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RESUMEN

Entre enero de 1995 y julio de 1998, se analizaron las principales caracteristicas de las transferencias de
peces realizadas con los dos elevadores de la represa de Yacyretd en el km 1460 del rio Parand. Pimelodus
clarias (amarillo), con el 68,6 y 83,2 % de todos los peces transferidos por los elevadores de margen
izquierda y derecha, respectivamente y Prerodoras granulosus (armado), con el 4,7 y 7,3 %, fueron las
especies numéricamente mas importantes. Les siguieron Rhinodoras d’orbignyi (armado), Rhaphiodon
vulpinus (machete) y Pimelodus labrosus, (bagre) consideradas como especies secundarias. Prochilodus
lineatus (sdbalo), Leporinus obtusidens (boga), Sorubim lima (cuchardn), Salminus maxillosus (dorado),
Pseudoplatystoma coruscans (surubi pintado), Praractus mesopotamicus (pact) y Brycon orbignyanus (pira
pita), consideradas especies objetivos por su comportamiento migratorio, relevancia ecoldgica y valor
econémico, exhibieron muy baja frecuencia (10%). Se advirtié que la diversidad y riqueza especifica fue
mayor en el perfodo primavera-verano y menor en invierno, probablemente como producto de
desplazamientos migratorios. Se estimé que se transfirieron de 1,21 a 3,61 millones de peces por afio (de
631 a 1989 tons) con promedios de 208 a 332 peces por transferencia. El estudio concluye que los
elevadores actiian selectivamente y limitan el pasaje masivo de especies objetivo.

ABSTRACT

Evaluation of fish_factlities at Yacyretd Dam

Between January 1995 and July 1998, the main characteristics of fish trangfers of fish carried out by the
two elevators at Yacyretd Dam in the km 1460 of the Parand River were analyzed. Pimelodus clarias
(amarillo), with the 68.8 and 83.2% of all the trangferred fish by the elevators of the left and right margins
respectively and, Pterodoras granulosus (armado), with the 4.7 and 7.3%, were numerically, the more
important species. Rhinodoras d'orbignyi (armado), Rhaphiodon wvulpinus (machete) and Pimelodus
labrosus, (bagre) may be considered as secondary species. Prochilodus lineatus (sdbalo), Leporinus
obtusidens (boga). Serubim lima (cucharén), Salminus maxillosus (dorado). Pseudoplatystoma coruscans
(surubi pintado), Piaractus mesopotamicus (pacd) and Brycon orbignyanus (pira pita), considered target
species_for its migratory behavior, ecological relevance and economic value, exhibited very low_frequency
(10%). It was noticed that the specific diversity and richness were higher in the spring-summer period and
lower in winter, probably as a consecuence of the migratory displacements. It was estimated that there were
from 1.21 to 5.61 million fish per year (631 to 1989 tons) with averages of 208 to 332 fish in each transfer.
The study concludes thar the elevators act selectively and they limit the massive passage of objective species.
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INTRODUCCION

Las comunidades de peces de los grandes rios
sudamericanos se caracterizan por tener una alia
riqueza de especies y un importante nimero de
peces migradores que representan una fraccidon muy
alta de la biomasa. Los desplazamientos que
realizan estdn siendo afectados por la construccién
de represas que transforman a los rios en cadenas
de embalses (Oldani, er al., 1998).

En la alta cuenca del Parand, en Brasil, las
poblaciones de peces han sido severamente
impactadas, habiéndose ~ documentado la
declinacién de los stocks en varios rios (Machado,
1976; Milward de Andrade, 1976). Los pocos
sistemas de transferencia para peces construidos
son del tipo escalén-pileta con ranuras (Pereira de
Godoy, 1985) y la eficiencia nunca ha sido
evaluada (Agostinho & Gomes, 1997). Estos
sistemas facilitan el pasaje de algunas especies de
los géneros Frockilodus y en menor medida
Leporinus y Salminus (Pereira de Godoy, 1975).

