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1.  Resumen Ejecutivo
Proyecto Piloto Demostrativo

PROYECTO PILOTO DEMOSTRATIVO PARA LA CONSERVACIÓN DE LA BIODIVERSIDAD EN UN TRAMO DEL RÍO PARANÁ, CON ÉNFASIS EN LA FAUNA ÍCTICA 

Países Involucrados 

Argentina, Brasil y Paraguay
Ejecutor

Comité Intergubernamental Coordinador de los países de la Cuenca del Plata (CIC), Argentina, Brasil y Paraguay

Localización

TRAMO DEL RÍO PARANÁ DESDE CONFLUENCIA DE LOS RÍOS PARANÁ-PARAGUAY HASTA EL EJE SALTO DEL GUAIRÁ-GUAIRA.

Plazo de Ejecución

3 años
Introducción

El proyecto incluye dos temáticas críticas transfronterizas: alteración de la biodiversidad y explotación de recursos pesqueros. El tramo seleccionado incluye a las represas de Yacyretá e Itaipú, además de cursos del río Paraná con variado desarrollo de planicie inundable y subcuencas afluentes. La fauna íctica está constituida por al menos 220 especies, con amplia representación de grupos funcionales, ocupación de hábitats, e importancia económica. Estas propiedades permiten considerar que su conservación garantizará también la preservación de la mayor parte de la biota. 
El proyecto considera el análisis de los principales factores que alteran la biodiversidad y la explotación sostenible de los recursos pesqueros: 1) obras civiles; 2) pesca, 3) cambio global, 4) especies exóticas, 5) calidad del agua. En detalle se considera que las obras civiles incluyen principalmente represas, pero también caminos, terraplenes, puentes y puertos. Por otra parte, se considera que se practica activamente la pesca comercial y recreativa con muy bajo nivel de control oficial de la actividad y escaso o nulo monitoreo de los desembarcos pesqueros. Sin duda influyen también los cambios hidroclimáticos que alteran la frecuencia e intensidad de las inundaciones, modificando los hábitats críticos, la biodiversidad y la productividad pesquera. Así mismo se deben considerar las especies invasores, especialmente los moluscos, que pueden producir profundas alteraciones en la calidad del agua, el hábitat y las mallas tróficas.

Fin

Contribuir a conservar la biodiversidad de los recursos ícticos del río Paraná.

Propósito

Mejora en la capacidad de gestión de los recursos ícticos.

Componentes y Productos
	Componentes
	Productos

	La fauna íctica y su hábitat.  
	Evaluación de la biodiversidad íctica en los hábitat críticos; 

Estudio sobre las relaciones entre caudales, calidad del agua y aptitud de los hábitat críticos; 

Pronósticos de efectos de las diferentes condiciones de caudal sobre el hábitat de los peces; 

Síntesis de patrones de migración; Compilación del efecto del mejillón dorado sobre la fauna íctica; 

Datos compilados sobre la biología pesquera de las principales especies de importancia económica y ecológica.

	Marco socio-económico y legal
	Evaluación socio-económica de las pesquerías recreativas y comerciales de la zona.

Recomendaciones para eventual reconversión de pescadores de la zona.

Actores involucrados de diferentes niveles, como ser académico, de gestión y usuarios del recurso capacitados.

Propuesta de armonización legal.

Material de divulgación y capacitación.

	Plan de manejo 
	Plan de manejo elaborado con la participación y el consenso de diferentes actores sociales.


Costos y Financiamiento
	Componentes
	Aporte por fuentes
	Costo Total

(US$)

	
	Agencia Financiadora
	Aporte Local

(Itaipú-Yacyretá)
	

	Coordinación de tareas
	174.000
	--
	174.000

	Evaluación de la fauna íctica y su hábitat
	372.000
	2.938.800
	3.310.800

	Definición del marco socio-económico y legal
	254.000
	987.000
	1.241.000

	Elaboración de un plan de manejo
	100.000
	--
	100.000

	TOTAL
	900.000
	3.925.800
	4.825.800


2. Marco de referencia
2.1. Introducción

El Comité Intergubernamental Coordinador de los Países de la Cuenca del Plata (CIC) es el órgano ejecutivo del sistema de la Cuenca del Plata, integrado por Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay y Uruguay. El Programa Marco para la Gestión Sostenible de los Recursos Hídricos de la Cuenca del Plata en Relación con los Efectos Hidrológicos de la Variabilidad y el Cambio Climático, tiene como objetivo principal construir una asociación de esfuerzos para asistir a los gobiernos y fortalecer su visión para el desarrollo económico, social y ambientalmente sostenible de la Cuenca, basado en la protección y la gestión integrada de los recursos hídricos.

