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Resumen

Contreras, F.I.; Meza, J.C.; Scipioni, N.; Hernandez, D.R.; Ruiz Diaz, F.J.: Cambios
morfométricos de lagunas aluviales del rio Parand y su incidencia en la diversidad ictica.
Rev. vet. 28: 1, 51-55, 2017. Para comprender cuéles son las caracteristicas ambientales que
inciden en las comunidades acuaticas de una laguna, es necesario poseer conocimientos
referidos a sus formas y dimensiones, ya que su morfometria interviene sobre variables rela-
cionadas con la erosion, sedimentacion, carga de nutrientes y caracteristicas fisico-quimicas,
entre otras. Sin embargo, la renovacion del agua de las lagunas del valle aluvial se encuentra
intimamente ligada a los pulsos de inundacion de este ultimo, entendiéndose que es tan
importante la altura del nivel de agua, como su duracion en el tiempo. Diferentes niveles
topograficos de la llanura aluvial, pueden generar distintas respuestas en las lagunas, al mar-
gen de encontrarse proximas entre ellas. En tal sentido, el objetivo de este trabajo fue aplicar
modelos de anegamiento en la llanura aluvial del rio Parand, a fin de establecer las diferen-
cias topograficas entre las lagunas Galloso y Melilla, para explicar sus respuestas frente a
los pulsos de inundacién y por consiguiente sus diferencias morfométricas y biologicas. Para
ello se utilizo la herramienta Increase level water del software Global Mapper 15.1, teniendo
como base un modelo de elevacion digital generado a partir de una imagen SRTM de 30 m.
Los resultados demostraron que la laguna Galloso se encuentra 2 m por debajo de la laguna
Melilla, quedando mas expuesta a los pulsos de inundacion del rio Parana. Dicha situacion
se ve reflejada en sus variaciones morfométricas entre los afios estudiados, en donde la lagu-
na Galloso ha aumentado 19 veces su superficie mientras que la laguna Melilla se mantuvo
estable. En conclusion, esta diferencia topografica y la mayor conectividad con el rio Parana,
seria el principal motivo por el cual la primera posee 80 especies de peces, mientras que la
segunda solo 49 especies.

Palabras clave: peces, lagunas, rio Parana, repercusion en comunidades acuaticas.

Abstract

Contreras, F.I.; Meza, J.C.; Scipioni, N.; Hernandez, D.R.; Ruiz Diaz, F.J.: Morpho-
metrical changes of the Parand river floodplain lakes and their incidence in the ictical
diversity. Rev. vet. 28: 1, 51-55, 2017. To understand which are the environmental characteris-
tics that affect aquatic communities of floodplain lakes it is necessary to possess beforehand
information regarding shapes and dimensions as morphometry intervenes in the variables
related to erosion, sedimentation, nutrient's charge, physicochemical characteristics, among
others. Renovation of the waters of floodplain lakes is closely linked to the flood pulse of the
latter, considering the importance of the height of water level and the duration of the flood
period. Different topographic levels of the floodplain can generate different responses in the
lagoons, regardless of being close to each other. The aim of this assay is to apply flooding
models in the study of the floodplain of the Parana river in order to establish the topographi-
cal differences between two lakes and their implications for the diversity of fish species to
determine their responses to flood pulses and consequently their morphometric and biologi-
cal differences. For this, the Increase level water tool of the Global Mapper 15.1 software
was used considering a digital elevation model generated from an SRTM image. The results
showed that the Galloso lagoon is 2 m below the Melilla lagoon leaving the former more
exposed to flood pulses of the Parana River. This situation is reflected in their morphometric
variations among the years under consideration, having Galloso lagoon increased 19 times
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its surface while Melilla lagoon remained stable. In conclusion, this topographic difference
and proximity to the Parand River may be the main reason why Galloso lagoon has 80 fish

species while Melilla lagoon only 49.

Key words: fish, floodplain lakes, Parana River, repercussion in aquatic communities.

INTRODUCCION

El rio Parana posee la segunda mayor cuenca de
América del Sur y es el principal curso de agua de la
Cuenca del Plata, extendiéndose 3.780 km desde la
confluencia de los rios Paranaiba y Grande hasta el
estuario del rio de La Plata. Comprende la seccion de-
nominada Parana superior, desde la confluencia del rio
Grande hasta las cataratas de Sete Quedas en el esta-
do de Guaira, Brasil, la seccion llamada Parana medio
que se extiende desde Sete Quedas hasta los saltos de
Yacyreta-Apipé y por ultimo la seccion del Parana Infe-
rior extendiéndose desde los saltos de Yacyreta-Apipé
hasta su desembocadura 3.

