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RESLILIEN 

Especies del género Prochilodus presentan comportamiento migratorio y ocupaci6n estratificada en ambientes 
distintos de cuencas hidrogrtificas de América del Sur. Fueron esfudiadox estos aspectos y sus relaciones con el 
desarrollo y ciclo reproductivo para Prochilodus scrofa en un trecho dal ulto rio Parami, incluyendo el embalse de 
Ituipu, el rio y sus fribufarios y la planicie de inundaci6n en la region de Porto Rico 
(23~43’S-53~10%‘/ 25~~~,3’S-5~~35’~~‘)), durante el periodo de octubre de 1986 a septiembre de 1988. Se evidencio despla- 
zamienfos de adultes en el cuerpo del embalse, con movimientos descendienfes entre marzo y agosto y ascendientes a 
partir de septiembre. En octubre parte del estraio adulte deja el embalse, empezando su migfaci0n para areas de 
reproducci6n localizadas arriba, en el rio Para& y sus tributarios. En las lagunas hay indlvlduos jovenes (73 %)? 
con hasta 2 ai2os y longitudes abajo del Ljo (18,9 cm), que ademds presentan gtinadas inmaturas (99 70); en 10s 
canales predominatz jovenes (60 “i,), con tallas correspondientes a 1 y 2 aiïos, cuyas grinadas no iniciaron su desar- 
rollo (95 yo) ; en el rio Parami ocurren adullos (82 %), con longitudes correspondienks a 2 aiïos o mas, con gkadas 
que evidencian actividad reproductiva (22 % en maluraci& ; 11 $ en reproduccidn) y desoee (5 X agoiadas) ; en el 
embalse aparecen adulios grandes (100 TL), con mcis de 2 aiios, cuyas gdnadas muestran actividad reproduciiva 
inminente (25 y; en maturation) o recienle (12 yo ayotadas). Las lagunas y canales, ambientes leniiicos y semi- 
lenificos nafurales, representan àreas de alimenlacicin y cria de jovenes, hasia la edad de 2 aiios: el embalse, ambiente 
setni-lenitico artificial, consiituye area de alimentaci& y recuperacion de udultos ; aquellos Miros fienen significado 
preponderante como areas de reproduccidn. En sintesis, la especie explota 10s ambienfes leniticos en la fase joven, 
durante 10s primeros atïos de vida, y, en la fase adulta, pasa a exploiar ciclicamente 10s ambientes semi-leniticos y 
16ficos. 

PALABRAS ~LAVES : Prochilodus scrofa - Alto rio Paran - Brasil - Estratifkacih espacial - Migraciones - 
Planicie de inundacih - Lagunas - Canales - Rios - Embalse. 
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H-90. Caixa Postal 331, CEP 87020. Maringd/Parand, Brasil. 
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RÉsrrarÉ 

CO&~PORTEMENT ET DISTRIBUTION SPATIALE DE PROCHILODUS ~CROFA 
DANS LA PLAINE D'INONDATION DU HAUT-PARANA ET LA RETENUE DE ITAIPLJ (PARANA, BRÉSIL) 

Les poissons du genre Prochilodus ont un comportement migratoire et présentent une répartition différenciée 
dans les bassins des fleuves rl’Amérique du Sud. Les migrations et le cycle de la reproduction de P. scrofa ont été 
étudiés dans un secteur du Haut Parana, comprenant la retenue d’ltaipu, un bief du fleuve, ses affluents et la plaine 
d’inondation autour de Porto Rico (2.3”43’S-530IO’W / 25*3.3’S-,54°35’W). L es études onf porté d’octobre 19S6 à sep- 
tembre 19X8. En orfobre, une fraction de la population de P. Scrofa commence sa migration de reproduction vers les 
zones en amonf du Fleuve Para& et ses affluents. Vans les lues et bras morfs se trouvent les jeunes poissons (73 %) de 
moins de deux ans et de longueur inférieure à LJ~ (18,9 rm) et présentant des gonades immatures (99 %). Dans les 
chenaux, CPS jeunrs poissons de 1 à 2 ans sont fréquents (60 76). On trouve les adultes de 2 ans et plus dans le Fleuve 
Paranri (X2 O&). avec des yonades en activité (22 7; matures, 11 % en stade de reproduction ef 5 oh après la reproduc- 
fion). Dans le réservoir d’itaipu ne se trouvent que des adultes (100 9;) de deus ans et plus en phase de reproduction 
imminrnfe (25 0) ou récente (12 %). L es milieux stagnants (lacs) et semi stagnanfs (chenaux) de la plaine d’inon- 
dafion sont donc des environnements de croissance et d’alimentation pour les poissons jusqu’à 2 ans. Le réservoir 
d’ltaipu, semi stagnant, esf un lieu d’alimentation et de croissance pour les adultes. Les milieux lofiques sont les 
milieux privilégiés de reproduction. L’espèce explore donc les milieux stagnants durant les 2 premières années, et 
occupe ensuife alfrrnafivrmenf les 2 types de milieu. 

klOTs LLÉY : Prochilodus scrofa - Poiss«rlx - Fleuve Parana - Briisil - Eaux douces - Environnement. %’ 
tropical - Migrations - Rkservoir. 

