REVISTA DE LA ASOCIACION DE CIENCIAS NATURALES DEL LITORAL
17 (1): 127 — 136 (1986).

VARIACIONES DE LA DENSIDAD RELATIVA DE PECES EN EL
PARANA MEDIO EN RELACION CON FACTORES AMBIENTALES*

Daniel M. del Barco y Angel E. Panattieri

Direccién de Ecologia y Proteccion de la Fauna
Ministerio de Agricultura y Ganaderia
Bv. Pellegrini 3100 — 3000 Santa Fe
Argentina

RESUMEN

Barco, D. M. del y A. Panattieri. 1986. Variaciones de la densidad relativa de peces en
el Parand Medio en relacién con factores ambientales. Rev. Asoc. Cienc. Nat. Litoral, 17
(1): 127 — 136.

Se trat6 de conocer la influencia que pueden ejercer las fluctuaciones de algunos pardmetros
ambientales sobre las densidades poblacionales de 16 especies icticas del Parand medio.

Se correlaciond la ““captura/esfuerzo’ con la temperatura de! agua y el nivel hidrométrico.
|6, ademds, la correlacién parcial con estas mismas variables para cada especie.

Se comprobd que lo sugerido por el andlisis de correlacién es, en algunos casos modificado y

en otros, confirmado por los de la correlacién parcial. En base a esta (ltima se tienen 5 especies

cuyas variaciones se relacionan con el nivel hidrométrico, 5 con la temperatura del agua, 4 con ambas

variables y 2 con ninguna de ellas.

Se analizd la influencia de las estaciones sobre las mismas variaciones poblacionales mediante
un andlisis de varianza de clasificacién dnica, un test aproximado de igualdad de medias y un test no
paramétrico. Las estaciones afectan en distinto grado las densidades poblacionales de la mayor parte
de las especies consideradas, existiendo coherencia entre estos resultados y los del andlisis de correla-
cién parcial.

Se cal
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ABSTRACT

Barco, D.M. del and A.E. Panattieri. 1986. Changes in relative densities of fishes from
the middle Parana river in relation with environmental factors. Rev. Asoc. Cienc. Nat.
Litoral., 17 (1): 127 — 136.

To test the effect of seasonal changes of environmental factors on population densities 16
species of fishes were studied.

The animals were collected by using catch/fishing effort methods in different seasons of the
year. The values of density were correlated to tide regime and water temperature using multiple
correlation analysis and partial correlation analysis.

In general, multiple correlation results were related to partial correlations. Five species were
related to tide levels, 5 species related to water tempe-ature, 4 to both factors considered and two
species were not related neither to tide level nor to water temperature.

Seasonal changes of the environmental factors considered in this study showed different
relations to each one of species studied (Anova—One way). But this results were in accordance with
the others obtained from the correlation analysis.

INTRODUCCION

A pesar de gue las variaciones que ocurren a lo largo de afio en la densidad de
peces de valor econémico es un hecho muy conocido, resta ain en el campo cientifico
cubrir muchos aspectos para llegar a desentrafiar causas o al menos encontrar indicado-
res confiables.

La literatura al respecto no es escasa, no obstante, por la diversidad de enfoques
posibles y dada la gran variedad de especies a considerar, es aun insuficiente el conoci-
miento integral del tema.

Existen trabajos que aportan datos concretos sobre la asociacion existente entre la
densidad poblacional y distintas variables ambientales 8.8.10.12

Otras investigaciones relacionan la densidad de una o varias especies con el tiempo,
comparando las variaciones producidas entre estaciones o entre meses 2.4-6.9-11.13,

Finalmente, algunas publicaciones, aunque sin mencionar datos numericos origi-
nales, formulan apreciaciones sobre variaciones mensuales o estacionales en la densidad
de alguna especie en particular o de un conjunto de ellas 3.15.