Sobre el territorio de la Provincia de Corrientes es
un rio de valle aluvial que se abre en varios brazos que
encierran grandes islas como las de Yacyreta, Talavera,
Apipé Grande, Apipé Chico y otras menores. Tras la re-
presa de Yacyreta el rio presenta una clara direccion ha-
cia el oeste, ensanchandose progresivamente (Figura 1)
y ramificandose en varios canales que forman gran can-
tidad de islas fluviales. Luego de recibir la confluencia
del rio Paraguay se dirige hacia el sur para desembocar
en el rio de La Plata.

La comunidad de peces de la cuenca del rio Parana
y sus ambientes asociados esta integrada por alrededor
de 400 especies 2. Sin embargo, el conocimiento sobre
la diversidad de peces y sus patrones espacio-tempo-
rales atiin es escaso. La identificacion de los patrones
de ocurrencia de especies y su relacion con el habitat
permiten plantear hipotesis respecto a la estructura y
la dinamica de la comunidad 17 .

En los rios neotropicales, el régimen hidrologico
es considerado un factor regulador de los patrones de
biodiversidad. El valle aluvial de estos rios contiene
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Figura 1. Rio Paran4, tramo Yacyreta.
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una amplia variedad de biotopos con gradientes espa-
ciales asociados a la conectividad hidrica '®. El pulso
de inundacion produce un intercambio lateral de agua,
nutrientes y organismos entre el cauce principal del rio
y los ambientes asociados al valle aluvial, con efectos
significativos en la organizacion de los ensambles de
peces 113,

Un ejemplo de ello ocurre en Pantanal (Mato Gros-
so, Brasil), donde las inundaciones anuales cubren de
agua alrededor de un 80% de la superficie, incidiendo
en el metabolismo de éste bioma a causa de la hidrolo-
gia y el enriquecimiento de nutrientes . El agua que
ingresa de un rio hacia las planicies laterales genera
como resultado una disminucion de oxigeno disuelto y
diéxido de carbono, incrementando la cantidad de so6-
lidos suspendidos, principalmente de detritos y algas °.

En el valle aluvial del rio Parana inferior se locali-
zan cuerpos lénticos, los cuales se ven sometidos a di-
chos pulsos de inundacion, representando un escenario
util para la identificacion de los principales factores o
procesos que inciden en la diversidad ictica.

En este sentido, son fundamentales los estudios
geomorfologicos, ya que condicionan los parametros
fisicoquimicos y biolégicos de estos ambientes. Sin em-
bargo, si bien existen antecedentes sobre el estudio de
variables morfométricas del valle aluvial del rio Parana,
en la actualidad no se han encontrado trabajos que ha-
gan referencia a la relacion existente entre dichas varia-
bles y su incidencia en la diversidad de peces, como asi
también en la digitalizacion, la geo-referenciacion de
informacion de campo y la generacion de cartografia
tematica.

El objetivo de este trabajo fue determinar las carac-
teristicas ambientales que inciden en la diferencia de
diversidad de comunidades de peces entre dos lagunas
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Figura 2. Area de estudio. Notese que las lagunas
Melilla y Galloso estan separadas por el rio Parana.

de la zona, empleando herramientas propias de los sis-
temas de informacion geografica.

MATERIAL Y METODOS

El area de estudio correspondié al tramo del rio
Parana entre la represa Yacyreta y la confluencia con
el rio Paraguay, seleccionandose las lagunas Galloso
y Melilla, las cuales estan separadas por una distancia
de 564 m debido a la interposicion de un brazo del rio
Parana (Figura 2). Ambos cuerpos de agua fueron di-
gitalizados y se calcularon su valores morfométricos.

Las lagunas Galloso y Melilla poseen una signi-
ficativa diferencia en la diversidad de especies de pe-
ces (80 y 49 respectivamente), pese a encontrarse muy
proximas entre si, poseer una misma génesis y presen-
tar valores morfométricos relativamente similares.

