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RESUMEN

En el presente trabajo se estudio la composicion de especies
del fitoplancton, zooplancton y bentos del embalse de Yacyretd
en relacion con algunas variables ambientales durante el perio-
do febrero 1996-enero 1998, correspondientes al segundo y
tercer aiio posteriores al llenado del vaso a cota 76msnm. Diez
estaciones de muestreo fueron seleccionadas siguiendo un cri-
terio de zonacion longitudinal. Las comunidades fueron carac-
terizadas por algunas propiedades emergentes tales como den-
sidad, riqueza y diversidad especifica, uniformidad, frecuencias

relativas y grupos taxonomicos dominantes. El fitoplancton es-
tuvo representado por 419 taxones, el zooplancton por 66 y la
comunidad bentonica por 56, siendo Bacillariophyceae y Cryp-
tophyceae los grupos dominantes en el fitoplancton, Rotifera en
el zooplancton, y Oligochaeta en el bentos durante casi todo el
periodo de estudio. Se encontraron diferencias en composicion
y densidad de las comunidades entre las distintas zonas del
embalse, y en relacion a los estudios previos efectuados en la
represa durante el primer aiio después del llenado del lago.

n la actualidad, los re-

presamientos son la

principal fuente de inter-
ferencia humana en los sistemas hidrolo-
gicos de aguas continentales. El represa-
miento de un rio determina una serie de
transformaciones en las caracteristicas fi-
sicas, quimicas y biologicas, influyendo
en los patrones de circulacion, la sedi-
mentacion, el comportamiento térmico de
la columna de agua, la dinamica de los
gases, el ciclo de los nutrientes, la com-
posicion y abundancia de las comunida-
des acuaticas, pérdidas en la diversidad
local y alteraciones en el funcionamiento
de los ecosistemas acuaticos (Tundisi,
1990; Rice et al., 2001; Agostinho et al.,

2007). Estas modificaciones persisten des-
de el llenado hasta alcanzar un nuevo es-
tado de equilibrio siendo este periodo
muy variable, pudiendo durar hasta 20
aflos 0 mas en algunos embalses tropica-
les (Agostinho et al., 2007).

Entre los principales rios
de Sud América, el Parana es uno de los
mas intensamente represados. Su cuenca,
ademas de concentrar la mayor densidad
poblacional del subcontinente, soporta los
mayores parques industriales y una intensa
actividad agricola y pecuaria. Responsable
de mas del 70% de la produccion hidro-
eléctrica de Brasil, este rio tiene su fisio-
grafia profundamente alterada por la cons-
truccion de embalses (Paiva, 1982;

COMIP, 1994; Julio Jr. et al., 2005). Cerca
de 23 embalses situados en cascada ocu-
pan el canal principal del rio Parand Supe-
rior en Brasil. La construccion de la repre-
sa binacional Yacyreta (Argentina-Para-
guay) en el Alto Parand, es uno de los
mayores represamientos construidos en
Argentina (Zalocar de Domitrovic et al.,
2007). En abril 1990, la continuidad del
flujo del rio Parana sufrié una nueva alte-
racion debido al cierre de la represa Ya-
cyretd y en agosto 1994 se completo el
llenado del embalse a cota 76msnm. Esto
produjo un importante impacto en las co-
munidades acuaticas alli existentes (ubica-
das aguas arriba) ya que el control del flu-
jo del agua impuesto por la presa comen-
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embalse o lacustre.

Area de Estudio

La represa de Yacyretd
estd localizada al norte de la Provincia
de Corrientes (27°28'S y 56°44'W) so-
bre el rio Parana, en el inicio de su
tramo potamico, a unos 80km aguas
abajo de la ciudad de Posadas, Misio-
nes, Argentina. Es una represa caracte-
rizada por un corto tiempo de residen-
cia del agua (<15 dias) con una superfi-
cie de 1140km?, un volumen de
7000hm?* y profundidades medias de
6-7m y maxima de 23m, a cota
76msnm.

Diez  estaciones de
muestreo fueron seleccionadas siguien-
do el criterio de zonacién longitudinal
propuesto por Thornton et al. (1990) y
Kalff (2002). Para facilitar la compren-
sion y analisis de los datos, el area de
estudio se dividiéo en zonas (Figura 1):
I) zona de entrada, fluvial o 16tica (E1
y E2); II) zona de transicidn, interme-
dia o rio-embalse (E3); III) zona del
embalse o lacustre (E4-MI, E4-C, E4-
MD, E5-MI y E5-MD); y brazos latera-
les o subembalses (arroyo Yacarey y
arroyo Aguapey).

Materiales y Métodos
Los estudios se realiza-

ron sobre material recolectado en las diez
estaciones citadas, con frecuencia men-
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Figura 1. Zonacion longitudinal y ubicacion de las estaciones de muestreo. Zona I: de
entrada, fluvial o 16tica; Zona II: de transicion, intermedia o rio-embalse; Zona I11: de

sual en las estaciones E3, E4-C, E5-MI,
arroyo Yacarey, arroyo Aguapey; y bi-
mensual en las estaciones El1, E2, E4-MI,
E4-MD, E5-MD, durante el periodo com-
prendido entre los meses de febrero 1996
y enero 1998.