SPATI(AL DISTRIBUTION AND BEHAVIOUR OF PROCHILODUS SCROF.4 DURING ITS LIFE CYCLE, 
IN THE HIGH PARANA RIVER FLOODPLAIN AND ITAIPU RESERVOIR, PARANA, BRAZIL 

Prochilodus species shou~ migratory behaviour and sfrafified distribution in distinct environments of South 
.4 merican river hasins. These uspects and their relationships with the developmenf and reproducfive e[ycle of P. scrofa 
from one segmenf of the High Para& River, including fhe Ifaipu Reservoir, fhe River and its tributaries and the 
floodplain af Porto Rico (23~43’S-;i.7~110’~,~ 1 2503,3’&54~,35’W) were studied from Ocfober 1986 to Sepfember 1988. 
ITpstrram displacemenfs of adult fîshes were observed in the Reservoir from March fo Augusf ; doumstream movements 
sfartrd in Sepfember. in October, a fraction of fhe Proc,hilodus stock sfarfs ifs migration fo reproducfive areas 
locali~ed upstreum, in fhe Puranci River and ifs tributaries. In the lagoons occcw Young fishes (73 %). less 2 years old, 
lengfhs under thr L.50 (18,Y cm), with immature gonads (99 50) ; in the channrls Young fishes are frequent (60 %) luith 
lengths fhaf correspond to 1 and 2 years old, and urith gonads thaf have not starfed the cyclic developmenf (95 %); 
adulfs occur in fhe Paranci River (82 70) Luhich lengths corresponding fo individuals 2 years old or more: their gonads 
shoul evidences of reproductive acfivify (22 oh maturation; 11 % reproducfion) and spamning (5 % spent); in the 
Ifaipu Reservoir only lurge adulfs occur (100 %), 2 years old or more and loifh thrirs gonads shorving imminent (25 % 
mafura.fion) or recenf (12 yo spenf) reproductive activify. The lentic (lagoons) and semi-lenfic (channels) environ- 
menfs of fhe floodplain are feeding and grorving homes for young fkhes until 2 years old; the Ifaipu Reservoir, a 
semi-lentic environment, is a feeding and groruing area for adults; lofic environmenfs have an imporfant role as 
reprodurtive areas. The species thus explore lenfic environments, during fhe firsf tmo years of its life, and as an adulf 
occrcpies cyclically lotir and semi-lentic environmenfs. 

IiE>‘ WC)RDS : Prorhilodus scrofa -- Fish - Paran River - Brazil - Freshuater - Tropical Environments - 
Migrations - Heservoir. 

INTR(:)DLICC;I6ïV 

Prochilodus scrofa Strindachner, 1882 es un Pro- 
rhilodontidae, conocido popularment,e en Brasil 
coma (f çurimhat.A )) o « curimba O, y constituye una 

considerable pawela de la biomasa capturada en 
el embalse de Itaipu (Fuem/Itaipu-Binac.ional, 
1990a, 6). 

El comportamiento migratkio y aspect,os de la 
biologia de est,a especie, en el sistema de 10s rios 
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Grande-Pardo-Mogi GuaGu, en el segmento superior 
del rio Parana, son relatados por GODOY (1975). 
BONETTO y colaboradores (1963, 1964, 1971, 1981) 
desarrollaron estudios similares sobre ProchiIodus 
platensis en el curso medio del rio Para&, y su tre- 
cho argentino. La migration de esta misma especie 
en el rio Pilcomayo, tribut,ario del rio Paraguay, fue 
est.udiada por Bayley (1973). PETRERE (1985) y 
LO\VE-MCCONNELL (1987) han resumido 10s c.onoci- 
mientos sobre el comportamiento migratorio de 10s 
Prochilodontidae en América del Sur; BONETTO y 
CASTELLO (1985) discuten la influencia de ese 
comportamient,o sobre la productividad pesquera en 
10s grandes, rios. 