El Proyecto Piloto Demostrativo (PPD) para la conservación de la biodiversidad del río Paraná, corresponde a la Fase de Preparación del Programa Marco (Etapa I) llevado adelante por la coordinación técnica del Comité Intergubernamental de la Cuenca del Plata (CIC-Plata), compuesto por coordinadores técnicos de Argentina, Brasil y Paraguay, con el apoyo de la Unidad de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente (UDSMA) de la Secretaría General de la Organización de los Estados Americanos (SG/OEA). Durante el desarrollo de la Actividad 4 se identificaron las áreas piloto donde se extiende la Visión para el Desarrollo Sostenible (Tucci, 2004) y el Análisis de Diagnóstico Transfronterizo (Lanna, 2004) que consideran los temas transfronterizos críticos, causas, acciones prioritarias y vacíos de información, propuestos y consensuados por especialistas, luego de un proceso de recopilación y análisis con los coordinadores técnicos de los países. En el área del Proyecto Piloto (Componente III), las temáticas críticas transfronterizas identificadas fueron: alteración de la biodiversidad y uso no sostenible de los recursos pesqueros. La factibilidad técnica y financiera del presente informe, orienta los Términos de Referencia y deberá ser adaptada al tramo respectivo y en consenso con actores locales, con el objetivo de contar con una experiencia que contribuya a la conservación de la biodiversidad acuática en un sistema hídrico transfronterizo afectado por obras hidráulicas y la invasión de especies exóticas. Esta experiencia deberá a su vez, servir de modelo para la implementación de proyectos semejantes en otros tramos de la cuenca con características similares.
2.2. Diagnóstico de la situación y descripción del problema

El tramo del río Paraná comprendido entre la confluencia de los ríos Paraná-Paraguay hasta el eje de los antiguos Saltos del Guairá-Guaira tiene una longitud de 878 km. Se caracteriza por poseer dos de las represas más grandes de Sudamérica, intercaladas entre segmentos no represados (Figura 1).
La represa de Itaipú, ubicada aguas arriba, es la que tiene mayor potencia instalada (12.870 MW). Forma un embalse relativamente profundo (media de 19 m) con una tasa de renovación media anual ronda los 30-40 días. Por estas razones, cuenta con una cierta capacidad de regulación de caudales aguas abajo. Aguas arriba del eje Guairá-Guaira (frontera Brasil-Paraguay) existe una importante planicie inundable que representa un área protegida para la fauna (Campos, 2001), la cual recibe también numerosos afluentes de importancia.
A partir del eje Candelaria-Campichuelo (frontera Paraguay-Argentina) se inicia la zona del influencia del embalse de Yacyretá (3200 MW) caracterizado por su amplia superficie (1.200 km2), baja profundidad media (11 m) y alta tasa de renovación del agua (3-7 días) (García, 1999) (estas medidas se ampliarán con el aumento a cota 83 m snm). Tiene escasa capacidad de regulación de nivel hídrico, y por encima de los caudales medios del Paraná, se comporta como una represa de paso. Los afluentes del embalse son también escasos y de menor porte que en Itaipú, estando muchos de ellos funcionalmente desconectados para las migraciones de los peces debido a la presencia de saltos de agua importantes, particularmente del lado paraguayo.
Entre ambas represas, el río discurre sobre un estrecho cañón de basalto de 280 km de longitud, con un escarpe pronunciado que puede superar los 80 metros de altura. Este tramo tiene fondo rocoso y arenoso, con numerosos saltos y rápidos y escaso desarrollo de planicie inundable (Matteuci et al., 2004) 
Aguas abajo de la presa de Yacyretá y hasta la confluencia con el Paraguay, se extiende un tramo de 230 km de longitud, que posee una típica configuración de cauce anastomosado con valle de inundación y numerosas islas y bancos. Está regido por el régimen de pulsos del Paraná que inunda periódicamente la planicie. Se conecta aguas abajo con el corredor de biodiversidad que se extiende desde el Pantanal hasta el Río de la Plata, con más de 3000 km de longitud.
La fauna de peces en la porción argentino-paraguaya del tramo considerado está constituida por aproximadamente 220 especies (López et al., 2003; Quirós et al., 2005). Son un componente clave de los ecosistemas acuáticos, porque en razón de su variada alimentación, son capaces de transformar materia orgánica de baja calidad y poco accesible, en biomasa de alta calidad, transferible a aves, reptiles y mamíferos, entre los cuales el hombre es un usuario privilegiado. Con sus movimientos migratorios desplazan grandes volúmenes de materia orgánica y nutrientes hasta sitios menos productivos, aumentando la diversidad y productividad de los ecosistemas receptores, tales como los ubicados en las cabeceras de los ríos. Por otra parte, son controladores naturales de insectos y moluscos que transmiten enfermedades al hombre. A pesar de su importancia, es aun deficiente la información que se tiene sobre sus ciclos de vida, hábitat, migraciones, alimentación, entre otros numerosos aspectos esenciales de biología y ecología. Tampoco existe una guía de identificación de peces que permita que todos los intervinientes utilicen un mismo criterio para medir la biodiversidad, y a menudo las mismas especies son clasificadas de maneras distintas por los profesionales y técnicos en los tres países intervenientes.
Estos peces pertenecen a numerosos grupos funcionales, pudiendo reconocerse a los grandes ictiófagos migradores de río abierto como uno de los más importantes para las economías regionales, como por ejemplo el manguruyú amarillo y abá, surubíes, dorado y patí (Paulicea lüetkeni, Zungaro zungaro, Pseudoplatystoma corruscans y P .fasciatum, Salminus brasiliensis, Luciopimelodus pati, respectivamente). Otros grupos funcionales igualmente importantes y que también pueden ser grandes migradores son los herbívoros como el pacú, el salmón de río y las bogas lisas (Piaractus mesopotamicus, Brycon orbygnianus, Schizodon spp.). Entre los detritívoros figura el sábalo y viejas del agua (Prochilodus lineatus, Rhinelepis aspera), que son también migradores de largas distancias importantes para la pesca comercial, especialmente en Brasil. Otros grupos son los insectívoros como el manduví (Auchenipterus nuchalis), omnívoros como el armado amarillo y la boga (Pterodoras granulosus y Leporinus obtusidens, respectivamente), alguívoros (Hypostomus regani) y bentófagos (Oxydoras kneri). 
Dada esta gran diversidad taxonómica y funcional, así como su reconocida capacidad de dispersión, puede decirse que conservar la biodiversidad de la fauna íctica, conjuntamente con sus hábitat críticos, será un paso estratégico para asegurar la conservación de la biodiversidad de todo el ecosistema fluvial. Algunos peces son considerados como amenazados o comercialmente amenazada por Chébez (1994) y Bertonatti y González (1992). En los listados de especies en peligro de extinción del Ministerio do Meio Ambiente de Brasil (www.mma.gov.br) solamente se registra al salmón de río y numerosas especies de porte mediano y pequeño, congéneres de especies registradas en la Argentina y Paraguay. En Lista Roja de especies amenazadas de la UICN de 2004 (www.redlist.org), no figura ninguno de los peces migradores.
Los principales factores que pueden alterar la biodiversidad de los peces y su explotación sostenible son atribuibles a las siguientes causas: 1) la modificación del hábitat debido a las construcción y operación de las represas y otras obras civiles; 2) la explotación pesquera, 3) el cambio climático, 4) la introducción de especies exóticas y 5) la eutrofización y la contaminación química (Quirós et al., 2005). En este proyecto se abordan principalmente los cuatro primeros aspectos.
Los impactos de la construcción de represas en el tramo considerado se resumen a continuación:

Aguas arriba de las represas.

· Pérdida de estímulos para la reproducción y reducción del hábitat para la orientación de reproductores de las especies migradores.
· Aumento del período crítico de huevos y larvas, asociado con la disminución de la velocidad de la corriente y a la pérdida de áreas litorales y humedales en el embalse.
· Cambios en la estructura de la comunidad y disminución de la biodiversidad por alteración en la proporción de grupos funcionales, con aparición de especies oportunistas y generalistas.

· Modificaciones en las pesquerías por disminución de especies migradoras de grandes tallas, reemplazadas por especies más pequeñas y de menor valor comercial.

Aguas abajo de las represas

· Cambios en el régimen de pulsos hidrológicos como consecuencia de la regulación producida por numerosas represas encadenadas.

· Interrupción local de los procesos migratorios ascendentes de reproductores y descendentes de reproductores, huevos, larvas y juveniles.

· Modificaciones en el hábitat como consecuencia de los cambios hidrológicos, sedimentológicos y geomorfológicos.

· Cambios en la estructura de la comunidad a consecuencia de los cambios en el hábitat.
Debido a la construcción y operación de las represas el tramo sufrió un proceso de fragmentación, y actualmente se pueden reconocer tres grandes unidades ambientales teniendo en cuenta los desplazamientos de los peces: a) los tramos no represados del colector principal con variable desarrollo de planicie inundable; b) los ríos y arroyos afluentes de los embalses y c) los embalses. Cada una de estas unidades tiene dinámicas espacio-temporales propias, hábitats críticos diferentes, y cumplen funciones particulares en el mantenimiento de la biodiversidad actual de los peces, por lo que deben ser considerados separadamente.