En la porcién inferior de la cuenca del Parand, en la
Argentina, existen importantes poblaciones de
Prochilodus  lineatus,  Salminus — maxillosus,
Leporinus obtusidens, Luciopimelodus pati, Paulicea
Hitkent, Psecudoplatystoma coruscans y
Pscudoplatystoma _fasciatum, que a lo largo del
ciclo de vida necesitan realizar repetidas y extensas
migraciones, principalmente, para mantener la
posicion geografica de los reproductores (Bayley,
1973; Bonetto, 1963; Bonetto & Pignalberi, 1964;
Bonetto et al., 1971; Bonetto ef al, 1981; Tablado
& Oldani, 1984; Oldani, 1990; Delfino & Baigun,
1985; Espinach Ros ef al,, 1998).

La lnica represa construida en el tramo argentino
del rio Parand es Yacyretd en el km 1460, pero
existen otros proyectos hidroeléctricos (OEA 1985),
que de realizarse podrian convertir al rio en una

cadena de embalses y afectar a todas las
poblaciones de peces.
El objetivo del trabajo fue evaluar el

funcionamiento de los elevadores para peces de la
represa Yacyretd, determinar las variaciones
temporales y la estructura de tallas de las
principales especies que los utilizan,

Descripcion de los sistemas de transferencia de
peces

Son elevadores mecdnicos que estdn ubicados en
los extremos de la central, operan acoplados a un
canal de atraccidén y de concentracion de peces (Fig,

1). Actualmente funcionan dos elevadores, el de la
margen izquierda comenzd a operar en setiembre de
1992 y el de la derecha en julio de 1995

Ademds, estan previstos otros dos elevadores junto
a los existentes, conectades a un canal que recorre
la obra transversalmente, con el piso en cota 57 m y
las aberturas para la entrada de los peces ubicadas
a la altura de las turbinas 7 y 14.

El agua para la llamada de los peces se toma del
embalse con una tuberia de 2,50 m de didmetro y
por gravedad se distribuye por conductos a distintos
lugares del canal de atraccién. Cada salida
(numeradas del 1 al 5) tiene una valvula mariposa
para regular el caudal (6 m¥s) y una rejilla difusora
para distribuir los flujos, que junto con la apertura
de la compuerta de ala, regulan la velocidad de la
llamada. Durante el periodo de estudio funcionaron
solamente las valvulas 2, 4y 5.

Los peces que se desplazan por el rio aguas arriba,
son atraidos y guiados por una llamada continua
hacia el sistema de transferencia, en un ambiente
de hasta 18 m de profundidad (cota 42 m).
Atraviesan la compuerta de ala (11,20 m de
abertura), recorren el canal de atraccién (con el piso
en la cota 57 m, de unos 70 m de longitud en la
margen izquierda y 109 m en la derecha, por unos
4 m de ancho) y son inducidos a ingresar a un
tanque elevador de 15 m® por una reja
concentradora montada sobre un carro. Este tltimo,
se desplaza.por encima del canal de atraccion y
tiene un recorrido mdximo de 15 m, lo que
representa un volumen de 180 m’. El tanque corre
sobre unos rieles guias dentro de un prisma de
transferencia de 3,60 m de lado que tiene el piso en
la cota 53,92 m y transporta los peces hasta la cota
de 86 m. El ascenso del elevador dura unos 7
minutos y €l agua del tanque no se renueva.
Cuando llega arriba, se levanta una compuerta y los
peces son transferidos a una bascula, y por otra
compuerta, a un canalén de descarga que los
conduce al embalse a la alwura de la cota de 84 m,
utilizando el agua del tanque del elevador y el de
una bomba. Hasta que se alcance la cota definitiva
del embalse (de 82,90 m) los peces son “bajados”
hasta la cota de 76 m con un tanque que opera con
una compuerta inferior.

Cada sistema de transferencia tiene instalada una
ecosonda para contabilizar los peces que van a ser
transferidos. Los transductores estdn ubicados
perpendiculares al eje longitudinal del canal de
atraccion al inicio de la carrera del carro
concentrador. La operacién de los sistemas es
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Figura 1
Vista en corte y detalles de la estructura de uno de los elevadores de peces de Yacyreta.

automdtica o manual y las transferencias se
realizan generalmente con una frecuencia de 1 hora
en primavera - verano y 2 horas cuando la cantidad
de peces disminuye en otofio - invierno. Hasta el
momento los elevadores han sido operados
manualmente, lo que permite a los operadores
identificar las principales especies y estimar la
numerosidad.

