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RESUMEN. Se determind la composicion, diversidad especifica, abundancia, nUmero de endemismos
y estructura tréfica de la comunidad ictica del arroyo Paraiso, afluente del rio Uruguay. Se realizaron
cuatro campafias de pesca experimental entre setiembre de 2013 y marzo de 2015, utilizando
ocho redes de espera monofilamento. La captura total fue de 217 individuos pertenecientes a 35
especies de las cuales el 77% corresponde a los 6rdenes Characiformes (16 especies) y Siluriformes
(11 especies) y el 33% a los érdenes Cichliformes (siete especies) y Gymnotiformes (una especie).
La diversidad alfa de numero efectivo fue de 16,44. De acuerdo con el estimador no paramétrico
Chao 1, el inventario de peces es incompleto, restarian encontrar al menos 16 especies. Las especies
raras o accidentales representaron el 66%, con abundancia relativa inferior al 10%. Las especies
comunes fueron Crenicichla missioneira, Leporinus amae, Leporinus striatus y Astyanax lacustris. Se
registraron siete especies endémicas de la cuenca del rio Uruguay: C. missioneira, C. celidochilus, C.
tendybaguassu, L. amae, Astyanax paris, A. troya, y Hemiancistrus fulliginosus. La mayoria de las especies
capturadas (83%) fueron de pequefio porte. El indice de dominancia comunitaria fue maximo en
primavera (0,81). La materia organica de origen aléctono fue el principal recurso alimentario. Se
reconocieron seis grupos troficosy el 61,5% de las especies pertenecio al grupo de los detritivoros
u omnivoros. La comunidad presenté actividad reproductiva durante todas las estaciones del afio,
con preponderancia en la primavera y el invierno con especies como L. striatus y A. piracicabae. La
elevada diversidad especifica, el endemismo y la alta dependencia del material organico
aléctono de la ictiofauna demanda la urgente necesidad de proteccién y conservacion de este
curso de agua.
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ABSTRACT. We analyzed the composition, specific diversity, abundance, number of endemism’s and
trophic structure of the fish community of the Paraiso stream, affluent of the Uruguay River. Four
fish samplings were carried out between September 2013 and March 2015, with eight monofilament
gillnets. The total catch was 217 individuals distributed in 35 species of which 77% belong to the
orders Characiformes (16 species) and Siluriformes (11 species) and the remaining 33% to the
orders Perciformes (seven species) and Gymnotiformes (one species). The alpha diversity of effective
numbers was 16.44. According to the non-parametric Chao 1 estimator, the species inventory was
incomplete it would be necessary to find at least 16 species. Rare or accidental species accounted
for 66%, with relative abundance of less than 10%. Common species were Crenicichla missioneira,
Leporinus amae, Leporinus striatus and Astyanax lacustris. Seven endemic species from the Uruguay
River basin were registered: C. missioneira, C. celidochilus, C. tendybaguassu, L. amae, Astyanax
paris, A. troya, and Hemiancistrus fulliginosus. Most of the species captured (83%) were small. The
community dominance index was higher during the spring (0.81). Organic matter of allochthonous
origin was the main food resource. Six trophic categories were recognized, mostly detritivores and
omnivores (61.5%). The community presented reproductive activity during all seasons of the year,
with a preponderance in spring and winter with species such as L. striatus and A. piracicabae. The
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high specific diversity, endemism and the high dependency of the allochthonous organic material

of the ichthyofauna demand the urgent need of protection and conservation of this watercourse.

Keywords: Abundance, biodiversity, composition, neotropical fish fauna, Paraiso stream.

INTRODUCCION

La provincia de Misiones posee un sistema
hidrico muy importante, con grandes rios como
el Parana, el lguazly el Uruguay. Los tributarios
del rio Uruguay se caracterizan por ser cortos,
con saltos y cascadas (Margalot, 1985), que
actlan como barreras de aislamiento, razén por
la cual la presencia de especies endémicas o de
distribucién restringida aumenta su importancia
para la conservacion.

Estudios sobre la comunidad ictica de la
provincia de Misiones se presentan en Gémez
y Chebez (1996), Giraudo et al. (2003) y Roa
(2005). Una revisién sobre la diversidad
ictiofaunistica de la region mesopotamica de la
Argentina menciona 22 especies en tributarios
del rio Uruguay en Misiones (Lopez et al., 2005).
Investigaciones recientes han reportado nuevas
especies que amplian la lista. Asi, Rosso et al.
(2013) identifican 36 especies para el sistema
Ramos-Acaragua en el centro de la provincia
de Misiones y Araya et al. (2012) 65 especies en
el arroyo Yaboti. La riqueza registrada en este
arroyo mediante un estudio intensivo, triplica
las cifras citadas para todos los tributarios del
Uruguay y es un claro indicador de que los
valores anteriores no reflejan la diversidad
ictica de estos tributarios, la cual sigue siendo
parcialmente conocida.