Los peces migradores de río abierto realizan desplazamientos periódicos dentro del cauce principal del río o ingresan a los afluentes. En primavera-verano estos movimientos inducen la reproducción, aunque el objetivo principal sería mantener la posición geográfica de las poblaciones (Tablado y Oldani, 1984; Quirós y Vidal, 2004). En un tramo no represado, el éxito reproductivo y posterior supervivencia de cada cohorte depende en gran medida de las inundaciones de primavera-verano, que permite la colonización de los ambientes de la planicie inundable, fuente de alimento y abrigo a los numerosos huevos y larvas que devalan el río después de cada crecida. Prueba de ello son los registros de pesca comercial y experimental que demuestran una correlación entre los caudales medios y las capturas, con un retraso temporal de uno a cinco años según la longevidad de las especies y los tamaños de captura (Quirós y Cuch, 1990; Bechara y Ruiz Díaz, 2004). La llegada periódica de agua a los hábitats críticos en el momento, intensidad y duración adecuadas es por lo tanto fundamental para mantener la biodiversidad y productividad de los ecosistemas fluviales con planicie inundable como los que se ubican entre el embalse de Yacyretá y la confluencia Paraná-Paraguay. En consecuencia, el mantenimiento de la biodiversidad y la productividad pesquera en tramos con planicie inundable depende del régimen de pulsos, que debe estar sincronizado con los movimientos migratorios de los peces y con las épocas de máxima actividad reproductiva y de crecimiento (primavera y verano).
Por su parte, los ríos afluentes de los embalses son responsables del mantenimiento de buena parte de las poblaciones de Characiformes. Por ejemplo, en Itaipú los peces migradores que viven en el embalse, periódicamente se desplazan hacia las cabeceras de los arroyos, buscando los biotopos que conservan características lóticas (Agostinho et al., 1994; Agostinho et al., 2002; Agostinho et al., 2004a; Agostinho et al., 2004b). Posteriormente los adultos retornan hacia el embalse donde completan su crecimiento, para reiniciar el ciclo al año siguiente. Otras especies completan todo su ciclo dentro del embalse y el tramo fluvial ubicado aguas arriba, como por ejemplo el armado amarillo (Pterodoras granulosus). Esto también se observa en las represas ubicadas aguas arriba de Itaipú y en los informes y estudios de biología y ecología realizados en el marco de los convenios entre Yacyretá y distintas universidades e institutos de la región para el monitoreo de huevos y larvas de peces y en el de las instalaciones para peces (Roncatti et al., 2003; Rossi et al., 2003). Por lo tanto, la preservación de los principales afluentes, manteniendo su conectividad con el resto del sistema fluvial, así como un área inundable aguas arriba de los embalses resulta fundamental para la conservación de la diversidad y la productividad pesquera en las zonas represadas.
Los embalses están dominados por un gran ambiente pelágico, donde el componente planctónico pasa a ser mucho más importante que en el río. Disminuyen las variaciones del nivel hidrométrico, las velocidades de corriente, se modifican los parámetros morfométricos (profundidad, ancho y desarrollo de líneas de costa) y la calidad del agua (contenido de nutrientes, sólidos totales disueltos, gases disueltos, materia orgánica) (Tundisi, 1999). Todos los peces migradores de gran porte ven interrumpidos sus procesos migratorios, a menos que encuentren un pasaje para peces operacional. Algunos peces que se han instalado en los embalses son típicamente lacustres, es decir, especies nativas que cumplen todo su ciclo de vida en lagos. Según Fernando y Holcík (1991), los lagos más productivos son aquellos con peces lacustres. América del Sur se caracteriza por la escasa cantidad de lagos con respecto a las aguas corrientes, por lo que el número de especies típicamente lacustres que ha tenido oportunidad de evolucionar es relativamente bajo (Lowe-McConnell, 1999). Algunas especies planctófagas que habitan porciones lénticas de un sistema fluvial pueden ser reclutadas en un embalse. Tal es el caso de los bagres Hypophthalmus edentatus y Parapimelodus valenciennis. En Itaipú también prosperan los peces de hábitos pelágicos no planctófagos como A. nuchalis y Plagioscion sp. Por otra parte, en el embalse de Yacyretá, los peces omnívoros y oportunistas como las bogas, son importantes componentes de la fauna íctica y tienen un buen crecimiento y reclutamiento (L. obtusidens, Araya et al., 2005).
De este análisis se desprende que en un tramo afectado por represas como el que nos ocupa, la conservación de la biodiversidad de peces depende en primer lugar del mantenimiento de las condiciones de los hábitat críticos necesarios para el cumplimiento de todas las etapas del ciclo biológico: reproducción, alevinaje, cría, crecimiento y maduración y migraciones. Otro aspecto igualmente importante es la conectividad entres tales ambientes por las siguientes razones: 1) permite el acceso de los peces a su hábitat más favorable de acuerdo a la fase del ciclo en que se encuentren; 2) en los casos en que se produzcan extinciones locales, facilita el repoblamiento con nuevos ejemplares provenientes de sitios sobrepoblados y 3) garantiza el intercambio génico entre distintas poblaciones, reduciendo por lo tanto las chances de extinción por eventos estocásticos. Los ambientes de la planicie inundable dependen de las crecientes periódicas del colector principal y sus afluentes para conectarse con el resto de la cuenca. Los sistemas de transferencia para peces son la única herramienta disponible para conectar grandes tramos represados. Yacyretá posee dos ascensores para peces en funcionamiento continuo sobre la margen izquierda desde hace más de una década y tiene proyectada la construcción de otros sistemas de transferencia sobre el brazo Añá Cuá. En Itaipú funciona un canal de derivación desde hace relativamente poco tiempo. El objetivo principal de estas escalas es facilitar el intercambio génico y reducir las chances de extinción por aislamiento geográfico (García, 1999). Su contribución a la productividad de los embalses es considerablemente menor, aunque algunas de las especies que utilizan los ascensores pueden migrar varios cientos de kilómetros aguas arriba en épocas de reproducción (UNIOESTE, 2000).