Fitoplancton

El material fitoplancto-
nico para el estudio sistematico fue ex-
traido filtrando agua a través de una red
de plancton de 20pum de abertura de ma-
lla y fijado con formol 5%. Las muestras
cuantitativas fueron obtenidas subsuper-
ficialmente mediante un muestreador de
tipo Van Dorn o recolectadas manual-
mente en frascos de 250ml de capacidad
y fijadas in situ con solucion de Lugol y
acido acético. El analisis cuantitativo se
realiz6 siguiendo la técnica de Utermohl
(1958) con un microscopio invertido
(400x%). El volumen de agua sedimentado
vari6 entre 10 y 20ml de acuerdo a la
concentracion de seston. Los resultados
se refirieron a individuos (células, ceno-
bios, colonias o filamentos) por mililitro
(ind/ml). Se conté un minimo de 100 in-
dividuos de la especie mas frecuente,
para que el error de recuento fuese
<20%, con un nivel de significacion del
95% (Lund et al., 1958).

Zooplancton

Las muestras cuali-cuan-
titativas fueron extraidas subsuperficial-
mente filtrando 200 litros de agua a través
de una red de 50um de abertura de malla,
concentradas a 50ml, fijadas in situ con
una solucién de formol 5% y posterior-
mente tefiidas con Eritrosina. El recuento
de organismos se realizd bajo microscopio

las muestras cuantitati-
vas fueron filtradas con
una red de abertura de
malla de 200um, fijadas
con formol 5% y colo-
readas con Rosa de Bengala. Los organis-
mos fueron separados del sedimento bajo
lupa (5%) e identificados con microscopio
optico o estereoscopico. Cada una de las
muestras fue analizada en su totalidad y
la densidad se expresé en ind/m?>.

Factores ambientales

En cada sitio de mues-
treo fueron medidos in situ la transpa-
rencia del agua (disco de Secchi de
25cm), temperatura, pH, conductividad
eléctrica, O, disuelto (analizador digital
Cole-Palmer 5566-15). Los analisis de
solidos totales, color, turbidez, clorofila
a y nutrientes (nitrito, nitrato, ortofosfa-
to) fueron realizados de acuerdo a
APHA (1992). En la zona de embalse,
se realizaron perfiles verticales de tem-
peratura y O, disuelto. Los datos am-
bientales fueron proporcionados por la
Entidad Binacional Yacyreta (EBY) en
el marco del Programa Calidad de
Agua del Embalse Yacyreta (Convenio
EBY-Universidad Nacional de Misio-
nes). Los datos del nivel hidrométrico
en Puerto Posadas fueron facilitados
por la Prefectura Naval Argentina y del
caudal por la EBY.

Analisis de los datos

En cada una de las co-
munidades se analizé riqueza de especies,
densidad, diversidad especifica (Shannon
y Weaver, 1963) y uniformidad (Lloyd y
Ghelardi, 1964). Se aplico la matriz de
correlacion de Pearson (STATISTICA ed.
’98, StatSoft, Inc., Tulsa, OK, EEUU)
para analizar las relaciones entre los atri-
butos de las comunidades y los factores
ambientales.
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Se registraron dos pulsos de mayor inten-
sidad en verano y primavera, y otro me-
nor en el invierno, separados por estiajes
de corta duracion (Figura 2).

La altura del rio y el
caudal se correlacionaron significativa-
mente (r= 0,933; p<0,001). Entre las va-
riables mas influenciadas por el pulso hi-
drologico se destacaron la transparencia
del agua, la concentracion de soélidos, el
color, la turbidez, y la concentracion de
fosforo total y nitratos.

En el primer
servaron valores mas altos de
la transparencia del agua en
las distintas zonas del embal-
se; en cambio, en el segundo

afio se ob-
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Figura 2. Variacion de la transparencia del agua (cm), en la zona de entrada
(E1) y en el lago (E4-MI), y del nivel hidrométrico del rio Parana en Puerto
Posadas (m) durante febrero 1996 a enero 1998.

de noviembre a marzo (Guillermo Gavi-
lan, comunicacion personal).

Fitoplancton

La lista completa de es-
pecies de fitoplancton se halla disponible
en la Tabla 2 en www.fceqyn.unam.edu.
ar/icades/index.php?option=com_content&
task=view&id=497&Itemid=63. Se identi-
ficaron 419 especies distribuidas en nueve
clases, pertenecientes 29 a Cyanobacteria,
120 a Chlorophyceae, 91 a Zygophyceae,
14 a Chrysophyceae, 1 a Xanthophyceae,

TABLA I

. M - LT . - n 210
oISepI Oct‘ Nov‘ D\C‘EneI FebI Mar‘ Abr‘ May‘JunI JuIIAgd Seﬂ Ocl‘ Nov‘ DicIEne

6 75 a Bacillariophyceae, 11 a
Cryptophyceae, 2 a Dynophy-
5 ceae y 76 a Euglenophyceae.

En el embalse,
las clases Chlorophyceae y Ba-
cillariophyceae fueron las mejor
representadas en cuanto al ni-
mero de especies. En cambio,
en los subembalses se registrd
una mayor riqueza de especies
pertenecientes a las clases Zygo-
phyceae y Euglenophyceae. Del
total de taxones hallados, 280
fueron comunes a ambos am-
9 bientes, 36 fueron exclusivas del
rio, y 103 se encontraron Unica-
mente en los subembalses.