En el territorio misionero se han realizado, en la
Ultima década, numerosos descubrimientos de
nuevas especies de peces. Tres de las especies
descriptas fueron del género Crenicichla,
Crenicichla tesay Casciotta & Almiréon, 2008
en el rio Iguazu, Crenicichla yaha Casciotta,
Almirén & Gémez, 2006 del rio lguazu y
arroyo Urugua-i y Crenicichla hu Pialek, Rican,
Casciotta & Almirén, 2010 del Arroyo Piray
Mini (Pialek et al., 2010, 2015). Almirén et al.
(2015) describen a Oligosarcus amome Casciotta,
Pialek, Doubnerova & Rican, 2015, una nueva
especie del rio Uruguay. Ademas, suceden

nuevos registros tales como Cyanocharax obi
Casciotta, Almirén, Pialek & Rican, 2012 de
tributarios del Parana (Casciotta et al., 2012) y
de especies del género Rineloricaria (Almirén
et al., 2014). Muchos de estos nuevos registros
son endemismos para los cursos interiores de
Misiones, que ya cuenta con la mas alta tasa de
endemismo de todas las regiones icticas de la
Argentina (Lopez et al., 2005, Reis, et al., 2016,
Giraudo, 2017).
En Misiones quedan muchos ambientes
acuaticos por estudiar, siendo los arroyos los
gue menos atencion han recibido. El vacio de
informacién sobre la ictiofauna de la provincia
dificulta la comprension de sus relaciones
biogeograficas con otras regiones de la
Argentina y de Sudamérica. Adicionalmente, el
elevado grado de endemismo de laictiofauna de
los arroyos de Misiones no ha sido cuantificada
adecuadamente, por lo que profundizar
los inventarios de peces permitira
completar el esquema de distribucion de los
peces de agua dulce de la Argentina y
elucidar sus relaciones biogeograficas de
manera mas precisa. Esta informacion es
para ser aplicada en estrategias de
conservacién basadas en criterios cientificos y
por lo tanto mas efectivas en una de las
regiones de mayor diversidad y mas amenazada
de la Argentina y el mundo.
El presente trabajo contribuira al conocimiento
de la diversidad ictiofaunistica del
arroyo Paraiso, afluente del rio Uruguay,
con el fin de determinar la composicién,
diversidad especifica, abundancia, nimero de
endemismos y estructura tréfica. La
importancia de esta subcuenca radica en
que el caudal de agua que transporta y que
alimenta a saltos escondidos tras los
frondosos senderos de arboles
centenarios que en conjunto representan un
importante recurso turistico para la region es
en parte el limite con la Reserva de
Biosfera Yaboti (RBY).
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MATERIALES Y METODOS

El arroyo Paraiso presenta una topografia
ondulada con pendientes suaves a muy
pronunciadas; con una extension de 80 km,
es el limite noreste de la RBY y atraviesa la
Reserva de Uso Mdltiple Guarani perteneciente
a la Universidad Nacional de Misiones. Estas
caracteristicas del relieve y la extension
del recorrido condicionan el régimen de
escurrimiento, que en esta region es muy
variable e influenciado por las lluvias que en
ocasiones se producen solo en determinadas
subcuencas (Fontana, 2014).

Este curso de agua integra el Distrito de las
Selvas Mixtas, Provincia Paranaense (Cabrera
y Willink, 1973) y como los demas de la regién,
son de régimen subtropical con precipitaciones
distribuidas a lo largo del afio, con dos maximos
que determinan dos crecientes anuales, una
en otofio y otra en primavera (Fontana, 2014).
Se realizaron cuatro campafias de pesca
experimental de caracter estacional, en
septiembre de 2013, abril y agosto de 2014 y
marzo de 2015. Los puntos de muestreos se
ubicaron en: (1) la desembocadura del arroyo
Paraiso en el rio Uruguay (27°15'1.46" S, 54°
2'15.92"0)y (2) enun punto a 7 km aguas arriba
del anterior, en cercanias del Salto Paraiso
(27°14'3.91" S, 54° 2'25.41" O) (Figura 1). La
seleccion de los puntos de muestreo se baso
en diferencias geomorfolégicas y accesibilidad
a los mismos.