MATERIAL Y METODOS

Las campafias s¢ realizaron desde enero de 1995
hasta junio de 1998 (42 meses), correspondiendo
14 en el elevador de la margen derecha y 19 en el
de la izquierda. Unicamente en tres portunidades
(enero, febrero y marzo de 1997) fue posible
practicar muestreos simultdneos. Los trabajos se
realizaron en la  bdscula, disminuyendo
parcialmente el volumen de agua y tuvieron una
duracién de 24 hs, realizindose cada una o dos
horas segun el régimen de funcionamiento de los
sistemas.

Los peces fueron identificados siguiendo a
Ringuelet ef al, (1967); para la actualizacién se
adoptaron los criterios de Géry er al, (1987) y
Lépez et al., (1987). Se registré longitud total (en

cm) y peso (en g) y posteriormente fueron devueltos
a los sistemas.

Ademds, de acuerdo a los habitos migratorios, a los
valotes ecolégico, deportivo y comercial, para el
andlisis de los datos se establecieron los siguientes
grupos de especies:

Especies objetivo se consideran a: Ageniosus

brevifilis,  Brycon  orbignyanus,  Hemisorubim
platyrriynchus, Leporinus — obtusidens, Paulicea
liitkeni,  Piaractus mesopotamicus, — Prochilodus
lineatus, Pseudoplatystoma coruscans,
Pseudoplatystoma _fasciatum, Salminus maxillosus
y Sorubin lima, debido a que se caracterizan por
realizar grandes desplazamientos migratorios y a
que poseen un gran valor econdmico-deportivo
(Vidal 1967; Candn Verén 1992 a, b) y Prochilodus
lineatus porque se considera como una de las
especies clave del sistema del rio Parand (Oldani,
1990).

Especies de importancia econémica se consideran a:
Oxydoras kneri, Pimelodus albicans, Pimelodus
clarias, Pimelodus ornatus, Ptcrodoras granulosus,
Pseudopimelodus zungaro, porque son de hébitos
migratorios reducidos y de valor comercial.

Especies  secundarias se  consideran  a:
Auchenipterus  nuchalis, Leporinus — acutidens,
Pimelodus  labrosus,  Rhaphiodon  vulpinus,
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Rhinodoras  dorbignyi debido a que fueron
numéricamente importantes en las transferencias.
El resto de las especies, son de pequefio porte,
carecen de valor deportivo-comercial o constituyen
el grupo de las viejas del agua y no se reconocen
como migradoras,

Determinacion del nimero de peces transferidos y
estructura de tallas.

Para este fin se deben considerar distintas
alternativas segun se trate de una transferencia o
estimar el nimero de peces de un mes.

1) En una transferencia.

a) Cuando el volumen de peces en el elevador fue
<0,5 m’. Todos los ejemplares fueron
contabilizados, medidos y pesados.

b)  Cuando el volumen de peces en el elevador fue
>0,5 m* y <2 m’. Todos los ejemplares de gran
porte (>0.6 m) v los de una submuestra aleatoria
de por lo menos 0,125 m* fueron contabilizados,
medidos v pesados. El resto se estimé en base a un
método volumétrico. La estructura de tallas se
determind por expansién de la submuestra.

¢) Cuando el volumen de peces del elevador fue
>2 m® se aplicd el método volumétrico con
submuestras aleatoria de por lo menos 0,5 m”. La
estructura de tallas se determind por expansién de
la submuestra.

2) Para estimar el nimero de peces transferidos por
mes.