Tomando el dia 27/05/2008 como de aguas altas y el
26/08/2013 como de aguas bajas (segun disponibilidad
de imagenes de alta definicion), se procedio a calcular
las siguientes variables morfométricas:

* Longitud Maxima (LM): es la distancia, en linea
recta, entre los dos puntos mas distantes de las orillas
de las lagunas. Esta distancia representa la longitud
maxima de agua continua de la superficie de la laguna
con la cual puede interactuar el viento.

* Ancho Maximo (AM): corresponde a la distancia
maxima entre las orillas de la laguna, en un angulo rec-
to con la linea de longitud maxima. La anchura media
es igual al area dividida por la longitud maxima.

* Perimetro (PE): es la linea de interseccion de la
tierra con el agua.

* Superficie (SU): area correspondiente a la cubeta
del cuerpo de agua medida en m>.

* Desarrollo de la Linea de costa (D,): es el cociente
entre el perimetro del lago y la superficie que se obtiene
a través de la siguiente formula. DL=P/2.\/(A.1t). Poste-
riormente se clasificaran a los cuerpos de agua segin
sus formas.

* Cociente de elasticidad (CE): es el resultado del
cociente entre la superficie del cuerpo de agua en un
periodo himedo y un periodo seco.

« Indice de cambio (IC): es el promedio del cociente
entre LM, AM, PE y SU del afio himedo y los valores
del afio seco: (PH/PS).(SH/SS).(LMH/LS).(AMH/AS)/4.
Los resultados esperados son: sin cambios = 1, cambios
moderados = 1,1 a 1,9 y cambios significativos = +2.

Con los valores de D, se efectud una clasificacion
de formas de la cubeta teniendo en cuenta las catego-
rias establecidas por Hutchinson 'y Timms . Me-
diante el software Global Mapper 15.1 se obtuvo una
imagen SRTM de 90 m con la cual se gener6 un modelo
de anegamiento que permitid determinar las diferen-
cias topograficas entre ambas lagunas y sus posibles
respuestas frente a las crecientes del rio Parana.

RESULTADOS Y DISCUSION

Considerando la sumatoria de los valores de super-
ficie de ambas lagunas, solo representarian el 0,004%
en aguas bajas y 0,05% en aguas altas de la superficie
total del area de estudio, estimada en 2.064 km?.

Sin embargo, las diferencias significativas de las
variables morfométricas entre las altas y bajas aguas,
suceden en la laguna Galloso, mientras que en la la-
guna Melilla, no se observan cambios considerables
(Tablas 1y 2).

Teniendo en cuenta el D, si bien ambos cuerpos de
agua poseen forma compleja, irregular en el caso de
la laguna Galloso y dendritica para la laguna Melilla,
con la mera observacion parecerian adoptar la misma
morfologia. Sin embargo esta ultima posee un mayor
desarrollo del perimetro por poseer un canal conector
mucho mas angosto. En este sentido, en trabajos ante-
riores se establecid que existe una mayor correlacion
del D, con el perimetro y no con la superficie, lo cual
evidencia que independientemente de su tamaiio, las
lagunas pueden adoptar diferentes formas.

Las formas complejas, que superan el valor de 2
D, , son tipicas del valle de inundaciéon . Atendiendo
a una clasificacion antemencionada '® tanto las de for-
ma triangular, como dendriticas e irregulares tienen su
origen en la inundacion del terreno. El valor maximo
calculado para este tipo de lagunas es 7,61 'y ellas se
caracterizan por la presencia de altos valores que poste-
riormente van adquiriendo formas circulares a medida
que evolucionan hacia una senescencia, pasando por un
ambiente de pantano y finalmente a terrestre (proceso
de terrestralizacion o colmatacion). Esta situacion se

Tabla 1. Valores morfométricos de las lagunas, afio 2013.

laguna PE (m?) SU (m?) LM AM D,
Galloso 1.864 54.705 662 99 2,25
Melilla 2.054 34.466 656 79 3,12

Tabla 2. Valores morfométricos de las lagunas, afio 2008.

laguna PE (m?) SU (m?) LM AM D,
Galloso 9.561 1.061.825 1.975 750 2,62
Melilla 2.186 36.134 665 80 3,24
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Figura 3. Comparacion morfométrica entre las lagu-
nas Galloso y Melilla en los afios 2008 y 2013.

aprecia en las Tablas 1 y 2, ya que durante aguas bajas
los valores de D, descienden en ambas lagunas.