El permiso para la pesca experimental fue
otorgado por el Ministerio de Ecologia y
Recursos Naturales Renovables de la Provincia
de Misiones por Disposicion N°035/2014 y
012/2015. Las capturas se realizaron con una
bateria de redes de espera monofilamento de
3,4;5;6;7;8;10y 12 cm entre nudos opuestos,
que permanecieron caladas durante 24 horas en
cada punto de muestreoy fueron revisadas cada
8 horas. Para el registro de datos ambientales
de temperatura, pH, conductividad y oxigeno.
disuelto se utilizé6 un equipo multiparametro
HANNA HI 98129.

De cada individuo capturado se registraron los
siguientes datos biométricos: longitud estandar
(LE, cm), peso total y peso de los ovarios en
gramos (g). Se identificd el sexo y estadio
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Figura 1. Sitio de estudio, arroyo Paraiso, provincia
de Misiones, Argentina. 1- Desembocadura del arroyo
Paraiso en el rio Uruguay, 2 - Salto Paraiso, 7 km aguas
arriba de la desembocadura.

Figure 1. Study site, Paraiso stream, Misiones
province, Argentina. 1- Mouth of the Paraiso stream
in the Uruguay River 2- Paraiso Fall, 7 km upstream
to the stream'’s mouth.

gonadal teniendo en cuenta caracteristicas
macroscépicas de las gonadas como color,
transparencia, vascularizacién superficial,
flacidezy en el caso de ovarios, tamafio, posicion
en la cavidad abdominal y grado de visualizacion
de los ovocitos (Vazzoler, 1996). La evaluacién
del llenado gastrico fue semicuantitativa y
los estdmagos fueron clasificados en llenos,
semillenos y vacios. Los estémagos llenos
y semillenos se conservaron, debidamente
rotulados, en formol al 10% para su posterior
andlisis en laboratorio.

La identificacién de especies se realiz6 mediante
el uso de claves, bibliografia y en algunos casos
a través del asesoramiento de consultores
externos especializados.

Se analiz6 la composicion especifica de las
capturas. La diversidad alfa se expresd en
ndmero (riqueza de especies) y en diversidad
“verdadera” en numeros efectivos. Esta se
estimo utilizando la conversion del indice de
Shannon-Wienner (H') propuesta por Jost (2006)
por medio de la ecuacién:

D =exp (H)

donde 9D: diversidad en numeros efectivos,
g: sensibilidad del indice a las abundancias
relativas de las especies de la comunidad. En
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este caso se utilizé g=1, considerando que
todas las especies son incluidas con un peso
exactamente proporcional a su abundancia en
la comunidad (Moreno et al., 2011).

Para inferir si los inventarios estaban completos
se construyo la curva de acumulacién de especies
y se utilizaron estimadores no paramétricos de
riqueza de especies Chao 1 calculado con el
programa EstimateS 9.1.0 (Conwell, 2013).
Para estimar la estructura de tallas de las
capturas se recopilaron datos de la bibliografia
sobre longitud estandar maxima de cada
especie a partir de Reis et al. (2003) y las
descripciones originales de las especies. Esto
fue posible porque la mayoria de los ejemplares
capturados fueron adultos. Los valores hallados
(n=30) fueron organizados en clases, calculadas
por medio de la formula de Sturges (k= 1+ 3,32
log n, siendo k el nUmero de clasesy n el tamafio
de la muestra). El tamafio del intervalo de las
clases fue calculado a partir del cociente entre
la amplitud de tamafio y el nUmero de clases.
La frecuencia de ocurrencia de las especies fue
analizada siguiendo la férmula:

%FO = P/Qx100

donde FO% = frecuencia de ocurrencia
porcentual de la especie, P = nimero de
muestras en las que la especie estuvo presente
y Q = ndmero total de muestras colectadas.
Las especies fueron clasificadas segun las
categorias propuestas por Lasso (2001), en
raras o accidentales (%FO <25%), comunes o
accesorias (%FO> 25% y <50%) y comunes o
abundantes (%FO> 50%).

Se calculd el indice de dominancia comunitaria
(IDC) de McNaughton, segun la formula de
Goulding et al. (1988):

IDC=(Y1+Y2)/Y

donde Y1+Y2 es la suma de la abundancia de
las dos especies dominantes e Y es la suma de
la abundancia de todas las especies.

El contenido estomacal de 22 ejemplares
pertenecientes a cinco especies fue tratado
siguiendo la metodologia propuesta por Prej
y Colomine (1981). Se identificaron los items
alimentarios bajo microscopio estereoscopico
y para determinar las categorias troficas de
la comunidad ictica se siguié la clasificaciéon
planteada por Hahn et al. (1998). A los resultados
obtenidos se sumaron datos de fuentes
secundarias para definir los grupos funcionales

de la comunidad.