Aunque las informaciones sobre la biologia y el 
comportamient,o migratorio de 10s Prochilodont,ldae 
en el rio Parana son abundant.es, el cuadro hidrolo- 
gico y limnologico de esta ruenca viene sufriendo 
c.onsiderables alteraciones en 10s tiltimos acos, espe- 
cialmente en funci& de 10s embalses hidroeléctricos. 

El rio Paran&, con una ext,ensi6n de 809 km en 
territorio brasilefio (PA~VA, 1983), presenta sola- 
mente 500 km libres. Después de la construction del 
embalse de Porto Primavera, en fase de c.onclusion, 
el t,recho libre quedar& restringido a cerca de 
200 km. El embalse de Ilha Grande, proyectado para 
el trecho inmediatamente arriba del embalse de 
Itaipu, debera eliminar el tiltsimo segmento 19t.ico 
brasilefio del rio Parana. 

El conocimiento previo de que la especie tiene 
habitos migratorios (GODOY, op. cif.), asociado a la 
const.at.acion de que ocurren diferencias entre las lon- 
gitudes de 10s ejemplares capt.urados en 10s distintos 
compart.imient.os de la cuenca (GOMES et. al., 1989) 
nos llevo a la realizacion de est.e estudio. Se pretende 

con él clarificar el modo en que la poblaci0n esta 
estructurada espacialmente, su dinamica durante el 
ciclo de vida y 10s principales event,os ciclicos end& 
genos y exogenos que puedan estar relacionados a 10s 
movimient.os migrat.orios y a la est.ratificacion pobla- 
cional. 

DESCHIPCION DEL AHEA DE ESTUDIO 

El area de estudio comprendio un trecho de 
aproximadamente 370 km del rio Parana, entre la 
emboc.adura del rio Paranapanema y la del rio 
Iguazu. De las dieciocho estaciones de muestré0 
consideradas, quinte se localizaron en el rio Paran&, 
tributarios y planicie de inundacion, arriba del 
embalse de It.aipu, y tres en el embalse (fig. 1). La 
localizacion de c.ada rstacion y sus caracteristicas en 
cuanto a1 flujo de agua son presentadas en la t,abla 1. 

En el trecho de la cuenca arriba del embalse el rio 
Para& esta caracterizado, en su lado occidental, por 
una extensa planicie de inundacion, donde el lecho 
del rio es enormement.e alargado, asumiendo una 
caracterist:ica permanente de c.anales multiples, con 
innumerables islas y barras. 

El embalse de Itaipu, con un area de 1460 km2, se 
extiende por 151 km desde Guaira hast.a Foz do 
Iguazu. Su profundidad m&xima es de 170 m, con 
una media de 21.5 m. El tiempo de permanencia del 
agua es de aproximadament-e 40 dias y la velocidad 
media, en la superficie y en el cuerpo central, es de 
0,6 m/s, 10 que nos llevo a caracterizarlo como un 
ambiente semi-lenit.ico. Fué clasificado como meso- 
trofico por la Surehma (198%). En 01 trecho ac.tual- 

TABLA 1 

Localizaci6n y caracterist,icas de las est,aciones du muest.reo 
Situation and characferisfics of fhr sfafions 

Estaciones Localizacion Caracteristica 

R. Parana I (st f) 
R. Ivinheima (st 2 e 3) 
Canal Corutuba (st 4) 
R. Baia (st 5 e 6) 
L.dos Patos (st 7) 
L.P.Garças (st 8) 
L. Guarana (st 9) 
L. Fechada Ist 10) 
FI. Iguatemi i.st fi- 12) 
R. Piquiri (st 13 e 14) 
R. Parana II (st 75) 
Guaira [st 16) 
Santa Helena (st 17) 
Foz do Iguaçu (St 78) 

rio ParanA- km arriba del embalse de Itaipu 
rfo Ivinheima-5 y 7 km de su primera embocadura 

entre las rios Baia y Ivinheima, paralelo al r. ParanA 
rio Baia- y 7 km de la embocadura 

rio Ivinheima 
rio Baia 
rio Baia 
ri0 Baia 

rio Iguatemi-l y 40 km de su embocadura 
rio Piquiri- 70 y 180 km de su embocadura 

rio Pa&&l 0 kÏn arriba del embalse de Itaipu 
embalse de ltaipu-region superior 
embalse de Itaipu-region mediana 

embalse de Itaipu-region inferior, prdxima al barraje 

IOtico 
IOtico 
semi-lenitico 
semi-lenitico 
lenitico 
lenitico 
lenitico 
lenitico 
Iotico 
IOtico 
Iotico 
semi-lenitico 
semi-lenitico 
semi-lenitico 
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FIG. 1. - Mapn del kea de estudio con indicacitin de las dieciocho estaciones de mnest~reo consideradas. 
Study nrea map rrlith indieation of thr eighteen sample sfations considercd. 

ment.r rqwesadcl par este embalse el ri0 Parana cor- 
ria en un valle, qup se iniciaba abajo de Set.e Quedas, 
dotado dr esc.asa area inundable. La mayoria de sus 
afluentex presentaban cascadas en las proximidades 
de la desembocadura. 