Un segundo factor clave en la conservación de la biodiversidad es el de la explotación pesquera. Además, éste ha sido catalogado como muy importante desde el punto de vista de las temáticas críticas transfronterizas identificadas en el proyecto marco de la Cuenca del Plata. En el tramo se practica la pesca recreativa y comercial. Esta última es el sustento de miles de familias en los tres países, existiendo una tradición de pesca, consumo y venta de pescado de río firmemente arraigada en la cultura de las poblaciones ribereñas. 
A fin de garantizar una explotación sostenible de esta pesca, en el Paraná está en vigencia el "Convenio sobre conservación y desarrollo de los recursos ícticos para los tramos limítrofes de los ríos Paraná y Paraguay" y su "Reglamento unificado de pesca" ratificados por las Leyes 1.171 y 25.105 del Paraguay y la Argentina respectivamente. La Comisión Mixta Argentino Paraguaya del río Paraná (COMIP) actúa como Secretaría permanente del Comité Coordinador asistido por un Consejo Asesor integrado por la Universidad Nacional de Misiones (UNAM), el Instituto Nacional de Investigación y Desarrollo Pesquero (INIDEP), la Universidad Nacional del Nordeste (UNNE), la Facultad de Ciencias Veterinarias (UNA, Paraguay), la Entidad Binacional Yacyretá (EBY) y el Centro Regional de Investigación y Desarrollo de Santa Fe (CERIDE).
En las reuniones de la COMIP del 2004, la asociación de pescadores del Paraguay (con 7.000 afiliados, incluyendo los del río Paraguay), la del Chaco (con unos 500 pescadores activos) y la de Corrientes (aproximadamente 700 pescadores) manifestaron la preocupación por la disminución de las capturas, el agravamiento de los conflictos, el peligro de la sobreexplotación, las deslealtades comerciales y el incumplimiento de las restricciones. Reclamaron el interés por revertir la situación y se manifestaron a favor del cumplimiento de las legislaciones vigentes, establecer controles conjuntos y aceptaron la imposición de una veda de 50 días. Reclamos similares fueron efectuados por pescadores deportivos a través de medios periodísticos y talleres. 
Un estudio reciente comparó las variaciones de las capturas de las principales especies de un puerto de desembarco en la zona de confluencia Paraná-Paraguay entre 1990 y 2003-2004. Los resultados muestran que los pescadores capturan actualmente el mismo peso total de ejemplares, pero los peces capturados son de menor talla, más numerosos, y pertenecen a un mayor número de especies (Vargas et al., 2004). En ese lapso de tiempo, el número de pescadores de todas las clases aumentó considerablemente, por lo que el rendimiento de la pesquería en su conjunto también se incrementó, sin que ello haya afectado significativamente la captura media por pescador. Esto indica que no hay evidencias de sobrepesca o de impacto de la represa sobre la pesca aguas abajo de Yacyretá hasta Confluencia, evidenciándose en cambio una respuesta típica de las poblaciones de peces a la explotación moderada. La disminución de las capturas y tallas en los últimos años ha agravado los conflictos y reclamos, pero guarda más bien relación con el prolongado período de bajos caudales en toda la cuenca, que se extiende por más de 6 años. Este es por lo tanto, uno de los problemas que pueden presentarse en algunos de los escenarios posibles de cambio global.
La situación parece ser diferente en el embalse de Yacyretá, donde los pescadores experimentaron una caída importante de sus capturas tanto en cantidad como en calidad luego de la construcción de la represa (Hirt et al., 2003). A título de ejemplo, un pescador comercial del área de confluencia captura unos 11 kg/hora de peces de alta calidad (“de ley”) usando mallones (Vargas et al., 2004) y 1,0 kg/hora usando espineles, en tanto que en la ciudad de Posadas un pescador captura en promedio de 0,2 kg/hora. Sin embargo, otros estudios demuestran que especies importantes como la boga (L. obtusidens) no están siendo sobreexplotadas (Araya et al., 2005). Esta merma de las capturas en el embalse de Yacyretá puede guardar relación con la escasez de arroyos afluentes y planicies inundables aguas arriba del embalse.
Distinta es también la percepción que tienen los pescadores del embalse de Itaipú, ya que a pesar de la ausencia de un pasaje para peces (el que existe es operativo desde hace muy poco tiempo), la pesca en este embalse es, por un orden de magnitud de diferencia, la más alta de todos los represamientos de Brasil. Esto se debe a que el tramo represado era un profundo cañón como el existente aguas abajo, y por lo tanto poco productivo. Sin embargo los datos disponibles permiten suponer que los rendimientos por pescador son similares a los de Yacyretá, aunque Itaipú tendría una mejor organización de la pesca y un mejor aprovechamiento del recurso. La conexión entre el gran espejo de agua del embalse (con mayor productividad que el tramo simple del río), la porción con planicie aluvial aguas arriba y los importantes ríos afluentes, permitió la reorganización de un nuevo sistema de producción natural de peces, en el que los pescadores resultaron beneficiados (Okada et al., 1996).