La evaluacién de la actividad reproductiva
de los peces se realizé por medio de la
distribucién estacional de los estadios gonadales
distinguiendo individuos en reproduccion,
aquellos clasificados como en maduracion,
maduro o en desove para distinguirlos de los
ejemplares en reposo, que no presentaban
signos de actividad reproductiva. Como signos
de actividad reproductiva se considerd el
aumento de tamafio de los ovarios y de los
ovocitos, resultado de la vitelogénesis, pudiendo
ser observados a simple vista. La flacidez de los
ovarios, el aumento de la vascularizacion y la
presencia de ovocitos maduros remanentes se
consideraron como indicios de desove.

RESULTADOS

Los parametros fisicos y quimicos registrados
(Tabla 1) indican que el agua en la cuenca baja
del arroyo Paraiso, se caracteriza por presentar
pH neutro a levemente basico y oxigenacion
elevada. La temperatura del agua varié en
relacion con las condiciones ambientalesy con
caracteristicas de los arroyos como presencia
de vegetacién marginal, pozas y rapidos.
Se capturaron 217 individuos pertenecientes
a 35 especies, distribuidas en cuatro érdenes
y 11 familias (Tabla 2). La mayor abundancia
correspondio al orden Characiformes con el 66%
dela capturaseguido por los Siluriformes (19,5%),
Cichliformes (8%) y Gymnotiformes (6,9).

En el orden Characiformes, el mayor nimero
de especies fue de la familia Characidae
(seis especies), en el orden Siluriformes la
familia Loricariidae (seis especies), en el orden
Cichliformes la familia Cichlidae con siete
especies mientras que el orden Gymnotiformes
estuvo representado por una especie de la
familia Sternopygida.

La diversidad verdadera de numeros efectivos
fue de 16,44. Con el esfuerzo de pesca realizado
se logro un inventario del 69% de la riqueza
especifica estimada para el arroyo Paraiso.
De acuerdo con el estimador no paramétrico
de diversidad Chao 1, el valor maximo de
riqueza de especie esperado es de 51 (Figura 2).
Los resultados de la frecuencia de ocurrencia
de especies indican que el 66% de las especies
relevadas son raras o accidentales, con
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Tabla 1. Parametros fisicos y quimicos del

agua en el

b

arroyo Paraiso, Misiones, Argentina.1:

Desembocadura del arroyo Paraiso en el rio Uruguay, 2: Salto Paraiso, OD: Oxigeno Disuelto.

Table 1. Physical and chemical parameters of water in the Paraiso stream, Misiones, Argentina. 1: Mouth of the
Paraiso stream in the Uruguay River, 2: Paraiso Fall, OD: dissolved oxygen.

Sitio pH OD Conductividad Temperatura Temperatura
(ppm) (pS/cm) Agua (°C) ambiente (°C)
. 1 766 7,66 32 19.8 19,5
Primavera 66 7,66 32 17,5 18
1 7.9 9,6 38 19 25,5
Verano
2 8,27 9,6 38 19 26
Otofio 1 7.3 7,54 40 28,5 31
2 7,5 7,54 31,32 26 29
Invierno 1 7,46 7.4 15 20,5 27
2 7 7.4 15 19 25

abundancia relativa inferior al 10%. Cuatro
especies son comunes: Crenicichla missioneira,
Leporinus amae, Astyanax lacustris y Leporinus
striatus. Siete especies que representan el
19% de las identificadas, son endémicas de
la cuenca del rio Uruguay: Astyanax paris, A.
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Figura 2. a. Curva de acumulacién de las

especies icticas en el arroyo Paraiso. Misiones,
Argentina. (S: estimado, Cl: intervalo de confianza)
b. Estimador no paramétrico de la riqueza de
especies Chao 1.

Figure 2. a. Accumulation curve of fish species in
the Paraiso Stream, Misiones , Argentina. (S:
estimated, Cl: confidence interval) b. Chao 1 non
parametric estimator of species richness.

troya, Crenicichla celidochilus, C. tendybaguassu,
C. missioneira, Leporinus amae y Hemiancistrus
fulliginosus (Tabla 2).

La dominancia comunitaria varioé alo largo de las
estaciones del afio, alcanzando su mayor valor
en primavera, con dos especies que representan
el 17% de la abundancia relativa (Tabla 3).

La talla maxima registrada en la bibliografia
para las especies colectadas vari6 entre 8,2 cm
y 80 cm de longitud estandar, con un valor de
mediana de 19,9 cm (desvio estandar: 17,1). Se
definieron, por medio de la férmula de Sturges,
seis clases de longitud estandar con un intervalo
(i) de 13 cm. La gran mayoria de las especies
(83%) estuvieron incluidas en la primera clase
(i: 8- 21 cm) y la segunda clase (i: 21,1y 34 cm)
y son consideradas de pequefio porte. El resto
de las especies (17%) estuvieron comprendidas
en las clases restantes y son de medio a gran
porte (Figura 3).