Nuestro objetivo fue conocer la relacion existente entre las variaciones en la den-
sidad de varias especies de peces y las oscilaciones del nivel hidrométrico y la tempera-
tura del agua por un lado y, por otro, la influencia de las estaciones consideradas como
un conjunto de variables desconocidas, sobre las mismas variaciones poblacionales.

MATERIAL Y METODOS

Se trabajé sobre un ambiente costero de unas 45 ha, conectado directamente al rio San Ja-
vier: la laguna Tortugas o Tonelli, préxima a la localidad de Helvecia, provincia de Santa Fe.

La conexién entre el ambiente lenitico y el rio s8 mantuvo durante todo el periodo mues-
treado, mediante una boca de aproximadamente 200 m de ancho, con profundidades mdximas que
ain en los momentos de extrema bajante, superaron siempre los 2 m,

En ciertas épocas del afio, durante los picos de creciente, se produjeron ingresos de agua des-
de el rio por desborde del albarddn lateral de la laguna, lo que motivé que ésta adquiriera en parte
de su extensidn, caracteres de ambiente |6tico, descargando a través de la boca mencionada en el
rio San Javier.

La vegetacién enraizada estuvo compuesta de Solanum glaucophyllum y Nymphoides indica
en las zonas marginales. La flotante, Eichhornia crassipes y otras especies asociadas, sélo estuvo pre-
sente en las épocas de creciente, cubriendo mds del 50°/o del ambiente
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Los muestreos se extendieron desde el 3 de setiembre de 1980 hasta el 14 de julio de 1982
con una frecuencia méxima de un muestreo semanal y una minima de uno mensual. En enero de
1981 y mayo de 1982 no hubo muestreos.

Se capturaron 3409 peces pertenecientes a 16 especies. El arte utilizado fue una red enmalla-
dora de fondo, del tipo denominado “tres telas””, de 150 m de largo por 2 m de alto, con una cober-
tura entre nudos de 10 cm en el pafio central y 40 cm en los espejos.

El arte fue ubicado en la boca de la laguna, desde las dltimas horas de la tarde hasta las prime-
ras de la mafiana siguiente.

Las capturas fueron expresadas como la razén “'captura/esfuerzo de pesca’’ para compensar
las diferencias producidas a lo largo del afio a causa de las variaciones en los horarios de puesta y sa-
lida del sol; definiendo al denominador como el tiempo de exposicién del arte. Esta razén se consi-
dera estimador de la densidad poblacional, pues s¢ mantuvo constante la selectividad, la eficien-
cia y el drea de accion del arte y se redujo el tiempo de exposicién a la unidad?,

En el momento de retirar la red se procedid a leer la altura del rfo en el hidrémetro de esa
localidad, con apreciacién de 1 cm. De igual modo se tomd la temperatura del agua en el sitio de
calado, a 1 m de profundidad, con apreciacién de 0,50C.

Los resultados deben ser interpretados teniendo en cuenta que el tamafio minimo muestral
requerido para detectar, con un 75%/o de probabilidad, diferencias entre medias de un 1009/, con
un nivel de significacion del 59/0, se cumple o estd muy préximo a hacerlo para 6 de las 16 especies:
Salminus maxillosus, Leporinus obtusidens, Plagioscion macdonaghi, Hoplias malabaricus, Lucio-
pimelodus pati y Rhaphiodon vulpinus. No obstante, consideramos que adn en aquellos casos en que
no se cumple la muestra minima, el haber trabajado durante dos afios précticamente completos, en-
globando dos ciclos hidrolégicos, le otorga un cierto grado de confiabilidad.

Se realizé un andlisis de correlacién para estimar la importancia de la temperatura del agua y
el nivel hidrométrico como indicadores de las variaciones de la densidad, comparando los valores
obtenidos con los mismos niveles criticos de significacién al 5%/0.