Se multiplicé el Numero de peces Transferidos por
Unidad de Esfuerzo (WTUE), que corresponde al
promedio de peces por transferencia, por el niimero
de transferencias realizadas en un mes. Debido a
las fallas mecanicas y a la salida de servicio de los
elevadores  se  presentaron  algunos  casos
particulares para estimar los valores de NTUE.

a) Cuando solamente se dispusieron datos del
elevador de la margen opuesta a la que se pretende
estimar (NTUE,). Se multiplico el valor de NTUE de
una madrgen por un factor de correccion k para
compensar las  diferentes  capacidades de
ransferencia observada entre los elevadores. Se
considerd un valor k=3 para estimar el ndmero de
peces de la margen derecha, a partir del niimero de
peces observados en el elevador de la margen
izquierda y de 0,30 para el caso contrario. La
constante k surge de comparar muestreos
simultaneos en ambos elevadores realizados en
enero, febrero y marzo de 1997

b) Cuando no se dispusieron datos del elevador
de la margen opuesta (NTUE,). Se promediaron
valores de NTUE de meses similares aplicando el
factor de correccion k que corresponda como se

describid anteriormente.

RESULTADOS

Los principales estadisticos del funcionamiento se
resumen en el Cuadro 1. Las transferencias medias
diarias realizadas por los dos sistemas, resultaron
similares con valores de 11,48 y 10,39 para la
margen izquierda y derecha, respectivamente. Las
mayores diferencias se advierten en los periodos de
funcionamiento y detenciones. Desde octubre a
diciembre, coincidente con el periodo de mdxima
actividad migratoria de los peces (Oldani, 1990 y
Oldani er al, 1992), el porcentaje de
funcionamiento (en dias) alcanzé hasta el 70 % y el
porcentaje de transferencias diarias hasta el 68 %,
considerando un maximo de 20 transferencias por
dia.

En total se identificaron 49 especies que utilizan los
elevadores (Cuadro 2). Pimelodus clarias con ¢l 68.8
y 83,2 %, Prerodoras granulosus con el 4.7y 7.3 % y
Sorubim lima con el 3,5 y 0,9 %, del total de peces
transferidos por los elevadores de margen izquierda
y derecha, respectivamente fueron las especies mas
importantes. Les siguen Rhinodoras dorbignyi,
Rhaphiodon vulpinus y Pimelodus labrosus, del
grupo de las especies secundarias y Frochilodus
lineatus y Leporinus obtusidens, de las especies
objetivos. En conjunto, todas estas especies
representan el 90,32 y 9574 % de los peces
transferidos por los elevadores de margen izquierda
y derecha, respectivamente.

Las especies de importancia econdmica y obijetivo
(Fig. 2) estuvieron presentes todo el periodo de
muestreo; las primeras con picos de numerosidad
en invierno y verano, mientras que las segundas de
ocrubre a marzo (primavera-verano) coincidente con
el periodo de los desplazamientos migratorios
ascendentes. El elevador de margen izquierda
transfirié mayormente a Sorubim lima, Rhinodoras
dorbignyl y Prochilodus linearus, mientras que el de
margen derecha a Pimelodus clarias, Pimelodus
labrosus, Schizodon borellii y Salminus maxillosus.

Desde julio de 1995 a octubre de 1997, el elevador
de la margen izquierda transporté una media de 90
peces por transferencia y el de la derecha 476. lo
que representa el 15,9 y el 84,1% del total de peces
transportados, respectivamente. En enero, febrero y
marzo de 1997 se pudieron realizar muestreos
simultdneos y se observd que el elevador de margen
izquierda transportd una media de 254 peces por
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transferencia y el de la derecha 633, lo que
representa el 28,6 y el 71,4 % del total de peces
transportados, respectivamente. Promediando las
dos observaciones, el elevador de margen izquierda
transporté el 22,3 % y el de la derecha 77,7 %. El
ntmero total de peces transferidos por afo varid de
1,21 (en 1995) a 3,61 millones (en 1997) con una
biomasa de 629 y 1989 toneladas y 208 y 332
peces por transferencia, respectivamente (Cuadro 3).
Teniendo en cuenta los horarios en que
predominaron  los  picos de numerosidad
Prochilodus lincarus, se considera una especie
diurna. Prerodoras granulosus, Oxydoras knerf y
Pimelodus clarias, especies nocturnas. Pimelodus
labrosus, Sorubim lima y Rhinodoras d’'orbignyi,
especies crepusculares. Leportnus obtusidens 'y
Salminus maxillosus son especies sin preferencias,
porque se las encuentran tanto de dia como de
noche (Cuadro 4).