Del total de la captura, el 80% presentd
estdmagos vacios y del analisis de 22 estdbmagos
Illenos y/o semillenos de ejemplares de
Apareiodon piracicabae, Iheringichthys labrosus,
L. amae, Steindachnerina biornata y L. striatus se
destaca la importancia de las fases larvales de
insectos terrestres de los 6rdenes Trichoptera
y Diptera y de materia organica proveniente de
la vegetacion riparia (Tabla 4).

Con los resultados obtenidos en este trabajo y
de fuentes secundarias, se establecieron seis
categorias tréficas, con un elevado porcentaje de
especies incluidas en las categorias detritivoroy
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Tabla 2. Lista de especies registradas en el arroyo Paraiso, Misiones, Argentina. AR: abundancia relativa, %FO: frecuencia
de ocurrencia, Co: especie comun o abundante, Ac: especie accesoria, Ad: especie accidental, * Especie endémica de
la region.

Table 2. List of species registered in the Paraiso Stream, Misiones, Argentina. AR: relative abundance, %FO: frequency
of occurrence, Co: common or abundant species, Ac: accessory species, Ad: accidental species, * Endemic species of
the region.

ESPECIES AR %FO
Orden Characiformes
Familia Parodontidae
Apareiodon piracicabae (Eingenmann, 1907) 6,02 Ac
Familia Anostomidae
Schizodon nasutus Kner, 1858 1,85 Ad
Leporinus acutidens (Valenciennes, 1837) 0,93 Ad
Leporinus striatus Kner, 1858 11,67 Co
Leporinus amae Godoy, 1980* 19,91 Co
Familia Characidae
Astyanax paris Azpelicueta, Almirén & Casciotta, 2002 * 0,46 Ad
Astyanax pynandi Azpelicueta, Almirén, Bechara, Roux & Ruiz Diaz, 2003 0,93 Ad
Astyanax lacustris (Lutken, 1875) 1,85 Co
Astyanax cf lacustris 0,46 Ad
Astyanax troya Azpelicueta, Almirén & Casciotta, 2002 * 0,93 Ad
Acestrorhynchus pantaneiro Menezes, 1992 5,09 Ac
Familia Cynodontidae
Rhaphiodon vulpinus Spix &Agassiz, 1829 0,46 Ad
Familia Prochilodontidae
Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1837) 0,93 Ac
Familia Curimatidae
Steindachnerina biornata (Braga & Azpelicueta, 1987) 12,50 Ac
Steindachnerina brevipinna (Eingenmann & Eingenmann, 1889) 1,39 Ad
Familia Erythrinidae
Hoplias sp. 0,93 Ac
ORDEN SILURIFORMES
Familia Pimelodidae
Iheringichthys labrosus (Lutken, 1874) 8,39 Ad
Pimelodus absconditus Azpelicueta, 1995 0,46 Ad
Pimelodus sp. 0,93 Ad
Sorubin lima (Bloch & Schneider, 1801) 0,46 Ad
Familia Loricariidae
Lorycariichthys platymetopon Isbriicker & Nijssen, 1979 3,24 Ac
Hypostomus isbrueckeri Reis, Weber & Malabarba, 1990 1,39 Ad
Hypostomus luteomaculatus (Devincenzi, 1942) 0,46 Ad
Hypostomus microstomus Weber, 1987 0,46 Ad
Hypostomus sp. 0,93 Ac
Hemiancistrus fuliginosus Cardoso & Malabarba, 1999* 0,46 Ad
Familia Heptateridae
Pimelodella gracilis (Valenciennes, 1835) 2,31 Ad
ORDEN CICHLIFORMES
Familia Cichlidae
Crenicichla celidochilus Casciotta, 1987* 1,85 Ac
Crenicichla tendybaguassu Lucena & Kullander, 1992* 0,46 Ad
Crenicichla vittata Heckel 1840 0,46 Ad
Crenicichla missioneira Lucena & Kullander, 1992 370 Co
Gymnogeophagus lipokarenus Malabarba, Malabarba & Reis, 2015 0,46 Ad
Gymnogeophagus cf missioneiro 0,93 Ad
Gymnogeophagus sp. 0,46 Ad
ORDEN GYMNOTIFORMES
Familia Sternopygidae 6

Sternopigus macrurus (Bloch & Schneider, 1801) 6,94 Ad
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Tabla 3. indice de dominancia comunitaria (IDC) por
estacion del afio en el arroyo Paraiso, Misiones,
Argentina.

Table 3. Community dominance index (IDC) according
to the season of the year in the Paraiso Stream of the
year. Paraiso Stream, Misiones, Argentina.