Iwaszkiw (2001), realizó una descripción de las características de las pesquerías de los tramos argentinos de los ríos Paraná y Paraguay, enumeró y comentó algunos aspectos de la legislación vigente, a nivel internacional y de las provincias. Entre las principales propuestas orientadas a la gestión de los recursos pesqueros, considera que las limitaciones pasan por el: a) desconocimiento de las particularidades biológicas de las poblaciones; b) que año a año se aplica mayor presión de pesca, sin fundamentos técnicos; c) que es imprescindible contar con información estadística confiable; d) que los estudios que se realizaron, salvo excepciones, tienen carácter local y no alcanzan para formar una visión ecosistémica; e) que más allá de las limitaciones presupuestarias de los organismos de gestión, históricamente no se consideró de relevancia la conservación de los recursos pesqueros y no se desarrollaron políticas de manejo; f) que se hace evidente la necesidad de promover la capacitación técnica específica para los administradores y; g) desarrollar un sistema participativo, transparente y eficiente, que genere conciencia de prácticas responsables y disponga de los recursos humanos y financieros necesarios para el correcto control y fiscalización además de orientar las decisiones políticas.
Estas consideraciones ponen en evidencia la necesidad de efectuar monitoreos periódicos de capturas comerciales y recreativas para conocer de que manera los pescadores se distribuyen el uso del recurso, aumentar los controles para que las normas sean respetadas, conocer el grado de explotación del sistema de manera más precisa e identificar las causas naturales o antrópicas que provocan variaciones en los rendimientos. Dichas acciones podría actuar reduciendo los conflictos nacionales e internacionales entre los diferentes usuarios del recurso, que a menudo se basan en percepciones subjetivas del rendimiento de la pesquería por parte de los actores involucrados.

