua

Coordenadas geograficas

Latitud: -23.547538° Longitud: -64.534450°
Dimensiones de la cubeta
Largo: 69,5 m Ancho: 39,8 m Profundidad: 0,2 m

Imdgenes
R %

Observaciones

Ubicada a la vera de camino en un entorno de alta infiltracion solar. Fondo compacto, amarronado y sin olor particular. Sectores
de turba. Borde de la cubeta con arbustivas y gramineas de gran porte. Pequefios acimulos algales. Probable estado andxico.
Presencia de flora vascular emergente y plantas palustres. Se considera probable la existencia de peces. Deberia muestrearse en
periodo de aguas altas. Se colectaron sedimentos para explorar la presencia de huevos de peces. Pisoteo de fauna en los
margenes.
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€onclusiones y Recomendaciones

El sitio de trabajo puede ser caracterizado por su alta heterogeneidad ambiental debido a su
ubicacién geografica y topografia; y en el caso particular de sus ambientes acuaticos se agrega
a esta dimension espacial una temporal que marca muy fuertemente las caracteristicas de su
biota, como es el acusado ciclo hidrolégico que condiciona sobremanera sus comunidades. Si
bien dicha heterogeneidad es parte de los requisitos necesarios para el mantenimiento de los
procesos ecoldgicos del territorio, también agrega complejidad a los abordajes que pretendan
realizarse, cualquiera sea su finalidad. Es por eso que si bien este documento trata sobre los
muestreos realizados durante septiembre de 2021, también se comienza a delinear una vision
mas amplia e integrada de la situacion actual, generando un conjunto de recomendaciones
para optimizar el conocimiento del sistema y determinar a futuro medidas de proteccion
adecuadas si es que son necesarias Debido a que cuanto mas complejo sean un proceso mas
informacidn debe considerarse para describirlo, se considera prioritario un abordaje holistico
gue considere dicha complejidad como base de todo enfoque.

Este informe presenta los primeros datos referentes al conocimiento de la ictiofauna vy
procesos ecolégicos asociados en los ambientes relacionados con la RP El Pantanoso. Si bien
los mismos deben ser considerados como sumamente preliminares y se espera que a medida
que aumente el esfuerzo de muestreo y se trabaje sobre diferentes épocas del afio se obtenga
un panorama mas certero de sus habitantes acudticos. El caracter provisorio de los datos
obtenidos queda reflejado, por ejemplo, en la inexistencia de capturas de P. endy en el rio
Pantanoso, aunque la especie se registré en su afluente, el arroyo El Zorro, lo cual implica
necesariamente su existencia en ambos cursos. Es de esperar, por otro lado, que a medida que
el esfuerzo de muestreo aumente aparezcan especies aun ausentes, o que las especies raras o
poco representadas, como por ejemplo T. barbouri (2 registros) sean correctamente
consideradas en su representacidn relativa. También debe tenerse en cuenta que las especies
migratorias solo aparecen en determinadas épocas del afio, en general asociadas a eventos de
aumento de caudales. Al respecto se ha registrado por ejemplo la presencia de arribazones de
P. lineatus a la zona de estudio en el pasado (Vallejos, com. pers.), y el mismo informante
considera que la existencia de un azud ubicado en el rio Piedras puede ser la causa de la falta
de registros de la especie en los ultimos afios, lo que puede ser considerado de manera
hipotética.

Como sea, el principal resultado de esta campanfa es la clara diferenciacién del rio Pantanoso
con el resto de los ambientes muestreados, presentando los mayores valores de CPUE,
CPUEyw y registrandose en el mismo la mayor biodiversidad. Las causas de esta situacion
pueden ser varias pero se mencionan como probables la mayor transparencia que permite la
existencia apreciable de biofilm (un aglomerado de bacterias, protozoos, hongos y algas que se
relaciona claramente con la productividad primaria) y una menor velocidad de corriente que
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permite la existencia, en principio, de mayor cantidad de individuos adaptados a corrientes
mas lentas, como los peces que explotan la columna de agua. Claramente las condiciones
ambientales a nivel macro se mostraron diferentes en el darea de trabajo entre este ambiente y
el eje Valle Morado-Piedras, pudiéndose hipotetizar que el rio Valle Morado es el que da el
cardcter al rio Piedras. En ese contexto el rio Pantanoso se comportaria mds como un afluente
con caracteristicas diferenciales.