El numero de
especies por muestra vario entre
28 y 66 en el embalse y entre
35 y 105 en los subembalses, con valores
medios mas elevados durante el primer
ciclo anual. En los subembalses laterales
se registraron muchas especies ticoplanc-
ténicas provenientes de 4areas marginales
periddicamente inundadas.

De las especies identifi-
cadas, Aulacoseira granulata y Chroomo-
nas acuta estuvieron siempre presentes,
mientras que Cryptomonas caudata, C.
erosa, Chroomonas sp., Sphaerocystis
schroeteri, Chlorella sp., Monoraphidium
tortile, Scenedesmus quadricauda, Aul-
acoseira granulata var. angustissima, A.

N

N w
Nivel Hidrométrico (m)

VALORES DE LAS VARIABLES ANALIZADAS EN CADA UNA DE LAS ZONAS

DEL EMBALSE DURANTE FEBRERO 1996 A ENERO 1998

aflo estos fueron mas bajos y

" . Fluvial Transicion Embalse Subembalses
estuvieron relacionados con
las variaciones del ciclo hi- El E3 E4C Aguapey Yacarey
drolégico y magnitud de los Temperatura (°C) Media (DS) 23,56 (3.39) 23,60 391) 23,52 (4,05) 22,99 (5,08) 23 (54)
pulsos de creciente (Figura 2; Min-Max 19,1-27,9 17-29,3 16,3-29,4 144-31,7 14,8-32,2
Tabla I). La transparencia se Transparencia (cm) Media (DS) 66,67 (36,51) 87,61 (44,97) 86,67 (42,78) 86,25 (16,96) 0,45 (0,09)
correlacioné de forma negati- Min-Max 15-120 15-200 30-200 50-110 0,30-0,70
va y significativa con el nivel pH Media (DS) 7,34 (0,24) 7,33 (0,22) 7,32(0,18) 7,12 (0,28) 7,36 (0,18)
del rio (r= -0,788; p<0,01) y Min-Max 6,84-7,61 7-7,8 7-7,6 6,64-7,76 7,03-7,61
con el color del agua (= OD (mg I') Mc?dia (DS) 8,68-0,75 8,50 (0,67) 7,34 (0,99) 8 (1,04)
-0,812; pS0,00I) Min-Max 7,2-10,7 7,5-9,9 5,6-9,1 5,9-9,5
Durante ¢l Conductividad (uS-cm”) Media (DS) 4242 (4,66) 4148 (407) 41,13 (507) 20,54 (836) 40,6 (629)

periodo analizado, el embalse Min-Max 3731 35-52 30-54 9-41 26-53
Yacyreta en su c ’er o princi- Ortofosfato (mg:1) M§d1a (’DS) 0,03 (0,02) 0,03 (0,01) 0,04 (0,045) 0,056 (0,051)

y U cuerpo princ Min-Max 0,0039-0,092 0,011-0,05  0,005-02  0,007-0.27
pal no presentd estratificacion g e Total (mg ') Media (DS) 0,08 (0,04) 0,08 (0,05 0,08 (0,04) 0,08 (0.03) 0,043 (0,017)
térmica. En todas las estacio- Min-Max ~ 0,027-0,175 0,019-0,181 0,028-0,157 0,035-0,124  0,043-0,127
nes se observé una tendencia Nitrato (mg1) Media (DS) 0,40 (0,15) 039 (0,12) 0,38 (0,11)
a la isotermia y las concen- Min-Max 0,184-0,654  0,22-0,695 0,196-0,691
traciones de O, disuelto fue- Nitrito (mg1") Media (DS) 0,01 (0,002) 0,01 (0,003) 0,01 (0,004)
ron altas en toda la columna Min-Max 0,005-0,012  0,005-0,015  0,002-0,02
de agua. En los subembalses Color Media (DS) 60,8 (43,4) 53,9 (32) 53,5 (27,2) 71,7 (16,4)
se observdo una distribucion Min-Max 15-175 15-150 15-125 40-100
menos homogénea de la tem- Solidos Totales (mg-l') Media (DS) 80,2 (54,3) 67,5 (19,9) 63,2 (22,8) 557 (123) 74,6 (15,1)
peratura y un descenso de 1as Min-Max 42-356 38-98 42-132 42'80 50'102
concentraciones de O, disuel- Turbidez (UTN) Media (DS) 19.(6) 18 (5)
to en las capas mis profun- ., = o (mg'm?) ﬁgggﬁgg 0,48 (0,32) 021613)428) 075_(216 13) 0,79 (0,52)
gas al final de la primavera y : Min-Max 016095  0,08-1 00641  002-19

urante los meses de verano,
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TABLA 11

PROFUNDIDAD, COMPOSICION DE LOS SEDIMENTOS, DENSIDADES PROMEDIOS,
NUMERO DE ESPECIES Y ESPECIES DOMINANTES DEL BENTOS EN
LAS DISTINTAS ESTACIONES DE MUESTREO

Estaciones  Profundidad Sustrato Densidad N° taxones Especies dominantes
de muestreo (m) (ind/m?) totales
E2 5,40  MOPF-arena-limo 1101 30 Aulodrilus pigueti,
Bothrioneurum americanus,
Pristina americana
E3 9 MOPF-canto rodado 409 23 B. americanus,
P americana, A. pigueti
E4 (MI) 10 MOPF-canto rodado 1035 18 P. americana
E4 (O) 10 MOPF-gravas 1320 10 Corbicula fluminea
E4 (MD) 9 Arena predom. y 901 17 C. fluminea
MOPF, limo y arcilla
ES 9 MOPF 127 6 P. americana
Arroyo Yacarey 5 MOPF y gruesa 548 22 B. americanus,
P. americana.
Arroyo Aguapey 7,50  Arena predom. y 830 28 B. americanus,
MOPF P. americana

MOPEF: materia organica particulada fina.

distans, Cyclotella meneghiniana, y Cy-
clotella sp. se encontraron con una fre-

cuencia de 80-98%.