MATER ML \i MÉTODOS 

Los det,os sobre 10s cuales est.5 basado el present.e 
rxtudio fueron obtenidos de octubre de 1986 a sep- 
Cembre de 1988. 

Para la realizacion de 10s objet,ivos propuestos fue- 
ron utilizados dat.os biométric.os y biologicos obteni- 
dos de 10s ejemplares c.apturados en 10s muestréos y 
algunos datos de marcacion-recapt.ura obtenidos 
durante el periodo de 1986/87. 

Entre 10s datas anotados de cada ejemplar fueron 
utilizados, para este estudio, aquellos sobre longitud 
total (c.m), longit.ud st.andard (cm) y estado de matu- 
ridad gonadal. 

Las escalas utilizadas para evaluacion del grado de 
desarrollo gonadal, constituidas de cinco estados, 
t.anto para hembras como para machos estAn mostra- 
das en la tabla II. 

Rtw. Hyhbiol. trop. 26 (1) : 79-90 (1993). 
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TABLA II 

Esc.alas para evaluacih del grade de desarollo gonadal (segun Fuern/Finep, 1989) 
Description of fhe mafurify stages 

OVARIOS 

ESTAQOS 

CARACTERiSTICAS Inmaturo Reooso Maturation Reproduction Agotado 

MACROSCt)PtCAS 

Transparencia hialino hialino opaco opaco opaco 

Irrigation muy fina fina intensa intensa rota 
Coloration rosada tenue narania tenue ptoma ploma raja tenue 

MICROSCCPICAS(‘) 

I +++ it + + + 
Ila i-i-t i-t 4-i + ++ 
/lb + +++ ++ + ++ 
III ++ 
IV ++ 

+ ++ + 
+++ 

(‘) = frecuencia relativa de las fases del foliculo oocitario: (/) = cromatina-nucleolar; (//a) = perinucleolar 
fnicial; (//o) = perinucleolar final; (///)= vesfcula vitelfnica; (IV) = vitelogénesis; (V) = maduro; (Vt) = post- 
ovulatorio. 

TESTfCULOS 

ESTADOS 

CARACTERiSTICAS Inmaturo Reposo Maturation Reproduction Agotado 

MACROSCOPICAS 

Transparencia 
Coloration 

hialino 
rosada 

hialino 
rosada 

opaco opaco 
blanca lechosa blanca lechosa 

opacolhialino 
rosea lechosa 

MICROSCi)PICAS(‘) 

I i-i-+ +++ ii ++ tt+ 
II t +t+ 
Ill ++ 
IV tt 
V t +++ + 

(‘) = frecuencia relativa de las fases de la espermatogénesis; (1) = espermatogonio; (II) = 
espermatocito primario; (///) = espermatocito secundario; (IV) = espermatocito; (V) =espermatozoide. 

Considerhndose todo el periodo de muestréo se 
obt.uvo, para 10s diferentes ambientes mueshados, 
las siguientes informaciones : 

1. dist~ribuciones de frecuenc*ia de ejemplares por 
clase de longitud standard de 2 cm ; a est.as dis- 
tribuciones se sobrepuso la curva de creci- 
miento de la especie (HAYASHI et. cd., 1989) y 

fueron marcadas las longihdes estimadas para 
las diferentes edades (Li)t asi como la de pri- 
mera mat,uracih (Ls = 18,9 cm; Fuem/Finep, 
1989) (fig. 2); 

2. frecuencias de individuos adultes con ghadas 
en 10s diferentes estados de maturidad (fig. 3A). 