Respecto a los humedales se considera necesario repetir los muestreos en época de aguas
altas para descartar o no la presencia de peces en los mismos. No obstante, tanto en estos
ambientes como en los rios se deberia considerar complementar los estudios de la ictiofauna
con muestreos de macroinvertebrados bentdnicos. Los macroinvertebrados bentdnicos son
organismos asociados al fondo de tamano superior a 0,5 mm, y entre ellos se pueden distinguir
principalmente moluscos, crustaceos, anélidos y estadios inmaduros de insectos. Representan
una gran variedad de grupos funcionales (definidos por el tipo y mecanismo de alimentacién) y
por lo tanto son el nexo para la transferencia energética entre los productores primarios y los
grupos troficos superiores, que en gran medida en el drea de estudio son los peces. La gran
diversidad de grupos funcionales, tamafios, hdbitats y niveles de tolerancia a diferentes tipos
de contaminacion han determinado que sea un grupo ampliamente utilizado en programas de
biomonitoreo, ya que las variaciones en las poblaciones de determinadas familias pueden
reflejar adecuadamente la calidad del agua. Los indices bioldgicos basados en
macroinvertebrados son ampliamente utilizados en el NOA y han mostrado resultados
coherentes con el grado de conservacion de ambientes loticos. Es por ello que se emplean
como herramientas de analisis validada y actual y por lo expresado previamente también
darian informacion sobre la productividad de los ambientes y las vias de circulacion de la
energia en la trama troéfica.

Mas alla de lo expresado hasta el momento como abordaje general, los estudios de fauna
acudtica deberian realizarse de manera integral. Esto implica como primera medida sostener
una modalidad de campafias coincidentes en el tiempo y el espacio para peces y
macroinvertebrados. Los muestreos deberian contemplar de alguna manera la colecta y
andlisis de datos fisicoquimicos (por ejemplo iones mayoritarios, fracciones de nitrégeno y
fosforo, sélidos totales). Estas determinaciones son esenciales ya que se relacionan de manera
directa con la composicidn y estructura de comunidades de macrobentos y peces.
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ANEXO |

Numero (N°) y biomasa (Bio) de las especies registradas en los cursos de agua muestreados en la RP El
Pantanoso. Campaiia de relevamiento de ictiofauna de septiembre de 2021 utilizando equipos de
pesca eléctrica

Estacion de Muestreo E-1 E-2 E-3 E-4
Especie N° Bio N° Bio N° Bio N° Bio

1 | Acrobrycon ipanquianus 15 |130,7 7 63,4 - - - -
2 | Astyanax lineatus 3 19,3 - - 1 3,2 - -

3 | Characidium cf. zebra 14 63,0 7 24,9 2 10,3
4 | Heptapterus mustelinus 6 123,2 1 16,4 1 26,3 1 6,7
5 | Hypostomus paranensis 5 13,1 13 59,5 2 116,4
6 | Loricaria holmbergi 17 |147,4 - - - - 3 19,2
7 | Odontostilbe microcephala 18 45,0 4 10,2 - -

8 | Oligosarcus bolivianus 8 [104,6 - - - - - -
9 | Parodon carrikeri 4 96,1 1 7,9 - -

10 | Piabina thomasi 20 | 98,8 2 54 16 | 55,9 6 13,9
11 | Psalidodon chico 1 10,9 - - - - 3 0,6
12 | Psalidodon endy - - - - 1 5,9 5 1,0
13 | Rineloricaria steinbachi 16 |107,4| 13 35,2 2 14,6 43 37,2
14 | Trichomycterus barbouri 2 7,5 - - - - - -
15 | Trichomycterus corduvensis 39 99,6 1 0,4 10 42,6 20 46,8
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