La diversidad especifica calculada con el indice de
Simpson y la riqueza especifica (Fig. 2) en los
elevadores fue méaxima en los meses de verano.
Esto se interpreta como una gran abundancia de

I Evaluacidn de los sistemas de trangferencia para peces ...

especies con elevada equitatividad, En invierno,
debido a las migraciones descendentes, muchas
especies no se encuentran aguas abajo de la obra y
la diversidad y riqueza de especies, alcanzan
valores minimos.

Estructura de tallas: La distribucién de tallas para
las especies numéricamente mds importantes
alcanzd hasta los 84 cm, aunque se observaron
ejemplares de 122 cm (Fig. 3). Las tallas de
Pimelodus clarias, variaron de 14 a 46 cm y
resultaron aproximadamente similares en ambos
elevadores. Sorubim lima, Rhaphiodon vulpinus y
Prerodoras  granulosus  presentaron mayor
distribucién de tallas en el elevador de margen
izquierda, mientras que Prochilodus linecatus y
Rhinodoras d’orbignyi en el de la derecha. Los
especimenes de mayor talla de Prmelodus labrosus y
Oxydoras kneri, se presentaron en el elevador de la
izquierda y Leporinus obtusidens en el de la
derecha. Sorubim lima, Pterodoras granulosus,
Prochilodus  lineatus,  Rhaphiodon  vulpinus,
Oxydoras kneri y Leporinus obtusidens exhibieron
distribuciones de tallas multimedales.
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Cuadro 1

Principales estadisticos del funcionamiento de los elevadores para peces de Yacyretd, desde enero de 1995
hasta junio de 1998. En el periodo octubre-diciembre se considera éptimo realizar 20 transferencias diarias.
M. I1zq.: mdrgen izquierda, M. Der: margen derecha.

Caracteristicas de funcionamiento de los elevadores M. lzq. M. Der.
Porcentaje de dias de funcionamiento. 72 60
Periodo maximo de detenciones (en dias). 85 260
Periodo maximo de funcionamiento ininterrumpidos (en dias). 271 106
Detenciones medias (en dias). 98 21,0
Media de funcionamiento sin interrupciones (en dias). 24,6 31,0
Media de las transferencias diarias, en los periodos de funcionamiento 17.7 17.3
Transferencias medias diarias. 11,5 10,4
Porcentaje de funcionamiento en el periodo octubre-diciembre (en dias). 70 62
Porcentaje de transferencias diarias en el periedo octubre-diciembre. 68 60
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Cuadro 2
Especies registradas y porcentaje de numerosidad en los elevadores en los elevadores para peces de
Yacyretd. M.IZQ: Margen Izquierda y M.DER: Margen Derecha.

Grupo  M.izg. M. der.

MYLIOBATIFORMES
Potamotrygonidae
Potamotrygon motore (Muller Henle, 1841) 0,03
Pcramotirygon sp. Q.10
CLUPEIFORMES
Engraulidae
Lycengrawlis olidus (Gunther, 1874) 0,45
CYPRINIFORMES
Characidae
Raphiodontinae
Raphiodon vulpinus Agassiz, 1829 ES 3,36 0,80
Characinae
Charax gibbosus (Linné, 1758) 0,10
Cynopotaminae
Cynopotamus argenteus (Valenciennes, 1847) 0,13 0,38
Bryconinae
Bryeon orbignianus (Valenciennes, 1849) EOQ 0,01
Salminus maxillosus Valenciennes, 1840 EO 0,31 0,89
Tetragonopterinae
Astyanax (Poecilurichthys) abramis (Jenyns, 1842) 1,68
Aspyanax sp. 0,32
Tetrqgonopterus argenteus Cuvier, 1817 029 0,02
Serrasalmidae
Serrasalminae
Serrasalmus marginatus Valenciennes, 1847 0.06
S. spilopleura Kner, 1860 0.01
Scrvasalmus sp. 0,07
Myleinae
Mylossoma paraguayensis Norman, 1929 0,03
Piaracrus mesopotamicus (Holmberg, 1887) EQ 0.32 0,15
Anostomidae
Anostominae
Leporinus acutidens (Valenciennes, 1847) ES 0,50 0,13
L. obrusidens (Valenciennes, 1847} EQ 0.54 0,30
Leporinus sp. 0,13
Schizodon borelli (Boulenger, 1900) 0.53 0,84
S. platae (Garman, 1890) 0,16