La densidad del fitoplanc-
ton del embalse vari6 en general entre 118

y 4690ind/ml, con un valor ex-
cepcional de 15708ind/ml de-
tectado en abril de 1997 en la
margen izquierda de la estacion
E4. En ambos ciclos anuales
las concentraciones mas bajas
fueron observadas en la zona
de transicion (E3, x= 389ind/
ml) y las mas elevadas en la
zona del embalse (X= 564-
2545ind/ml en las distintas es-
taciones; Figura 3a). Los valo-
res mas altos se detectaron en
las areas con menor velocidad
de la corriente (E4-MI).

Las Bacillariophyceae
fueron dominantes en la
zona fluvial y de transicion
con proporciones medias
anuales de 51% el primer
afio y 45% el segundo, y las
especies dominantes fueron
Aulacoseira granulata 'y Cy-
clotella spp. En la zona del
embalse las Cryptophyceae
(Chroomonas acuta, Chroo-
monas sp, Cryptomonas cau-
data y C. erosa) fueron nu-
méricamente mds importan-
tes y se constituyeron en el
grupo dominante en la ma-
yoria de los muestreos con
porcentajes medios de 34 y
51%, respectivamente.

El maximo de densi-
dad algal para las estaciones

900

ubicadas sobre el cuerpo principal del
embalse se dio en periodos de aguas ba-
jas o de mayor estabilidad de las aguas,
con alta transparencia, baja concentra-
cion de solidos y bajo valor en el color
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Figura 3. Variacion de la densidad del fitoplancton (a; ind/ml) y de la di-
versidad especifica del fitoplancton (b; bits) en las distintas zonas del em-
balse. El: entrada, E3: transicion, E4C: lacustre, y en los subembalses,

arroyos Aguapey y Yacarey.

del agua. Los minimos de
densidad del fitoplancton para
todas las zonas se encontraron
durante los pulsos de creciente
de mayor amplitud y magnitud
(octubre y febrero), con abun-
dantes lluvias durante los dias
previos al muestreo, bajos va-
lores de transparencia, alta
concentracion de solidos tota-
les y del color del agua. Se
hallé una correlacion inversa
entre la densidad del fitoplanc-
ton y el nivel hidrométrico (r=
-0,602; p<0,05), color (r=
-0,669; p<0,05) y positiva con
la transparencia del agua
(r=0,681; p<0,05).

En los subembalses se
hallaron las concentraciones
medias mas elevadas (x= 2777
y 2285ind/ml para los arroyos
Aguapey y Yacarey, respectiva-
mente) con densidades que fluc-
tuaron entre 198 y 12124ind/ml,

siendo las Cryptophyceae claramente do-
minantes (Figura 3a). En el segundo ciclo
anual se registrd un aumento de la diato-
mea céntrica Urosolenia eriensis en algu-
nos muestreos en el subembalse Aguapey.

La subdominancia correspon-
di6 a diferentes grupos (Chlo-
rophyceae, Bacillariophyceae,
Chrysophyceae, Cyanobacte-
ria), variando a través del ci-
clo anual.

En los brazos laterales
se observaron pulsos de abun-
dancia de Cyanobacteria en
relacion con un mayor tiempo
de residencia y altas tempera-
turas, con floraciones de Ana-
baena circinalis y Microcystis
aeruginosa al final del verano
y principios del otofio. El
grupo de las Euglenophyceae
estuvo mejor representado en
el arroyo Yacarey.

Los valores de bioma-
sa del fitoplancton medida
como concentracion de cloro-
fila a fueron en general bajos
y oscilaron entre 0,08 y
4,Img'm3. Los valores medios
minimos fueron registrados
en la zona de transicion y los
maximos en el subembalse
Yacarey y en la estacion
E4-C y MI del embalse.

La diversidad especifi-
ca presentd, en general, valo-
res que variaron entre 2,47 y
4,97 bits, siendo un poco mas
altos en la zona de entrada y
transicion. Los valores mas
bajos fueron hallados en el
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oomOmDO

Yacarey

Aguapey

mas numerosos estuvieron

valores medios que oscila-

ron entre 0,41 y 0,74 y se 40000

constituidos por Insecta con
24 especies y Annelida con

correlacionaron de manera

Densidad (org/m?)