Otro aspecto significativo de la conservación de la biodiversidad y el manejo de los recursos es la incidencia de los eventos extremos asociados al cambio climático. En particular, los cambios en el régimen hidrológico: intensidad de inundaciones, estacionalidad, frecuencia y duración de crecientes extraordinarias y estiajes. Asimismo, el incremento de la temperatura del agua, puede incidir directamente sobre el crecimiento y la reproducción de los peces y por ende sobre la productividad pesquera y la biodiversidad. Dichos cambios son posibles en un escenario futuro de calentamiento por efecto de gases a efecto invernadero, por lo que se hace necesario contar con herramientas que permitan elaborar pronósticos sobre el impacto que estos producirán sobre la biodiversidad y la productividad pesqueras. Particularmente importantes pueden resultar las modificaciones en la disponibilidad y conectividad del hábitat crítico para los peces.
Las grandes inundaciones asociadas a los fenómenos de El Niño ocurridas en 1998 figuran entre las históricamente más importantes. Éstas fueron seguidas de un gran incremento en la biomasa de peces dos o tres años después en la porción del tramo fluvial aguas abajo de Yacyretá (Bechara y Ruiz Díaz, 2004). Por el contrario, los períodos sin crecientes en verano indujeron un muy pobre desove y reclutamiento, seguidos de la más baja biomasa en años posteriores. Por otra parte, ciertas especies que cumplen todo su ciclo en el cauce principal del río tuvieron una respuesta inversa a las inundaciones, siendo negativamente afectadas por las crecientes extraordinarias. Por lo tanto, es importante considerar las condiciones de hábitat en el cauce principal y la planicie como elementos esenciales para llegar a efectuar pronósticos de los rendimientos de las pesquerías, con miras a una explotación sostenible.
El cuarto aspecto, la introducción de especies exóticas, es considerada una causa importante de pérdida de biodiversidad y de modificación de hábitats. En cuanto a los peces, se registran varias especies considerados no migradoras o migradoras de corta distancia. En el embalse de Itaipú y aguas arriba se registran los siguientes: tucunaré (Cichla monoculus), corvina (Plagiscion squamosissimus), que ocupa el segundo lugar en las capturas comerciales, tambaquí (Colossoma macropomum) y el acará o cara (Astronotus ocellatus). En el Paraguay y en la provincia de Misiones (Argentina) se crían comercialmente tilapias como (T. melanopleura, T. nilotica, T. honorum) y carpas (Cyrprinus carpio), en estanques artificiales, a veces muy próximos a los cauces de los ríos y aparentemente sin las medidas de protección adecuadas.
Entre los moluscos se registran las corbículas (Corbicula fluminea y C. largillierti) desde la década de 1960 y el mejillón dorado (Limnoperna fortunei) desde 1997, todas originarias del sudeste asiático. Esta última especie puede cambiar la comunidad del bentos, favoreciendo la presencia de otras poco frecuentes, o desplazando algunos moluscos autóctonos, como por ej: Chilina fluminea y Gundlachia concentrica (Darrigran, et al., 1998). También es capaz de generar un profundo cambio en las mallas tróficas, haciendo que el sistema pase a ser dominado por los procesos bentónicos en lugar de planctónicos. Sylvester et al. (2005) determinaron experimentalmente que el mejillón dorado filtra el agua a una tasa de 125 a 350 ml individuo–1 h–1, la cual es la más alta hallada para bivalvos invasores. Con densidades que superan los 2000.000 individuos m-2, su efecto sobre la transparencia del agua puede ser muy marcado. Los moluscos invasores modifican los ciclos biogeoquímicos de nutrientes, disminuyen marcadamente la densidad del fitoplancton, aumentan la densidad de plantas acuáticas sumergidas, e inducen a un cambio en la estructura de las comunidades de peces (revisado por Bechara et al., 2003). Por otra parte, gracias a su capacidad de modificar el ambiente en su beneficio, los bivalvos experimentan una explosión demográfica mundial y causan severos inconvenientes en distintas obras civiles. Estas dos características despertaron el interés de numerosos grupos de investigación, relacionados con la biología, ecología y el control. Organizaciones como la EPA de los EEUU (http://www.epa.gov/owow/invasive_species/links.html) dedican importantísimos esfuerzos a los estudios. En el caso particular de las corbículas, son las mismas especies que las de la cuenca del Plata pero el mejillón corresponde al “zebra mussel” (Dreissena polymorpha) taxonómica y ecológicamente próxima al mejillón dorado aunque de diferentes familias. Un rasgo importante a resaltar es la escasez de depredadores que tiene el “zebra mussel” en las cuencas de los grandes lagos de Norteamérica, donde se han constatado modificaciones importantes en las comunidades de peces y plantas sumergidas a partir del ingreso del bivalvo en 1990 (Bechara et al., 2003).
Por el contrario, los bivalvos de la cuenca del Plata son la base de una nueva cadena alimenticia. En el tramo medio del río Paraná son consumidos bivalvos adultos por Potamotrygon sp., Pimelodus albicans, Pimelodus sp. (Montalto et al., 1999). También se detectó que las larvas de L. fortunei (hasta 256 m) son alimento de larvas de peces (Rossi, 2001). En el tramo considerado en este proyecto se han identificado numerosas especies que se alimentan de L. fortunei, entre las más importantes figuran L. obtusidens y O. kneri (Varela et al., 2004). De hecho, a L. fortunei rara vez se la observa en superficies expuestas al ataque de los peces. Por lo tanto, la conservación de los peces que lo depredan también podría evitar un mayor crecimiento demográfico del mejillón dorado.
Otra especie exótica que prolifera en el embalse de Yacyretá es el gasterópodo Melanoides tuberculata (J. Peso, comunicación personal), también oriundo del Sudeste Asiático, y que en aquella región es huésped intermediario de parásitos que afectan las poblaciones humanas.
Por último, la eutrofización y la contaminación que también afectan a la biodiversidad, no reciben en este proyecto una consideración particular, en razón de que en el tramo considerado el nivel de contaminación es relativamente bajo. El principal problema registrado hasta la fecha es el aumento de cianobacterias en algunos tramos del río con aportes importantes de efluentes cloacales. Estos temas son incluidos de manera indirecta en el presente proyecto, a través del análisis del hábitat de los peces y moluscos invasores, pero además son considerandos en detalle en otros proyectos del Programa Marco.
3.  Descripción del Proyecto: Finalidad, Propósito, Componentes y Actividades
3.1.  Finalidad
Contribuir a conservar la biodiversidad de los recursos acuáticos del río Paraná.