Posteriormente, intentando una mayor aproximacion a las causas de estas variaciones, se rea-
lizé un andlisis de correlacién parcial de la “captura/esfuerzo’ sobre cada una de las dos variables
ambientales, manteniendo constante a cada una de ellas alternativamente, y determinando su signi-
ficacién al 6°%/0 1.

Se analizé la influencia de las estaciones, consideradas como cuatro tratamientos compues-
tos de una serie de variables desconocidas, sobre la densidad de las 16 especies mediante un and-
lisis de varianza de clasificacién (nica, complementado con tres tests a priori para-detectar dife-
rencias entre pares o grupos de medias; s& compararon los pares Invierno versus Verano, Otofio
versus Primavera y los grupos Estaciones Extremas versus Intermedias.

En las especies en que se encontrd heteroscedasticidad, se reemplazé el andlisis de varianza
por el test aproximado de igualdad de medias de Snedecor, modificado por Sokal y Rohlf14,

En las especies en que la captura total para una o mds estaciones fue igual a cero y
por lo tanto la media y la varianza igual a cero), se reemplaz6 el andlisis de varianza por el test no
paramétrico de Kruskal—Walliss14.

RESULTADOS Y DISCUSION

En ambos ciclos hidrolégicos coincidieron épocas de aguas bajas en primavera, cre-
ciendo luego para alcanzar un pico maximo ya avanzado el verano. Los niveles altos
se mantuvieron, bajando lentamente en otofio hasta llegar a los valores minimos a fines
de invierno y comienzos de primavera. El invierno de 1982 fue una excepcidn, pues en
él se registrd una notable creciente extemporanea que comenzd a insinuarse el 14 de
julio, dltima fecha de muestreo (Cuadro 1).

El grado de asociacion de las especies sugerido por el coeficiente de correlacion
(Cuadro 2), resulta, en algunos casos modificado vy, en otros, confirmado por los anéli-
sis de correlacion parcial.

Cuatro especies presentan correlacion significativa Unicamente con la temperatu-
ra del agua, confirmada por la correlacion parcial (al mantener constante el nivel hidro-
métrico descarta, por lo tanto, su influencia). Se trata de Achirus jenynsi, Pterodoras
granulosus y Pseudoplatystoma fasciatum, que aumentan su densidad al aumentar la

— 129 -



CUADRO 1
“Captura/esfuerzo” de las distintas especies, nivel hidrométrico y temperatura del agua

a lo largo del muestreo.
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CUADRO 2
Coeficientes de correlacién de las distintas especies con ambas variables ambientales con-
sideradas: X: nivel hidrométrico y Z: temperatura del agua. Correlacion total (A) y co-
rrelacién parcial (B).

Correlacidn total Correlacién Parcial
Especie X z X Z
Achiws fenynsd (Gunther) 0,237 0,465 * 0,074 0,417 *
Agenedosus valenciennesi Bleek.r 0,012 0,268 -0,101 0,285
Hoplias mafabaricus (Bloch) -0,549 *  -0,135 -0,543 * 0,095
Leponinus obtusidens(Val.) -0,336 * 0,180 -0,444 x» 0,353
Luciopimefodus pati (Val.) 0,505 * 0,491 * 0,395 * 0,375 *
Oxydonas kneni Bleeker 0,281 = 0,266 0,202 0,179
Pimefodus macubatis (Bloch) 0,090 -0,300 * 0,231 -0,363 *
Plagioscion macdonaghi Daneri 0,384 * 0,471 * 0,251 0,381 *
Prochifodus platensis Holmberg D58 028 -0,795 * 0,698 *
Pseudoplatystoma cohuscans (Agassiz) -0,512 *  -0,150 -0,k98 * 0,056
P. gasciatum (L.) -0,054 0,391 * -0,238 0,446 *
Ptenodoras granulosus (val.) -0,025 0,471 * -0,250 0,520 *
Rhaphiodon vubpinus Agassiz 0,572 = 0,438 = 0,488 * 0,291 *
Safminus maxiflosus Val, -0,664 *  -0,363 * -0,610 * -0,160
Schizodon fasciatum Agassiz -0,452 *  -0,2L46 -0,400 * -0,090
Sonubim Lima (Schneider) -0,289 = 0,082 -0,347 = 0,217
Captura total -0,649 * 0,150 -0,772 * 0,564 *
* Correlacidn significa=- * Correlacidn significa-
tiva,P = D,D":';' (Valor cri tiva, P = 0,05 (Valor cri_
tico de rw‘ = 0,273 y de tico de ry’hz y de fyZ.x
oz * 0,288). ¥ 0,288).