19. La lista de especies se ha-

significativa con la diversi-
20000

1la disponible en la tabla 4 en

dad especifica (r= 0,763;
p<0,01). En los subembalses
se hallaron los valores mas

www.fceqyn.unam.edu.ar/ica-
des/index.php?option=com_co
ntent&task=view&id=497&lte

bajos (x¥=0,37-0,45). 0 H

Zooplancton

mid=63.
La riqueza especifica
por muestra varid entre 1 y

El zooplancton estu- 3l
vo representado por 66 en-
tidades taxonomicas, de las
cuales fueron 47 rotiferos,
12 cladoceros y 7 copépo-
dos. La lista de especies
esta disponible en la tabla
3 en www.fceqyn.unam. |
edu.ar/icades/index.php?
option=com_content&task=
view&id=497&Itemid=63.

Diversidad (bits)

14. En la zona de entrada se
observo el maximo valor en

I el nimero de especies, con un
total de 30 por muestra, se-
guida por la zona de transi-

il | il cion con 23 especies y los va-

lores mas bajos se registraron
en la zona lacustre. De los
subembalses, el Aguapey pre-
sentd la mayor riqueza, con
28 especies.

En las diferentes zo-

Los rotiferos presentaron 0
la mayor diversidad de es-
pecies y la familia Bra-
chionidae fue la mas re-
presentativa con 31 taxo-
nes. También se destacaron
otras familias caracteristi-
cas de ambientes tropica-
les como Trichocercidae, Synchaetidae
y Lecanidae. Las especies Keratella
americana 'y K. cochlearis fueron las
mas constantes, presentes en todas las
zonas del embalse. En las zonas mas
remansadas del lago también fueron
frecuentes Lecane sp., Polyarthra vul-
garis, Polyarthra sp. y Ploesoma
truncatum.

Los crustdceos fueron
menos diversos y abundantes; entre
ellos los cladoceros Bosmina hagmanni
y Bosminopsis deitersi fueron los mas
frecuentes en las estaciones del cuerpo
principal del embalse. Los copépodos
presentaron la menor variedad de espe-
cies y estuvieron representados princi-
palmente por estadios larvales y juve-
niles, con escasos adultos.

La riqueza de especies
por muestras varié entre 2 y 20, con
un valor medio més elevado en las es-
taciones ubicadas en la ribera izquierda
del lago (x= 8,7).

La densidad total del
zooplancton varié entre 300 y 8640org/
m?. La zona de entrada, transicion y el
centro del embalse presentaron las den-
sidades medias mas bajas con valores
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Figura 4. Variacion de la densidad del zooplancton (a; org/m®) y de la di-
versidad especifica del zooplancton (b, bits) en las distintas zonas del em-
balse. E2: entrada; E3: transicion; E4C, E4MI: lacustre; y en los subem-
balses, arroyos Aguapey y Yacarey.

<2000o0rg/m?® (Figura 4a). Las variacio-
nes en la abundancia estuvieron in-
fluenciadas por las fluctuaciones del
nivel hidrométrico, correlacionandose
de manera inversa. La concentracion de
organismos fue mas elevada en la ribe-
ra izquierda de la zona del embalse con
un valor medio maximo de 3230org/m?
detectado en la estacion ES-MI. En los
subembalses se registraron densidades
medias  anuales entre 23000 'y
260000rg/m* en el arroyo Yacarey, y
entre 19000 y 340000rg/m?* en el arro-
yo Aguapey.

Los rotiferos fueron, en
general, el grupo dominante en el cuer-
po principal del embalse en la mayoria
de los meses estudiados. Los copépo-
dos fueron subdominantes y estuvieron
representados por sus estados larvales,
ocupando los claddceros el tercer lugar
en importancia. En los subembalses
fueron mas abundantes los copépodos.

La diversidad especifi-
ca en el cuerpo principal oscildo entre
0,76 y 3,78 bits (Figura 4b). Los valo-
res mas elevados de ambas variables se
hallaron en la zona lacustre y en los
subembalses laterales.

Oct Dic tes

nas las especies mas constan-
fueron  Bothrioneurum
americanus, Aulodrilus pi-
gueti, Pristina americana y
Corbicula fluminea, esta ulti-
ma principalmente en la zona
del lago.

En el ultimo afio se
observd un incremento en el nimero de
especies de insectos quironomidos, aun-
que la mayoria fueron de aparicion espo-
radica adquiriendo mayor protagonismo
en los subembalses, especialmente en el
arroyo Aguapey.

En los dos afos analizados se ob-
servo una alta variabilidad en la densidad
total de organismos la cual oscildé entre
18 y 2542ind/m> en las estaciones del
cuerpo principal del embalse y entre 141
y 1825ind/m? en los subembalses. Las
concentraciones medias mas elevadas fue-
ron registradas en la estacion central del
embalse (E4-C, x= 1320ind/m?) y en la
estacion de entrada (E2, x= 110lind/m?;
Tabla II). En la zona de transicion las
densidades variaron generalmente entre
100 y 450ind/m?, con picos de abundan-
cia aislados (agosto y octubre 1996, sep-
tiembre 1997).

En la zona de entrada y
transicion fue dominante la clase Oligo-
chaeta, con porcentajes de composicion
entre 25 y 100%, siendo subdominantes
los quironoémidos con porcentajes entre 9
y 59%. En la zona lacustre la clase Oli-
gochaeta fue dominante en la mayoria de
las estaciones a excepcion de la estacion
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del centro y margen derecha del embalse
(E4-C y MD), en las que fue mas impor-
tante el pelecipodo invasor Corbicula flu-
minea. Entre los oligoquetos, las especies
Aulodrilus pigueti, Bothrioneurum ameri-
canus 'y Pristina americana fueron las
mas frecuentes y abundantes. En los sub-
embalses también fueron dominantes los
oligoquetos destacandose por su frecuen-
cia y abundancia Bothrioneurum ameri-
canus y Pristina americana (Tabla II).