3. frecuencias de individuos jhenes y adultes, 
teniendo coma referencial la longitud standard 
media de primera maturacih para la especie, 
estimada en 18,Y cm (fig. 3B); 

Un analisis preliminar de las distribuciones men- 
sualeç de frecuencia de est-ados de maturidad per- 
miti6 agrupar 10x meses con frecuencias similares 
y establecer cinco periodos dentro del aiïo : julio- 
septiembm, oct,ubre-noviemhre, diciembre-enero, 
febrero-marzo y abril-junio. Fue est,imada, entonces, 
la frecuencia de 10s diferehes est.ados por periodo 
considerhdose, a 10 largo de la regih estudiada, las 
siguientes areas de muestréo : rio Para4 y sus tribu- 
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longitud standard 1 cm 1 

FI~;. 2. -- Distribuhnra dr frrwrncia de clases de longit.ud standard dr; 10s ejemplares colectados ru 10s dist.int,os ambientes. A estos 
(Jatw SI’ whrepuso la curva de crecimirnto de P. scroftz (sq. HAYARHI ef al., 1989). L, cs la longitud en la edad i ; L:,,I es la longitud de 

primrra mat.uracih. 
F’rrqrwnc*y disftihnfions of standard lenyfh class of fhe indirriduuls collecfed from distinct enoironmenfs und yrmufh cuve of P. scrofa (sec. 

ff.iY.4SHI rt al., 19S9). L, is fhe fenyth nf aye i; 40 is the firsf mtrfurufion knyfh. 

t.arios lvinheima, Iguat~rmi -y Piquiri, y emhalse de 
Itaip (Chaira. Santa Helena e Foz) (fig. 4B). l3at.w 
sobre temperahra media del agua y nivel fluviomé- 
tric,(l del rio ParanA, en la regihn de Porto Rico, ohte- 
nidos WI t.1 mismn periodo (Fuem/Finep, l%W), fue- 
ron lanzah en grAf?co para objet.o de discusion 
(f&. Ai\). 

El anAlisis de las dist,ribucioues de frecuencia de 
clases dr largo tamafïo (fig. 2) evidencia una mar- 
rante estrat-ifkecih en e1. Gea eshdiada, cou loe 
indivitluos mencw$ de 30 cm, con cerca de 2 aiios de 
edad, ocupando esrncialmente las lagunas y canalrs 
marginales, y aqiiellos menores de 12 cm (1 afio) per- 
rnaneciendo restringidos a las lagunas. En el canal 
drl rio Parana. son capturados princ.$alment e rjem- 
plares de mayor porte, En el embalse de Itaipu, las 
c.apt.uras fueron constituidas por individuos c,on 
t.arnafios suJ?eriores a P- cm. 

Considerkdose el tamafio de primera mahwacih, 
se verifica que 10s jhencs (inmaturos), predominarh 

en las capturas en las lagunas y canales marginales, 
resultando espor5dicos en el rio Parana y ausent.es en 
cl embalse de Itaipu. Individuos en mat,uraci& fue- 
ron registrados en el embalse, en el rio Parana y en 
peyuefio porcentagP, rn I«s canales marginales, 
mientras que la casi tot-alidad de 10s que estaban en 
reproduwih est-uvieron presrntes en Jas capturas del 
rio Parana (fig. 3-4 P B). La extension de este anAlisis 
para diferent.es locales y periodos del afio, revela que 
individuos en rrprotiuccih son capt.urados entre 
octubre y marzo, cuando 10s uiveles fluviomét-ricos 
son crecienh y las temperaturas medias alcanzan 
sus mayores valorex (fig. 4). Individuos en reproduc.- 
ciOn fueron registrados en todos 10s rios estudiados, 
habiendo, entret.anto, mayor participacih en las 
capturas realizadaa en el rio Piquiri. Entre las esta- 
ciones de muestrh del emhalse, por Guaira, inicio de 
la represa, aparecieron ejemplares en reproduccih, 
siendo estos escasos y limitados a1 periodo de 
octubre-noviembre. 

Experimentos de marca-recaptura realizados en el 
periodo, implicaron 934 ejemplares de Prochilodus 
scmfa (Curimba), con una recaptura de 38, conside- 
rândose aquellas a dist.ancias superiores a 10 km. La 
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FIG. 3. - Frecuencia de estados de maturidad de las hembras 
adulkas y proportion de j6venes : adultes de P. scrofa colecta- 

dos en 10s distint.os amhientes. 
Frequency of females rnafority stages and Young : aduRs propor- 

tion of P. scrofa from diffrrenf enoironmenfs. 

sazonalidad de estos desplazamientos, es mostrada 
en la figura 5, y la ruta de migracibn de 10s ejem- 
plares con desplazamientos superiores a 90 km, en la 
figura 6. Las recapturas, dependientes de la colaho- 
racih de 10s pescadores profesionales, se realizaron 
principa1ment.e en el cuerpo del embalse, donde a1 
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Fia. 1. -- \‘ariaci«n t:lC% la tenlperatura y del nivel fluvio- 
mktrico del rio ParanA (,A) y frecufwcia de wtados de maturi- 
dad de las hemhra$ colrctadas en 10s distinct.os ambientes y 
fases del ciclo reproductivo (B) - (Ag = agotado ; Rp = repro- 

Tariufion of fempernfurp trnd wlfer lerwl vf fhc Purami river (:I) 
und freqrrency vf females mufurify sfuges in samples collected from 
differenf ennironments und reprodtrcfive cycle phase (R) - 
(‘49 = spenf; Hp = spaumimg ; ‘1111 = mnfurufion; Rs = resfiny). 