temperatura y Pimelodus maculatus que incrementa cuando ésta baja.

Otras especies presentan correlacion solo con el nivel (confirmada por la correla-
cién parcial que desecha la influencia de la temperatura). Se trata de Hoplias malabari-
cus, Pseudopltystoma coruscans, Schizodon fasciatum y Sorubim lima que incremen-
tan su densidad al descender el rio.

Otras: Luciopimelodus pati, Prochilodus platensis y Rhaphiodon vulpinus pre-
sentan correlacion significativa con ambas variables y la mantienen en la parcial. L. pa-
ti y R. vulpinus aumentan al subir el nivel y la temperatura. P. platensis lo hace cuan-
do se incrementa |la temperatura pero baja el rio, lo que es contradictorio con la correla-
cion positiva significativa entre ambas variables, por lo que el caso de esta especie debe
tomarse con reservas. Ageneiosus valenciennesi no tiene correlacion total ni parcial con
ninguna de las dos variables.

A diferencia de las especies mencionadas, existen otras en que la situacion cambio
al realizar la correlacion parcial.
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Leporinus obtusidens presenta correlacion negativa solo con el nivel, mantenida en
la parcial, pero también aparece un valor significativo positivo con la temperatura. Pla-
gloscion macdonaghi correlaciona positivamente con ambas variables, pero en la parcial
desaparece la significacion con el nivel. Oxydora kneri tiene correlacién significativa solo
con el nivel, la que desaparece en la parcial. Sa/minus maxillosus presenta correlacion
significativa negativa con ambas variables, pero en la parcial desaparece la significacion
de la temperatura.

La captura total aumenta significativamente al bajar el nivel mientras que la
temperatura no incide en esta variacion. No obstante, al calcular la correlacién parcial,
ambas variables pasan a tener valores significativos, demostrando que la captura se in-
crementa con los descensos hidrométricos y con los aumentos de temperatura

En conclusion, el nivel hidrométrico y la temperatura del agua son importantes
indicadores de las fluctuaciones poblacionales, pues en algunos casos las dos variables,
y en otros una de éstas, se asocian significativamente con las variaciones en la densi-
dad de 15 de las 16 especies. Con respecto al nivel, resulta claro que en las especies
con correlacién negativa el incremento de la densidad puede ser pasivo, por un simple
efecto de concentracién al disminuir el volumen de agua, mientras que en las que hay
correlacién positiva el aumento es evidentemente activo y consecuencia de mayor abun-
dancia o actividad.

La correlacion positiva significativa entre el nivel y la temperatura, se debe funda-
mentalmente a la regularidad de los dos ciclos hidrologicos, pues en ambos coincidieron
épocas de creciente en las estaciones calidas, sumando los efectos de una temperatura
ambiental mds alta en la zona de muestreo con mayores aportes hidricos de zonas céli-
das. Del mismo modo, la coincidencia de bajos niveles hidrométricos y temperaturas
ambientales actda sinérgicamente para producir mayor enfriamiento del agua.