Los valores medios de
diversidad especifica en las estaciones del
cauce principal oscilaron entre 1,10 y
2,39 bits, y en los subembalses fue de
2,12 bits en el arroyo Yacarey y 2,79 bits
en el arroyo Aguapey.

Discusion

La represa Yacyreta tie-
ne una combinacion de caracteristicas
muy particulares que la convierten en un
sistema con pocos analogos en el mundo.
Esta combinacion resulta de los siguien-
tes rasgos (Peso y Bechara, 2007): embal-
se de llanura subtropical de gran superfi-
cie, escasa profundidad (media de 7m),
bajo tiempo de residencia (<15 dias), régi-
men de paso, basamento basaltico y bajo
nivel trofico (oligotrofico). Los nuevos
ambientes formados a partir del represa-
miento del rio poseen caracteristicas fisi-
cas y bidticas diferentes a las halladas en
los tramos ldticos. Desde el llenado del
embalse Yacyretd se observd una dismi-
nucién del flujo hidrico y un aumento del
tiempo de residencia, estableciéndose un
gradiente longitudinal de condiciones (zo-
nacion) influenciado por el ciclo hidrolo-
gico y el manejo operativo de la represa
(Meichtry de Zaburlin, 2002), situacion
que se mantuvo entre 1996 y 1998.

En el periodo de estudio
se registrd un incremento en la riqueza
floristica total del fitoplancton del 90%
con respecto al primer afio posterior al
llenado del embalse Yacyreta (Meichtry
de Zaburlin, 1999). Estos valores fueron
ligeramente mas elevados a los citados
para el Parand Superior en Brasil por
Agostinho er al. (2007) y notablemente
mas bajos a los registrados para el embal-
se de Segredo, Brasil, durante el periodo
posterior a su llenado (Julio Jr. et al,
1997). Comparativamente, la riqueza es-
pecifica fue elevada respecto de la regis-
trada en embalses argentinos mas peque-
nos de la region noroeste (Tracanna et
al., 1996), asi como en otros de la region
central de tamafio similar a Yacyreta
(Quirés y Luchini, 1982; Mariazzi et al.,
1991). El mismo incremento en la riqueza
se observo en el zooplancton, el cual du-
plicé el nimero de entidades taxonomicas
respecto al primer afio después del llena-
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do del lago (Garrido, 1999). La tercera
comunidad analizada correspondiente a
los macroinvertebrados bentoénicos, a di-
ferencia de las anteriores, mantuvo bajos
valores de riqueza, similares a los obteni-
dos en estudios previos (Peso y Bechara,
1999), ya que esta comunidad, a diferen-
cia de las planctonicas, responde mas len-
tamente a los cambios ambientales.

La densidad del fito-
plancton en el cuerpo principal del em-
balse fue mas elevada que la registrada el
primer ano después del llenado, con un
valor medio maximo de 2545ind/ml en la
E4-MI (Meichtry de Zaburlin, 1999). De
los dos ciclos anuales estudiados, la dis-
minuciéon evidenciada en el ultimo afio
podria atribuirse a que el rio Parana per-
maneci6é con niveles hidrométricos eleva-
dos como consecuencia del fenémeno
ENOS.

En la zona del embalse,
con caracteristicas lénticas, las mayores
concentraciones de fitoplancton se debie-
ron al aumento de Cryptophyceae durante
el periodo de estudio, hallandose una co-
rrelacion altamente significativa entre la
abundancia total y la Clase. Este grupo,
integrado por especies de pequeflo tama-
fio, se vio favorecido por las nuevas con-
diciones generadas por el represamiento,
principalmente por la reduccioén de la ve-
locidad de la corriente, dominando en la
mayoria de los muestreos. En la zona de
entrada, con caracteristicas loticas, fueron
dominantes las Bacillariophyceae, princi-
palmente Aulacoseira granulata, como es
caracteristico en el rio Alto Parana (Zalo-
car de Domitrovic y Vallejos, 1982; Bo-
netto et al, 1983; Garcia de Emiliani,
1990; Meichtry de Zaburlin, 2002). En la
zona de transicion, con caracteristicas in-
termedias, entre 16tico y Iéntico, domina-
ron alternativamente las Bacillariophy-
ceae y Cryptophyceae. La dominancia de
esta fraccion del fitoplancton de pequefio
tamafio también fue observada en el em-
balse de Segredo, Brasil en los primeros
afios después del llenado del vaso (Julio
Jr. et al., 1997), asi como en otras repre-
sas con alta tasa de renovacion del agua
(Tundisi, 1990, 1999). Por otra parte, las
Cyanobacteria estuvieron escasamente re-
presentadas en el embalse. Coincidiendo
con lo expresado por Reynolds y Walsby
(1975) y Giani y Figueredo (1999), los
sistemas con cortos tiempos de residencia
no resultan favorables para el desarrollo
de este grupo, pues son sensibles a cam-
bios fisicos de la columna de agua.