FIG. 5. - Evidencias de la sazonalidad de 10s desplazamientos 
ascendientes y dwcendirntrs de P. scrofu en el embalse de 
Raipu, obt,enidas de lot dat.os de marcacibn-reraptura (mime- 

ras = ntimero de ejrmplares recapt.urados). 
Boumsfream nnd upsfrram mooemcnfs of P. scrofa in fhe Ifaipu 
Rcservoir, obfained from the marked-recapfured data (num- 

bers = numher of recapfurcd intlic%irrals). 
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FIG. 6. - r)ru~~lazamie~ltoi; de rjernplares de P. ~rrofil rnarcatlr~s en el w~balse dr Itaipu y recapturados arriha (linea int~erronl- 
pida = ruta cie 10s rjernplares colectados ahaj« y libertados arriha de la barrajr; linea wnt.inua = ruta de squellos colertados y 

lihertadoe +Y) el rmbalse). 
Jli,qratory movenrcwt of’ P. wwfa mc~rh-ed in fhe Itaipu Reservoir und rerupfured upsfream (brnken line = for individu& cczughf belmv and 

libernfed above fhe barrage: solid line = for fish eaughf and libemfad in fhe reserooir). 

contrario de 10 que owrw en 10s segment.os suger- 
iows drb la ruerica, la espefie es explot,ada comercial- 
mente. Aun wn rest-riccionex a1 nUmer de indivi- 
rluox considrrados, el anfilisis de est.os datas revela 
trndrncias de movimirnt-os axendientes a part,ir de 
septiernbrr-oct-ubre, cuando 10s individuos shando- 
~I~II rl embalsr y suben el rio Paran& 0 sus trihuta- 
rins. Fueron obtrnidas evidencias de que, individuos 
ciriundo~ del Area de ahajo y t-ransferidos para el 
cuerpo del enitalse, . son capaces de arientarse y reali- 
zar migracioneS asc.endient,w, y que las velocidades 

desenvueltas en 10s desplazamientos individuales 
fueron mrnores en el (cuerpo del embalse que en 10s 
rios. 

El conjunt.0 de informaciones ant,eriores evidencia 
una secuencia de event.os durant.e el ciclo de vida de 
P. scrofa, que ~iiwde wr descrita como se sigue 
(fi& 7pIj : 

a. el desovr ocurre rntrr noviembre y marzo en 
10s ambientes Micos a montante del rmbalse, en 
c.ondiciones de alt-as temperaturas y niveles fluvio- 
métricos crec.ient.es ; 
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Pro. 7. - Wodelo descriptive del comportamiento de P. scrafa en el embalse de It.aipu, rio Parana y sus triButarios y planicie de 
inundacih durante el afio ( A); Arnbienks explotados por P. scrofa en las distintas fases de su c-iclo de vida (B). 

Behavior dcscripfive mode1 of P. scrofa in the Ifaipu Reservoir, in fhe Parami River and ifs fribifaries, and fhe /fo»dplain during fhe year 
(A); and environmenfs explored by P. scrofa during fhe distinct phases of ifs life cycle (B). 

b. el ingreso de las larvas en el area alagada (lagu- 
nas y canales marginales), donde se alimentan y cre- 
cen hasta alcanzar la maturation (Ls = 18.9 cm, 
edad = 3 aiïos) ; 

c. la evasion de individuos que alcanzaron la 
maturidad de la planicie de inundacion, que pasan a 
integrar sl extracto de adultos mas viejos que se dis- 
tribuyen en 10s rios y especialmente, en el embalse de 
Itaipu, donde el pico de reclutamiento es registrado 
en mayo y junio (Fuem-Itaipu Binacional, 1987); 

d. las migraciones reproductivas ascendientes de, 
por 10 menos, parte del extrac.to adulte del embalse 
de Itaipu, coincidente con el iuioio de la mat~uracion 
gonadal (septiembre a noviembre) ; 

e. el desove y la post,erior migration descendieme 
(marzo a junio), durante la cual hacen incursiones en 
el area alagada, retornando a1 embalse donde se ali- 
meman y se preparan para un nuevo ciclo reproduc- 
tivo. 