Las estaciones afectan de modo diferente las densidades poblacionales de la ma-
yoria de las especies, evidenciando, para 10 de ellas, un comportamiento estacional
significativo {Cuadro 3). Considerando cada caso por separado (Cuadros 2B, 3, 4 y 5),
se aprecia que:

A. jenynsi es una especie estacional. Su captura media es mayor en verano, siendo
nula en invierno en coincidencia con su correlacion parcial positiva con la temperatura.

A. valenciennesi es también estacional. Su captura media es mayor en primavera,
algo menor en verano y es nula en invierno y otofio. Esta estacionalidad no puede ser
comprendida a partir de las correlaciones parciales con las dos variables ambientales,
dado que sus valores son no significativos.

H. malabaricus no es estacional. A través del andlisis de varianza, se aprecia que
tampoco existen diferencias significativas entre las estaciones consideradas alternativa-
mente, por lo que se trata de una especie presente durante todo el afio con densidades
semejantes. Sus variaciones se asocian Unicamente con el nivel, a través de su correla-
cién parcial negativa significativa.

L. obtusidens no es estacional, no obstante se demuestra que existen diferencias
significativas entre las capturas medias de otoiio y primavera y las de estaciones extre-
mas y estaciones intermedias. Esto se debe a que la captura media de primavera es sensi-
blemente superior al resto, por lo que concluimos que se trata de una especie capturable
durante todo el afio, aunque de mayor densidad en primavera. Esto coincidiria con el
hecho de que sus correlaciones parciales, negativa con el nivel hidrométrico y positiva
con la temperatura, son coherentes con su estacionalidad, pues en primavera el rio per-
manecid aln bajo, mientras la temperatura del agua comenzo a subir.

L. pati, es una especie estacional, con densidad superior en verano, coincidiendo
sus correlaciones parciales positivas con el nivel y la temperatura .
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CUADRO 3
Resultados de los tres test realizados para determinar la significacion del comportamien-
to estacional de las distintas especies. Fs: Anova de clasificacion multiple; F'g: test
aproximado de igualdad de medias y H: test no paramétrico de Krusbal—Wallis.

Especie F F H

Achinus jenynsi 8,3
Agenediosus valenciennesi 15,8
Hoplias mafabaricus 0,74

Leponinus obtusidens 2,42

Luciopimefodus pati 11,57 *

Oxydoras kneri 4,48
Pimelodus maculatus 2,72

Plagioscion macdonaghi 2,11

Prochilodus platensds 6,31 %
Pseudoplatystoma coruscans 1,62

P. fasciatum 9,75
Ptenodoras granubosus 18,78
Rhaphiodon vulpinus 6,89 *

Salminus maxillosus 3,11 *

Schizodon fasciatum 9,26 *

Sonubim Lima 9,63

* Estacionalidad significativa (P £ 0,05).,

0. kneri representa un caso especial, pues a pesar de estar totalmente ausente en
invierno, el resultado del test no paramétrico no es significativo. Debido a su baja densi-
dad, sus capturas no son significativamente diferentes de cero en ninguna época del afio;
no obstante, es evidente que su presencia se registra solo en primavera, verano y otofio.

P. maculatus no es estacional, aunque con densidad algo mayor en invierno, coin-
cidiendo con lo que se vié anteriormente respecto a su correlacién parcial negativa con
la temperatura.

También P. macdonaghi no es estacional, aungue existe una diferencia significati-
va entre las capturas medias de invierno y verano, siendo mds importantes las capturas
en este Ultimo, lo que se confirma con su correlacion parcial positiva con la temperatu-
ra.

P. platensis es significativamente estacional, con densidades notoriamente mayo-
res en primavera. Esto es coherente, tal como se vio para L. obtusidens, con sus corre-
laciones parciales negativa con el nivel y positiva con la temperatura.