Cabe destacar que en las
estaciones del lago donde se observaron
condiciones mas propicias para el desa-
rrollo del plancton se registrd6 un incre-
mento de la densidad del zooplancton,
asociado a una mayor abundancia del

fitoplancton, especialmente en la ribera
izquierda donde se registr6 un mayor
tiempo de residencia del agua. Las zonas
de entrada y transicién, en cambio, pre-
sentaron densidades mas bajas y su varia-
cion estuvo fuertemente influenciada por
las fluctuaciones del caudal y el nivel del
rio, presentando las mayores abundancias
durante los estiajes.

En el zooplancton se re-
gistr6 una mayor riqueza de rotiferos en
todas las secciones del embalse y en los
arroyos tributarios, constituyéndose en el
grupo dominante en la mayoria de los
muestreos. La mayor riqueza y dominan-
cia de este grupo fue observada en otras
represas y se atribuye a la mayor capaci-
dad de estos organismos para colonizar
ambientes alterados e inestables propor-
cionado por sus estrategias reproductivas,
como es tipico de los estadios iniciales de
los procesos de colonizacion de un em-
balse (Rzozka, 1966; Schmid-Araya y
Zuiiga, 1992; Okano, 1995; Lopes et al.,
1997).

Observaciones similares,
reflejando una etapa de colonizacion de
nuevos habitats, se registraron en la co-
munidad benténica, donde se pudieron
apreciar importantes modificaciones en la
composicion y porcentajes de participa-
cion de los principales grupos de la biota
durante el periodo de estudio.

La composicion cuali-
cuantitativa del bentos tuvo una marcada
variacion espacio temporal durante el pe-
riodo. Con respecto a estudios anteriores
(Meichtry de Zaburlin et al., 1995; Peso y
Bechara, 1999) se observo una disminu-
cion en la abundancia total, pasando a
dominar los oligoquetos. Los moluscos
fueron abundantes en las estaciones del
embalse, dominando en muchos casos la
comunidad. Puntualmente para Corbicula
Sfluminea, la capacidad de competir y des-
plazar a otras especies se debe en gran
parte a su gran tolerancia a distintos ti-
pos de sustratos (Peso y Bechara, 2007).

El predominio de oligo-
quetos, quironémidos y moluscos parece
ser un rasgo caracteristico de embalses
tropicales y subtropicales, en tanto que
los embalses mas frios muestran predo-
minio de quironémidos y otros insectos,
conjuntamente con oligoquetos, con una
escasa contribucion por parte de los mo-
luscos (Peso y Bechara, 2007). No se ob-
servdo una marcada estacionalidad en la
diversidad, abundancia y composicién en
la mayoria de los sitios, al igual que lo
sucedido en el primer afo posterior al
llenado (Peso y Bechara, 1999).

Los subembalses rurales
presentaron caracteristicas limnoldgicas
distintas con respecto al cuerpo principal.
Los mismos constituyen ambientes lentifi-
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cados, con un mayor tiempo de residencia
del agua y menor profundidad, permitien-
do en consecuencia una mayor permanen-
cia y reciclado de nutrientes. Estos fueron
los principales factores responsables de la
mayor ocurrencia de organismos, con pul-
sos de abundancia en diferentes épocas
del afio y con una composicion especifica
distintiva, resultando en una variacion la-
teral de la productividad que contribuye a
la heterogeneidad espacial del embalse.

En el arroyo Yacarey, el
grupo de las Euglenophyceae estuvo me-
jor representado, ya que estos organismos
resultaron favorecidos con la presencia de
materia organica en descomposicion, aso-
ciada a un mayor tiempo de retencion del
agua. Coincidentemente, para el zoo-
plancton la abundancia de organismos fue
mas elevada en los subembalses laterales,
donde se registro una mayor diversidad
de habitats y oferta de alimento, debido a
la presencia de vegetacion inundada y de
macrofitas. Respecto al bentos, adquirie-
ron importancia los insectos en el arroyo
Yacarey, y en el arroyo Aguapey fueron
importantes tanto los insectos como los
oligoquetos.

La edad del embalse de-
finid6 por un lado que las comunidades
acuaticas se encuentren en las primeras
fases de la sucesion, y por ello sus pobla-
ciones variaron detectindose muchas es-
pecies, en general, con baja abundancia.
Por otro lado, en las estaciones del em-
balse tendieron a predominar especies de
pequeiio tamafio (r-estrategas) que carac-
terizan los estados iniciales de la suce-
sibn y se ajustan mejor a este medio
(Meichtry de Zaburlin, 2002).

En la zona del embalse
las condiciones mas propicias para el de-
sarrollo del plancton se observaron en las
estaciones de la ribera izquierda del lago,
que corresponde a un area con mayor
tiempo de residencia del agua, mayor
temperatura y transparencia. Ello favore-
ce altas tasas de reproduccion de los or-
ganismos de ciclos de vida corto, respec-
to de otras secciones del embalse con
mayor tasa de renovacion del agua, como
ocurre en las estaciones del centro y de
la margen derecha.

La concentracion de clo-
rofila a fue baja en el cuerpo principal
del embalse con valores un poco mas ele-
vados en los subembalses, con un maxi-
mo de 4,lmg:m3. Los valores hallados
ubican a este embalse en la categoria de
oligotrofico la mayor parte del afio y oca-
sionalmente como mesotrofico.