Por otra parte, este proceso puede verse interrum-
pido cuando ocurren los pulsos de inundacion ", e ir
variando la importancia espacial que ocupan las aguas
de acuerdo a procesos climaticos como ENSO (El-
Nirio-Southern-Oscillation); factores que generan un
“reseteo” I, en el cual el ambiente de pantano, geomor-
fologicamente hablando, vuelve a su estado anterior
como laguna.

En la Figura 3 quedan en evidencia las marcadas di-
ferencias morfométricas entre ambas lagunas. Los va-
lores de CE e IC de la laguna Galloso fueron 19,4 y 8,8;
mientras que la laguna Melilla poseia 1 y 1 respectiva-
mente. Considerando que en ambas variables el valor de
1 indica que el cuerpo de agua mantuvo su misma forma
y tamaifio y que por el contrario, a partir de 1,9 de IC
ya se consideran como cambios significativos, un valor
de 8,8; sumado a que el CE esta indicando que en mo-
mentos de aguas altas la laguna Galloso puede albergar
19,4 lagunas con su misma superficie que en aguas bajas,
evidencia que esta ultima posee un dinamismo mucho
mas marcado. Por su parte, esta situacion incidira en
las caracteristicas fisico-quimicas de sus aguas, gene-
rando asi un ambiente mucho mas heterogéneo. En este
sentido, el balance de las comunidades, los patrones de
biodiversidad y la organizacion funcional dependerian
del efecto anual de la crecida que transporta una gran
cantidad de carbono organico disuelto aloctono que su-
fre un proceso de metabolizacion >%.

Esta variacion del carbono disuelto en la planicie,
se correlaciona con los cambios en el nivel hidrico 7,
con el contenido de materia organica acumulada en los
suelos inundados y con la tasa de descomposicion de
la materia organica particulada. Moviliza y resuspende
los nutrientes contenidos en los sedimentos y aporta a
la productividad primaria de algas y macrofitas 6. A su
vez el detritus formado y acumulado, soporta una rica
invertebrofauna y representa la base trofica de varias
especies de peces. Al iniciarse la estacion seca, impor-
tantes cantidades de este carbono disuelto y particula-
do son exportados al cauce principal.

Figura 4. Simulacion de anegamiento de las lagunas
Galloso y Melilla a cotas de 59, 60 y 61 m.

La generacion de una simulacion de anegamiento
teniendo como punto de partida un modelo de eleva-
cion digital (Figura 4), demostro6 que la laguna Galloso
se encuentra 2 m por debajo de la laguna Melilla. Este
dato es muy significativo, ya que establece que la lagu-
na Galloso se encuentra mas expuesta frente a los pul-
sos de creciente del rio. En otras palabras, el recambio
de las aguas se produce mucho antes y culmina mucho
después.

En sintesis, si el nivel de la creciente no supera los
2 m, no existird una renovacion de las aguas, con lo
cual la laguna Melilla puede mantenerse aislada del rio
Parana, al mismo tiempo que la laguna Galloso se en-
cuentra total o parcialmente conectada. Por otra parte,
se puede apreciar el parecido de la morfologia que po-

Gymnaotiformes Pleuronectiformes

Beloniformes
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Figura 5. Principales ordenes de peces encontrados
en la laguna Galloso.
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Figura 6. Principales 6rdenes de peces encontrados
en la laguna Melilla.

see la laguna Galloso en el afio 2008 (Figura 3) con la
simulada a cota de 59 m (Figura 4).

Esta situacion no resulta menor, ya que estaria ex-
plicando la mayor diversidad de peces en esta ltima
laguna mencionada. Cabe destacar que las especies
mas abundantes de la laguna Galloso (Figura 5) fueron
Odontostilbe pequira, Astyanax lacustris, Serrapinus
calliurus, Moenkhausia intermedia y Psellogramus
kennedyi, siendo Odontostilbe pequira, cinco veces
mas abundantes que las demas; mientras que en la la-
guna Melilla (Figura 6) las especies mas abundantes
fueron Moenkhausia intermedia, Poptella paragua-
yensis, Odontostilbe pequira, Moenkhausia dichroura
y Otocinclus vestitus.

En definitiva, resulta de interés hacer un segui-
miento de las formas de estas lagunas, ya que sus cam-
bios morfolégicos pueden suceder de un pulso de inun-
dacion a otro y dicha situacion incide en la diversidad
de peces.
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