IDC Especies Dominantes

Primavera 0,81 Leporinus striatus

Apareiodon piracicabae
Verano 0,42  Steindachnerina

Iheringichthys labrosus
Otofio 0,40  Leporinus striatus

Schizodon nasutus
Invierno 0,48  Leporinus amae

Leporinus striatus

Frecuencia relativa %
R}
)

821 21,1 34 34,1 47 47,1 60 60,1 73 73,1 86

Clases de LE (cm)

Figura 3. Distribucién por intervalos de talla corporal
de la comunidad ictica Arroyo Paraiso. LE: longitud
estandar.

Figure 3. Body size distribution of fish community in
the Paraiso Stream, Misiones, Argemtima (LE:
standard length).

Tabla 4. items alimentarios de peces en el Arroyo Paraiso, Misiones, Argentina. (Le: longitud estandar, n:
nimero de estémagos analizados. El item insectos comprende: Larvas y pupas de los érdenes Trichoptera
y Diptera (Chironomidae). RTVD: Restos de detrito vegetal en degradacién, sedimento: barro, arenay

piedra).

Table 4. Fish food items in Paraiso Stream, Misiones, Argentina. (Le: standard length, n: number of analyzed
stomachs . The insect item includes: larvae and pupae of the Trichoptera and Diptera
(Chironomidae) orders. RTVD: Vegetable detritus in degradation, sediment: mud, sand and stone).

Especies n Le (cm) items alimentarios
Apareiodon piracicabae 1 17 Odonata, Sedimento, detrito organico.
RTVD, Insectos (larvas de Chironomidae,
Iheringichthys labrosus 2 13,5-16,5 Ceratopogonidae, ninfas de Odonata y pupas
de Diptera) Gasterépodos
RTVD, Sedimento, Insectos (larvas de
Leporinus amae 3 12-14 Ceratopogonidae, Trichoptera y ninfas de
Odonata)
Steindachnerina biornata 6 8-40 Detritos organicos
RTVD, detritos organicos, larvas de insectos
Leporinus striatus 10 11,514 (Diptera: Ceratopogonidae y Chironomidae,

Trichoptera, Odonata, Ephemeroptera,
Hymenoptera) y pupas de Diptera.

omnivoro (Tabla 5).

El 87% de los ejemplares sexados, fueron
hembras de especies como A. piracicabae, L.
striatus, Acestrorhynchus pantaneiro, Prochilodus
lineatus, Hoplias sp., S. biornata, Rhaphiodom
vulpinus, I. labrosus 'y Pimelodus absconditus, de
las cuales el 57% present6 signos de madurez
para el desove. Durantela primaveray el invierno
se detect6 la mayor actividad reproductiva, con
la presencia de hembras maduras de L. striatus y
A. piracicabae. En la época de otofio la actividad
reproductiva incluyé a ejemplares en desove
de L. striatus. Los individuos en reposo fueron
los que predominaron durante el verano y la
actividad reproductiva en esta estacion estuvo
relacionada con individuos maduros de S.
biornata (Figura 4).

100 ~
80
60
X
40 A
20
0
Primavera Verano Otofio Invierno
® Reproduccion ™ Reposo

Figura 4. Actividad reproductiva de la comunidad
ictica del arroyo Paraiso, Misiones, Argentina.

Figure 4. Reproductive activity of the fish community
in Paraiso Stream, Misiones, Argentina.
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Tabla 5. Categoria trofica de las especies identificadas
en el arroyo Paraiso.1. Flores et al. (2015), 2. Vazzoler
et al. (1997), 3. Monasterio de Gonzo et al. (2003), 4.
Sverlij et al. (1998), 5. Casciotta et al. (2005), 6. Alves
da Silva et al. (2012), 7. De Lucena & Kullander (1992),
8. Ross et al. (1992), 9. Hahn et al. (1998), 10. Hahn et
al. (2002), 11. Masdeu et al. (2011).

Table 5. Trophic category of the identified species
in the Paraiso stream. 1. Flores et al. (2015), 2.
Vazzoler et al. (1997), 3. Monasterio de Gonzo et al.
(2003), 4. Sverlij et al. (1998), 5. Casciotta et al.
(2005), 6. Alves da Silva et al. (2012), 7. de Lucena &
Kullander (1992),

8. Ross et al. (1992), 9. Hahn et al. (1998), 10. Hahn et

al. (2002), 11. Masdeu et al. (2011).