Hemiodidae
Parodentinae
Aparciodon gffinis (Steindachner, 1879) 0,04 0,06
Curimatidae
Prochilodinae

Prochilodus lineatus (Val., 1847) EO 4,67 0.33
Rhamphichthyidae
Eigennmania virescens (Valenciennes, 1847) 0,17
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Cuadre 2 (continuacion)

Especies registradas y porcentaje de numerosidad en los elevadores en los elevadores para peces de

Yacyreta. M.1ZQ: Margen lzquierda y M.DER: Margen Derecha.

SILURIFORMES

Doradidae
Qxydoras knert Bleeker, 1862
Prerodoras granulosus (Valenciennes, 1833)
Rhinodoras dorbygni (Kroyer, 1855)
Auchenipteridae
Aucheniptenus nuchalis (Spix, 1829)
Pimelodidae
Pimelodinae
Pimelodella gracilis (Valenciennes, 1840)
Pimelodus albicans (Valenciennes, 1840)
P. clarias (Lacepede, 1803)
P. labrosus Kroyer, 1874
P. ornatus Kner, 1857
Pimelodus sp.
Luciopimelodinae
Megalonema platanum Gunther, 1880
Sorubiminae
Hemisorubim platyrhinchus (Valenciennes, 1840)
Paulicea luetkeni Steindachner, 1876
Pseudoplarystoma coruscans (Agassiz, 1829)
Sorubim lima (Schneider, 1801)
Ageneiosidae
Agenetosus brevifilis Valenciennes, 1840
Loricariidae
Neoplecostomatinae
Rhinelepis aspera Spix, 1829
Plecostomotinae
Hypostomus alatus Castelnau, 1855
H. commersoni Valenciennes, 1840
H. francisci
H. lutcomacuiatus (Devincenzi Iteague, 1942)
Hypostomus sp.

Prerygoplichthys anisitsi Eigenmann y Kennedy, 1903

Ancistrinae
Megalancistrus aculeatus (Perugia, 1891)

PERCIFORMES
Sciaenidae

Plagioscion ternetzi Boulenger, 1895
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Grupo

IE
IE
ES

ES

IE
IE
ES
IE

EO

EO
EO

EOQ

B

M. izq.

2,10
4,73
2,00

0,01
0,42
68,82
0,63
1,02
0,43

0,18
0,21
0,07
0,03
3,46

0,96

0,01

0,22
0,04

0,25
0,06
0,14

0.35

0,27

M. der.

0,82
7.33
0,69

0,30

Q.10

0.86

0,20
0,05
0,04
0,15
0,02
0,01

0,05

0,05
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Cuadro 4
Distribucién horaria de los picos de maxima actividad de las principales especies transferidas.

Horarios
23-01 01-03 03-05 0507 07-09 ©09-11 11-13 13-15 15-17 17-19 19-21 21-23
Salminus maxillosus X X X
Leporinus obtusidens X X X
Prochilodus lineatus %
Oxydoras kneri X X
Prerodoras granulosus X X
Rhinodoras dorbignyi X
Sorubim lima X
Pimelodus clarias X %
P. labrosus X
DISCUSION debido a la ausencia de especies migradoras y la
predominancia notable de Pimelodus clarias. Otro
aspecto para resaltar, es la poca importancia gue
Los resultados obtenidos son los primeros tiene transferir especies de escaso valor comercial y

antecedentes en Latinoamérica para este tipo de
sistemas de transferencia. En el hemisferio norte
solamente se reconocen dos represas con sistemas
similares disefiadas para salménidos. Seglin Clay
(1995) estos sistemas dejaron de construirse hace
mas de 40 afios. En la represa de Boneville (rio
Columbia), por ejemplo, estos sistemas fueron
reemplazados por escaleras.