P. coruscans no es estacional, capturable durante todo el afio, aunque su densidad
aumenta ligeramente en primavera, lo que coincide en alguna medida con su correla-
cidn parcial negativa con el nivel hidrométrico.
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CUADRO 4

Media (Y) y varianza (52} de “captura/esfuerzo” de las distintas especies para las cuatro

estaciones.
Invierno Primavera Verano
Especie Y 52 ¥ SZ Y 52
Achinus jenynsi 0 0 0,09 0,01 0,10 0,02
Agenc;ﬂaua valenciennes i 0 0 0,19 0,06 0,06 0,01
Ho mafabaricus 1,86 2,82 1,91 1,24 1,43 1,97
Leporninus obitusidens 0,48 0,19 0,98 0,35 0,61 0,46
Lutiopimelodus pati 0,02 0,004 0,26 0,04 0,51 0,13
Oxydoras knend 0 0 0,04 0,003 0,07 0,02
Pimelodus maculatus 0,72 3,03 0,07 0,01 0,04 0,01
Plagtoac(an macdonaghi 0,07 0,02 0,17 0,06 0,31 0,07
Prochilodus platens.is 0,15 0,03 2,33 4,69 0,43 0,37
Pseudoplatystoma conuscans 0,04 0,008 0,12 0,04 0,02 0,001
P, fasciatum 0 0 0,06 0,004 0,02 0,003
Pterodoras granulosus ] 0 0,26 0,16 0,35 0,15
Rknplu’.odon vufpinus 0,04 0,006 0,05 0,01 0,32 0,05
Salbminus maxillosus 1,30 1,18 1,06 0,71 0,39 0,18
Schizodon fasciatum 0,48 1,02 0,43 0,12 0,03 0,002
Sonubim L 0 0 0,04 0,002 0 0
CUADRO 5
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Resultados de los tests “'a priori’’ para detectar diferencias entre pares o grupos de me-
dias, para las cuatro especies en que se realizé Anova de clasificacion multiple (F).

Est.. estacion.

Fuente de variacidn

(F,)

£ i Invierno vs. Otofio vs.

specie verano primavera
Hoplias malabaricus 0,60 1,59
Leporinus obtus.idens 0,27 * 3,85
PLagioscion macdonaghd *# 5,71 0,57
Salminus maxillosus * 7,60 1,40

* Diferencia significativa ( P € 0,05),
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P. fasciatumn, es estacional, con densidad mayor en primavera y totalmente ausen-
te en invierno. También aquf hay coherencia con la correlacion parcial positiva con la
temperatura.

P. granulosus es estacional. Presente Unicamente en verano y primavera, lo que
coincide con su correlacién parcial positiva con la temperatura.

R. vulpins presenta comportamiento estacional significativo, con mayores densi-
dades en verano y otofio, en coincidencia con su correlacion parcial positiva con el ni-

vel y la temperatura, ya que fue en esas estaciones, especialmente la primera, cuando el
rio alcanzo6 sus alturas maximas y la temperatura se mantuvo alta.

S. maxillosus es estacional con diferencias significativas entre invierno y verano,
siendo mas abundantes las capturas en el primero. Esto se relaciona con la fuerte corre-
lacién parcial negativa observada con el nivel hidrométrico.

S. fasciatumn es estacional. Sus mayores densidades se registran en invierno y pri-
mavera. Esto coincide con una correlacion parcial negativa con el nivel.

Finalmente, S. /ima es estacional, ausente en invierno y verano. Su densidad es
mayor en primavera, coherente con su correlacion parcial negativa con el nivel.

En conclusion, existen diferencias estadisticamente significativas entre las den-
sidades correspondientes a las distintas estaciones para la mayoria de las especies.
Estas diferencias son casi siempre coherentes con las correlaciones parciales calcula-
das para el nivel hidrométrico y/o para la temperatura del agua, sin que ello implique
necesariamente una relacion de causa a efecto. Dicha estacionalidad no esta condicio-
nada por el grado de conexion de la laguna con el rio, que fue estable, permanente y
directa, manteniendo durante todo el afio profundidades adecuadas para el intercam-
bio faunistico.
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