Categorias

o Especies
tréficas pec|

Acestrorhynchus pantaneiro (1)
Rhaphiodon vulpinus (2)
Sorubin lima (10)

Hoplias malabaricus (2)
Crenicichla vittata (1)
Astyanax lacustris (3)

Astyanax lacustris (6)
Pimelodus absconditus (1)
Pimelodella gracilis (5)
Crenicichla misionneira (11)
Leporinus acutidens (9)
Apareiodon piracicabae
Leporinus amae

Leporinus striatus
Hemiancistrus fuliginosus (8)
Steindachnerina brevipina (1)
Hypostomus luteomaculatus (4)
Prochilodus lineatus (4)
Hypostomus isbrueckeri (8)
Loricariichthys platymetopon (10)
Steindachnerina biornata

Piscivoros

Omnivoros

Detritivoros

Detritivoro con

. Astyanax paris (1)
tendencia ala

Schizodon nassutus (1)

herbivoria
, Sternopygus macrurus (10)
Insectivoros  crenjcichla tendybaguazu (11)
Bentofagos  Iheringichthys labrosus (11)
DISCUSION

Los datos aportados por este trabajo
contribuyen a la informacién existente y
permiten reforzar la idea sobre la elevada
diversidad ictica en las aguas interiores de la
provincia de Misiones. La composicién responde
a los patrones caracteristicos de la ictiofauna
Neotropical, donde los érdenes registrados
concentran la mayor diversidad taxonomica y
abundancia, con especies que ocupan los mas

diversos ambientes y han experimentado la
radiacion adaptativa mas importante en los
sistemas fluviales de Sudamérica (Reis et al.,
2016; Giraudo, 2017). El elevado nimero de
especies registrado en el arroyo estudiado es
comparable a otros tributarios del rio Uruguay
tales como Quarai Chico (Castro-Pessano et al.,
2005), Santa Maria (Bossemeyer et al., 1985),
Jaguari y Cambara (Copatti y Copatti, 2011;
Copatti et al., 2009) y Yaboti (Flores et al., 2015).
Al expresar la diversidad en nimero de especies
efectivas se obtuvo un valor elevado ('D: 16,44
especies efectivas) en comparacién con los
datos reportados por Scipioni et al. (2016) para
la comunidad de peces en el rio Parana en
ambientes asociados a la represa hidroeléctrica
Yacyretd, 'D: 14,01 especies efectivas en Ita
Ibaté, provincia de Corrientes.

La alta diversidad ictica de los cursos de agua
de Misiones se relaciona con los patrones de
distribucion natural de las especies, asociada
en cada caso, a diversos factores tales como
los geograficos, ambientales y atributos
biolégicos, ecolégicos y evolutivos, los que en
conjunto modelan la estructura y dindmica de
la comunidad. Este territorio cuenta con la mas
alta tasa de endemismo de todas las regiones
icticas de la Argentina (L6opez et al., 2005).
Las especies endémicas son importantes en
aspectos de conservacion debido a que, por
tener distribuciones muy restringidas, pueden
ser mas facil e irreversiblemente afectadas por
las actividades humanas, que pueden destruir
sus habitats o ser facilmente sobreexplotadas
(Giraudo et al., 2012). En esta investigacion
se registraron siete especies endémicas de la
cuenca del rio Uruguay Astyanax paris, A. troya,
C. celidochilus, C. missioneira, C. tendybaguassu, H.
fulliginosusy L. amae. Se suman a otras especies
endémicas citadas para el arroyo Paraiso, tales
como Rineloricaria reisi Ghazzi, 2008 (Almirén et
al., 2014)y Australoheros ykeregua Ri€an, Pialek,
Almirén & Casciotta, 2011(Ric¢an et al., 2011).

El estimador de la completitud del inventario de
especies (Chao 1), indic6 que estaria faltando
reconocer al menos un 30% de especies de
peces del arroyo Paraiso. Con muestreos mas
extensivos e intensivos se podria incrementar la
riqueza de especies, quedando aun por explorar
la cuenca media-alta.
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Trabajos de investigacion sugieren que la
mayoria de las comunidades animales
se caracterizan por presentar pocas
especies abundantes y muchas especies
representadas  por  pocos  individuos
(Matthews, 1998). Los resultados de
nuestro trabajo coinciden con esta
afirmaciéon, donde el 66% de especies
estuvieron incluidas en la categoria raras o
accidentales y cuatro especies fueron comunes
L. striatus, L. amae, A. lacustris y C. missioneira.
Esta estructura comunitaria, podria variar
en relacién con la capacidad de explotacion de
los recursos presentes en el biotopo en
diferentes momentos y dependiendo de la
fase del ciclo de vida (Lemes y Garutti, 2002).
La estimaciéon de estos atributos de la
estructura de la comunidad ictica del
arroyo Paraiso permite comprender el
comportamiento de esta comunidad vy
aporta informacién para la administracién,
manejo y conservacién del recurso. En este
sentido el indice de dominancia que registrd
un maximo en primavera (0,81), estuvo dado
por ejemplares de L. striatus y A. piracicabae
en correspondencia con el registro de
individuos en reproduccion.