El periodo de estudio coincidié con la instalacién y
puesta en marcha de las turbinas que juntamente
con la operacién del vertedero pudo afectar el
patrén de distribucién de las corrientes y los flujos
de llamadas de los canales de atraccién. Esto podria
explicar las diferencias de los peces transferidos
entre los elevadores. Cuando el embalse alcance la
cota definitiva y el vertedero se abra
ocasionalmente,  probablemente  condiciones
ambientales varien nuevamente.

Se observé que la diversidad de especies fue
médxima en verano debido al mayor ndmero de
especies que ingresan a los sistemas y a una mayor
equitatividlad en la  composicion de las
transferencias. En invierno los valores decrecen

distribucién ubicua, como son Pimelodus clarias y
Prerodoras granulosus que representan hasta el 90%
de los peces transferidos. Por el contrario, las
especies objetivos alcanzan solamente al 10 % y se
caracterizan por la dominancia de Characiformes y
una baja presencia de grandes Siluriformes
(Pseudoplatystoma y Paulicea). Esto, probablemente
se debe a limitaciones estructurales de los sistemas.
Por un lado, las entradas de los canales colectores
estdn a 15 m sobre el fondo del rio, lo que
dificultaria el ingreso de los peces que se desplazan
cercanos al fondo. A este respecto, se observé que
cuando se realizan tareas de mantenimiento en las
turbinas, Paulicea litkeni ingresa masivamente en
los tubos de aspiracion (Fortuny, coms. pers. 1997).
mientras que en los sistemas de transferencia estan
practicamente ausente. Por el otro, el escaso
nimero de peces de especies objetive, podria
deberse a las dimensiones reducidas de los tanques
de los elevadores que representan solamente el 8,4
% del volumen recorrido por el carro concentrador
en el canal de atraccién. El ingreso masivo de
Pimelodus clarias y Prerodoras granulosus en los
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Figura 2

Variaciones temporales e importancia relativa de los peces transferidos por los elevadores de
margen derecha e izquierda expresados en valores de NTUE (Cuadro 3), discriminados en: esp.
objetivo: especies objetivos con los valores indicados en las columnas. esp. imp. econ: especies de
importancia econdmica y resto de las esp.: resto de las especies. También se expresan las
variaciones mensuales del indice de diversidad de Simpson (raya cortada) y de la
riqueza esvecifica (rava entera).

canales

de atraccién, podria establecer una
competencia en espacio con las especies objetivo.
Ademads, los elevadores pueden realizar un niimero
limitado de ciclos diarios.

Estos resultados no representan todas las
condiciones de operacién de Yacyreta, pero brindan
pautas para analizar el funcionamiento de los

Natura Neotropicalis 32(2): 87 - 100 (2001)

elevadores y abren el camino para establecer la
eficiencia. Esto cobra particular importancia,
teniendo en cuenta que se estan planificado la
construccién de un nuevo sistema de transferencia
en el brazo Afia Cua y que otras obras, como por
ejemplo Corpus, deberdn construir facilidades para
peces para evitar interrumpir los desplazamientos
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Pimelodus labrosus

Rhaphlodon wulpinus

Frochilodus lineatus

Frecuencia

Rhinodoras d "orbignyi

Plerodoras granulosus

Sorubim lima

Pimelodus clarias

T
70

Longitud total (cm)

Figura 3
Distribucién de frecuencias de tallas de las principales especies censadas en los elevadores de margenes
izquierda (raya entera) y de la derecha (raya cortada).

e
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de las especies objetivo. La complejidad de los
disefios y los altos costos de inversién sugieren la
necesidad de optimizar los estudios de
compertamiento de peces, caracterizar los habitats
y determinar las rutas de aproximacion a las obras,
que en ultima instancia, condicionan la eficiencia
de los sistemas.
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