Los niveles de nutrien-
tes encontrados no fueron limitantes
para el desarrollo de las algas y los va-
lores de ortofosfato y fosforo total fue-
ron mas elevados que los registrados en
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estudios previos. La transparencia en la
zona del embalse fue levemente superior
con relacion a las estaciones ubicadas
aguas arriba. En la mayoria de las esta-
ciones se halld una correlacion positiva
entre la abundancia algal y la transpa-
rencia del agua, e inversa con la altura
del rio, la concentracién de sélidos tota-
les y con el color; por lo que el efecto
limitante de la penetracion de la luz
controlaria en parte las poblaciones del
fitoplancton. En masas de aguas tropica-
les y subtropicales la limitacion del cre-
cimiento del fitoplancton por la luz se da
probablemente en mayor grado que en
las zonas templadas (Welcomme, 1979).

De la comparacion con
trabajos previos (Garrido, 1999; Mei-
chtry de Zaburlin, 1999; Peso y Bechara,
1999) durante el periodo de estudio se
pudo constatar que algunas variables
tendieron a aumentar (foésforo total, orto-
fosfato) o a disminuir (nitrato, nitrito),
mientras que otras (O, disuelto, conduc-
tividad, pH) se mantuvieron mas o me-
nos estables dentro de una escala de va-
riacion anual. La mayor densidad de las
comunidades estudiadas en la zona del
embalse estuvo asociada a las nuevas
areas mas lénticas que propiciaron su
aumento. No obstante, es necesario men-
cionar que el sistema se encontraba en
un periodo inicial de ajuste a las nuevas
condiciones impuestas por el represa-
miento, especialmente durante el Ultimo
periodo, donde ademas comenzaron a
manifestarse los efectos del fenémeno
ENOS. Los indicadores de inestabilidad,
tales como alteraciones en la abundancia
o predominio de especies invasoras
(Cryptomonas spp. Chroomonas spp.,
Corbicula fluminea), peculiares de las
fases iniciales del represamiento, persis-
tieron aun en el tercer aflo posterior al
llenado.

Actualmente, y siguien-
do el cronograma de llenado del embalse
hasta alcanzar su cota maxima de
83msnm, se continan observando cam-
bios estructurales en las distintas comuni-
dades, no sélo debido a las modificacio-
nes en el tiempo de residencia del agua,
sino también como consecuencia de la
construccion de nuevas presas ‘“‘aguas
arriba” en territorio brasilefo.
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SPATIAL AND TEMPORAL SUCCESSION OF PLANKTONIC AND BENTHIC COMMUNITIES IN PERIODS AFTER
THE FILLING PHASE OF THE YACYRETA RESERVOIR (PARANA RIVER, ARGENTINA-PARAGUAY)

Norma Meichtry De Zaburlin, Juana G. Peso, Gladys G. Garrido and Roberto E. Vogler

SUMMARY

Species composition of phytoplankton, zooplankton and ben-
thos in the Yacyreta reservoir and their relationships with en-
vironmental conditions in the second and third year (February
1996-January 1998) after the filling phase of the dam at 76masl
was analyzed. Samplings were carried out at 10 stations dis-
tributed upstream of the dam following a longitudinal pattern
criteria. The communities were characterized by some emergent
properties such as density, species richness, diversity, equitabil-
ity, relative frequencies and dominant taxa. A total of 419 phy-

toplankton, 66 zooplankton and 56 macroinvertebrate taxa were
recorded, being Bacillariophyceae and Cryptophyceae in phyto-
plankton, Rotifera in zooplankton, and Oligochaeta in benthos,
the dominant groups during almost the whole study period. Dif-
ferences in density and composition of the communities were
identified among reservoir zones, and also when results were
compared with previous studies conducted in the reservoir dur-
ing the first year after impoundment.

SUCESSAO ESPACO-TEMPORAL DO PLANCTQN E BENTOS EM PERIODOS POSTERIORES AO ENCHIMENTO
DO RESERVATORIO YACYRETA (RIO PARANA, ARGENTINA-PARAGUAI)

Norma Meichtry De Zaburlin, Juana G. Peso, Gladys G. Garrido e Roberto E. Vogler

RESUMO

No presente trabalho se estudou a composi¢do de espécies do
fitoplancton, zoopldncton e bentos do embalse de Yacyretd em
relacdo com algumas variaveis ambientais durante o periodo
fevereirol996-janeirol998, correspondentes ao segundo e ter-
ceiro ano posteriores ao enchimento do vaso ao nivel 76msnm.
Dez estagoes de amostragem foram selecionadas seguindo um
critério de zonagdo longitudinal. As comunidades foram carac-
terizadas por algumas propriedades emergentes tais como den-
sidade, riqueza e diversidade especifica, uniformidade, frequén-

cias relativas e grupos taxonémicos dominantes. O fitoplanc-
ton esteve representado por 419 taxons, o zoopldncton por 66
e a comunidade bentonica por 56, sendo Bacillariophyceae e
Cryptophyceae os grupos dominantes no fitopldncton, Rotifera
no zooplancton, e Oligochaeta no bentos durante quase todo o
periodo de estudo. Encontraram-se diferen¢as em composi¢do e
densidade das comunidades entre as distintas dreas do reser-
vatorio, e em relagdo aos estudos prévios efetuados na represa
durante o primeiro ano apds o enchimento do lago.
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