Los arroyos tributarios a los grandes rios de
la Cuenca del Plata, en este caso el Uruguay,
muestran caracteristicas propias, como la
presencia de barreras fisicas naturales, como
planchas de piedras y caidas (cascadas),
diferentes sustratos y niveles de profundidad,
contribuyendo a procesos de especiacién por
aislamiento de poblaciones de especies de
pequefio porte en microhbitats. Mas del 60%
de las especies que integran la comunidad ictica
del arroyo Paraiso tienen longitud estandar
promedio menor a 15 cm, lo que permite asumir
la dominancia de especies de pequefio porte,
caracteristica que se repite en los arroyos de
Misiones (Araya et al., 2012; Flores et al., 2009)
y es un patrén comun en tributarios a los
grandes rios de la Cuenca del Plata (Castro et
al., 2003). En los sistemas fluviales de Misiones,
la vegetacion marginal constituye una franja
muy angosta formando una selva en galeria
a lo largo de los rios, que incluye muchos
arboles de la selva climaxica misionera y
varias especies de los géneros Inga,
Pouteria (mata ojos) y Sapium (lecherones,
curupies), entre otras (Rodriguez et al., 2005).
Esta vegetacion contribuye a la estructura de

b

la comunidad ictica al representar un recurso
alimentario y condiciones favorables para el
desovey el progreso de las primeras etapas del
desarrollo.

El paisaje de la cuenca del arroyo Paraiso se
presenta fragmentado con diferente grado de
degradacién, relacionado con las principales
actividades productivas de la zona que incluyen
cultivos de aromaticas como citronella,
tabaco, citrus y frutas tropicales (Ministerio
de Agroindustria, 2016). La eliminacién de la
vegetacion marginal impacta negativamente
sobre la ictiofauna, tanto en la alimentaciéon
como en la reproduccion (Menezes et al.,
2007). Los resultados del presente trabajo
muestran que uno de los recursos alimentarios
mas utilizados por las especies analizadas
fueron los insectos acuaticos o terrestres en
distintas etapas de desarrollo que juegan un
rol significativo en la alimentacién, asi como la
materia organica y detritos por su contenido
en microorganismos. Se ha demostrado la
importancia del material organico aléctono
importado desde la vegetacion marginal en
la dieta de los peces (Lowe-McConnell, 1999;
Sabino & Corréa e Castro, 1990; Menezes et
al., 2007).

Los peces detritivoros fueron predominantes en
la comunidad del arroyo Paraiso, destacandose
S. biornata y Loricariichthys platymetopon
como los mas abundantes y por su papel en
la recirculacion de los nutrientes al utilizar
todo tipo de materia organica particulada.
Algunos detritivoros de pequefio porte como
A. paris y Schizodon nassutus presentaron
tendencia a la herbivoria, lo que hace suponer
que esta modificacion alimentaria depende
de la cantidad de material vegetal de origen
aléctono que ingrese al cuerpo de agua. La
categoria de los omnivoros incluye especies
generalistas como P. absconditus, Pimelodella
gracilis, C. misionneira y Leporinus acutidens
que aprovechan los recursos mas abundantes
dentro del ecosistema acuatico, reflejando esa
plasticidad trofica bien conocida en los peces
neotropicales (Abelha et al., 2001).

La actividad reproductiva de la comunidad ictica
se evidencié durante todas las estaciones del
afio, en especies como L. striatus, A. piracicabae
y S. biornata, que se caracterizan por tener
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estrategia reproductiva del tipo migrador
de corta distancia o no migradores, con
fecundacion externa y sin cuidado parental
(Agostinho et al., 2004). Se ha comprobado que
en el arroyo Yaboti,inmerso en la RBY, L. striatus
presento desarrollo sincronico de los ovocitos lo
que permite desoves parcelados que exponen
a la descendencia a diferentes condiciones
ambientales favoreciendo su reproduccion en
diferentes momentos del afio (Araya et al., 2018).
Se concluye que la ictiofauna del arroyo Paraiso
tiene una elevada riqueza de especie con
presencia de muchos endemismos, altamente
dependiente del material organico aléctono
para la alimentacion, es por ello que se hace
imprescindible que se apliquen las leyes
vigentes de proteccién y conservacion de los
cursos de aguay de lafaunaictica en la provincia
de Misiones, tal como la Ley de “Bosques
Protectores” que protege a todas aquellas
formaciones boscosas que se encuentran en
una faja correspondiente a tres veces el ancho
del cauce y no menor a 5 m a cada orilla de los
arroyos (Ley Prov. 3426).
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