Reo. Hydrobiol. frop. 26 (1) : 79-90 (1993). 
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Las lagunas y canales, amhient.es leniticos y semi- 
leniticos nat-urales, reppesentan de este modo, tireas 
de alimentaci& y crecimiento de 10s jovenes hasta la 
edad de 5, afios (criaderas); el emhalse, amhiente 
semi-lrnit,ico artificial, const.it.uye &rea de alimenta- 
ciOn y recuperaciOn de 10s adult.os : 10s Micos tirnen 
significado preponderante como area de reproduc- 
ci6n (fig. 7R). 

Teniendo par base rl conjunto de resultados que 
rviclrncia ocupaciOn estratiticada de 10s amhientes 
par rjemplares dr FJ. scrofn cn distintas fases de su 
ciclo de vida, la dinimica de su desarrollo gonadal en 
la regicin y movimirntos pohlacionales. se propane 
un modrlo tlescriptivo, eshozado en la figura 7. ten- 
diendo a Pxplicar el c.ompc)rt.amiento de la especie y 
la utilizaciCm que la misma hace de 10s rwursos en 10s 
diferentrs amhientes de la wenca del rio Paranii, (311 
su t-rerho arriha de prew del emhalse de It.aipu, 
inclllyendo la parte libre del rio Para&, algunns de 
sus tributarins y su planicie de inundaci~n. 

La actividad migrat,oria de Prochilodus scrofa en 
t.rrchos IIO wgulados de la cuenca del rio Parana fue 
amplianwnte document.ada por (;ODOY (1957. l%!?. 
I9W, 1972, 1975). En ç+l segment.0 aharcado en este 
estudio. con una fase Mica moderadamente afectada 
en su vaciamirnto par 10 s represamientos arriha y 
una fase Ienitica y wmi-1enitic.a compuesta por 10s 
cwerpos dr agua de la planicie de inundaci6n y por el 
w~halsr de Itaipu. 110 esistia ninguna information 
sohrr 10s movimientos migratorioa de la especie. 

En el rio Mogi (;uaSu, SCHU~ART (1951) y C;ono~ 
(1959) registraron migraciones ascendicntes dfh 
P. scrof;~ a partir del final de agosto y septiemhre. 
iniciando 1111 movimient 0 opuest,o en fehrero. 
t’. lin~~trrs, con amplia distrihucion en otras areas de 
la cupnca, initia estos desplazamient,os rnQs tem- 
prano rn PI rio Pilromayo (BAYLEY, 1973). 

Elevadas frecuencias de ejemplares cm gonadas 
rn reposo en cl wnhalw dr Itaipu durant? el periodo 
reproductivo ;\: su part.icipaci6n relativamente alta 
en la prodiircion de la pesqueria profesional que se 
rraliza fw &a ocasirjri y local sugieren que : (1). 
parte rwnsiderahlr del (C stock o no emprende movi- 
mientos migratbrios, y/0 : (f2). sus movimientos 
migratcirios SOIJ nias reetringidos y orientados para 
0t.G puntos de la cuenca. 

El wgistm de individuos en fases adelantadas de 
desarrollo gonadal en las proximidades de la desem- 
hJCadLIra dol rio Limoy (region de Santa Helena) 
(oh. pers.) ?-‘Y indicative de que cardtimenes puedan 
amwder 10s mayoree tributarios de la marger1 derr- 

lieo. Hgdrobid. frop. 26 (1) : 79.91) (1993). 

cha del emhalse, no investigados en est.e estudio. La 
multiplicidad dr puntos para 10s cuales 10s cardU- 
menes se dirigen durante la migration reproductiva, 
asi como las diferencias marcant,es en el t,rec.ho recor- 
rido, puede ser evidenciada hast.a para aquellos que 
salen del emhalse por su cahecera. Asi, cardfimenes 
que ingrrsan -II ~1 ri0 Piquiri y Iguatemi, ciert.a- 
ment.e, se dislocan por distancias menores que ot-ros 
que suhen el rio ParanS par mas de 400 km antes de 
entrar en un trihutario. BONETTO and CASTELLO 
(1985) y Qvrn& (1988). a est.e propi%it.o, relatan que 
una a1t.a proporcibn de P. platensis del medio rio 
Parana realizan apenas movimientos localizados. 
Para 10s primeros autores. las pohlaciones de pec,es 
migratorios se present,arian como integradas por eco- 
t.ipos distintos : uno con amplios desplazamient.os, y 
otro que se reproduce en un ambiente vital mucho 
rxk r?ducido. aunqur amhos requeriendo Areas Mi- 
cas para desovar. 

El rio Piquiri. 30 km arriha de Guaira, donde 
anteriormente se localizaha la harrera natural de 
Yete Qwdas. no presentaha, segtin informaciones 
cogidas en la repi6n, gran aflujo de est.a especie, pro- 
hahlenwnte drtiido a la position de su desemboca- 
dura en el rio Parana en relaci6n a la distribuci0n de 
la pohlaci6n arriha de Set.e Quedas. Después de la 
formaci& del emhalse y desaparicion del ohstaculo 
natural, y Con la dispersi6n de las formas adultas 
para el érea reprrsada, la especie se hizo abundante 
cm el rio Piquiri, part.icu1arment.e durante el periodo 
reproduct-ivo. Es posihle, por consiguiente, especular 
que factores fisi»lOgicos t.otlavia no-ent,endidos lleven 
grupos de individuos a dislocaree a diferentes distan- 
cias y que la dist.rihuciOn de 10s cardtimenes por el 
ri0 Parana y sus afluentes sea aleat,oria. 

La ocupaci6n de amhientes de la planicie de inun- 
daci6n (lagunas y canales) por lus est.rat,os mas 
jovenes de la pohlari6n de Prnchiloclus, y del canal 
del rio por 10s individuos de mayor port,e fue relatada 
par GODOY (197c), TOLEDO F0 (1983) y BONETTO y 
C~ABTELLO (1985) para ot.ros segment.os dr la cuenca 
del rio ParanA. El Srea alagahle, por la disponihili- 
dad de a1iment.o y ahrigo, seria import.ante en el 
desarrollo initial de las formas jUwnes. Los adultes, 
después del desove, desenvolverian migraciones de 
retorno a las areas de alimentacibn, con entradas 
ocasionales en la planicie para alimentarse, recompo- 
niendo las energias dispendidas en el proceso migra- 
t.&io ascendiente. El hogar de aliment.aci& seria 
constituido par el tramo inferior del rio. 

En el present,e est.udio 10s resultados muestran, en 
lineas gcnerales, tendencias sirnilares. Entret.anto, la 
ocupacion del Area del emhalse de It.aipu, un 
amhiente artificial que anteriorment~e se constituia 
en el limit,e supwior de la distrihwi6n de 10s <t stoc.ks H 
del medio Parana. IWI~ rirea de alimentaci6n fue 
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abandonada. La ahundancia de vegetacion arborea 
sumersa, especialmente en la margen derecha donde 
la pesqueria es mas abundante (OKADA, obs. pers.), 
que suministr6 el soporte para el rico perifiton puede 
tener pape1 preponderante en la diaponibilidad de 
alimento para las formas adultas. 

El confinamiento de las formas j6venw de esta 
especie en Ias lagunas y canales no es, entretant,o, un 
fen6meno de ocurrencia absolut,a y permanente. En 
afios de inundaciones excepcionales como 10s de 
1989-90, formas jbvenes pudieron ser registradas en 
10s meses de bajante en, virtuahnente, todos 10s 
ambientes del t,recho estudiado, incluso en el 
embalse de ltaipu (AGOSTINHO, datos no publ.). 
Estos registros, aden&, se limit.an a 10s primeros 
cuat,ro meses despu& del pico de inundacion 
(OKADA, datos no publ.). Niveles bajos de predacion 
en 10s afios de grandes inundaciones, debidos a la 

mayor disponibilidad de espario y abrigo, y el pro- 
ceso de retracci0n del agua pueden, wentualment,e, 
explicar la abundancia generalizada de las formas 
jovenes durant.e un perido limitado. 

Asi, el embalse de Itaipu, el rio Parana, sus tribu- 
tarios y su planicie de inundaciCm forman UII sistema 
responsable para el «stock)) de Prochilodus scrofa 
explotado en rl Area del embalse. La manutenci6n de 
las vias de acceso a 10s rios donde ocurre la puesta y 
la integridad de la planicie de inundarion, esenrial a1 
desenvolvimiento de las fases jovenes, posible a tra- 
vés de la suspensi6n drfinitiva de la construcci6n de 
la hidroeléctrica de Illla Grande y de una manipula- 
cion adecuarla de vacianriento de 10s embalses 
arriba, son medirlas de elevado signiflcado economico 
y conserl-acionista. 

,Iltznuscrif uccepfé pnr le I:amif4 de r+dacficm le 1.5 awil 1993 
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