La conservación de la biodiversidad es ineludible en toda planificación de desarrollo, en razón de los servicios que brindan los seres vivos a los ecosistemas. Estos servicios son gratuitos y necesarios para la conservación de la vida sobre el planeta, lo cual incluye liberación de oxígeno, captura de CO2, mitigación del efecto de las inundaciones, provisión de alimentos y esparcimiento para las sociedades humanas, entre muchas otras. En este sentido, la Convención Biodiversidad de las Naciones Unidas reconoce que la biodiversidad biológica posee valores ecológicos, sociales, económicos, científicos, educacionales, culturales, recreativos y estéticos. En el artículo 1º fija como objetivos: la conservación de la biodiversidad biológica, la utilización sostenible de sus componentes y la distribución justa y equitativa de los beneficios derivados del aprovechamiento. En el artículo 11º destaca las necesidades de utilizar instrumentos económicos en la gestión y conservación, afirmando que “cada parte contratante debe, en la medida de lo posible y conforme en cada caso, adoptar medidas económicas y socialmente racionales que sirvan de incentivo a la conservación y utilización sostenible de los componentes de la biodiversidad biológica”. En los países de América del Sur, estos valores no son cabalmente comprendidos por la sociedad y existe una creciente necesidad e interés de aplicarlos, debido a la intensidad que han adquirido los aprovechamientos que se realizan, la incertidumbre creada por la falta de decisiones políticas, la falta de armonía en la legislación y las debilidades institucionales.
En la R. del Paraguay, la Dirección General de Protección y Conservación de la Biodiversidad de la Secretaría del Ambiente del Paraguay (www.uninet.com.py/seam), tiene como objetivos, la conservación de la biodiversidad; incluyendo la caza, cría, tráfico y comercialización de fauna y flora silvestre. En los Estados Federativos de Brasil según el Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturaies Renovaveis, IBAMA (www.ibama.gov.br consultar) del Ministério do Meio Ambiente y en la R. Argentina, la Dirección Nacional de Recursos Naturales y Conservación de la Biodiversidad de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sostenible, (www.medioambiente.gov.ar) con las Leyes 24.375 y 23.919, tienen objetivos similares.
La identificación y protección de los hábitats críticos para la fauna íctica, y la preservación de la misma a través del plan de manejo beneficiarán también a muchos otros compartimentos de los ecosistemas fluviales, ya que desde el punto de vista funcional, otros animales cumplen papeles semejantes a los peces, en lo referente a su hábitos alimenticios y uso del hábitat. La vegetación por su parte, es uno de los componentes esenciales de los hábitats en los grandes sistemas de humedales, y su preservación estará también considerada a través del estudio de los hábitats críticos.
Por lo tanto, la implementación de las medidas no estructurales que se proponen en este Proyecto Piloto serán fundamentales para garantizar la conservación de la biodiversidad acuática en el tramo considerado, evitar la pérdida de especies nativas, impedir o reducir la llegada y proliferación de especies exóticas y asegurar una explotación sostenible de los recursos naturales.
3.2.  Propósito
Mejorar la capacidad de gestión de los recursos acuáticos
El propósito de este proyecto piloto es mejorar la capacidad de gestión de los recursos acuáticos del río Paraná. La deficiente gestión de los recursos naturales en el río Paraná genera importantes pérdidas económicas por el incumplimiento reiterado de las normas, la falta de controles adecuados, la deficiente explotación de los recursos, entre otros.

Por lo tanto, se propone analizar la información existente, generar conocimientos necesarios y capacitar a los diferentes actores sociales, para elaborar un Plan de Manejo concebido con la participación de todos los sectores sociales, con la finalidad de conservar los recursos acuáticos permitiendo su explotación sostenible. Ofrecerá además un conjunto de recomendaciones para lograr legislaciones más armonizadas, con alcance a todos los marcos jurisdiccionales.
Entre los aspectos más destacados, podrán ampliarse los conocimientos sobre los hábitats críticos, la biodiversidad y abundancia de los peces, la influencia del régimen hidrológico sobre los hábitats y la utilización del recurso a través de la pesca con el fin de evitar la pérdida de especies nativas y reducir las chances de establecimiento de especies exóticas.
3.3. Componentes
3.3.1. La fauna íctica y su hábitat
Este componente apunta a dilucidar los aspectos más significativos de la conservación de la biodiversidad acuática, así como generar herramientas que permitan la toma de decisiones por parte de los gobiernos. Investigará los hábitats críticos, la diversidad y abundancia de las especies de peces en tales hábitats, sus principales desplazamientos migratorios, la influencia del régimen hidrológico del río y otras variables ambientales sobre los hábitats críticos y los correspondientes a las especies más importantes. Estos conocimientos serán esenciales para diseñar medidas y estrategias de manejo y control.

Este componente permitirá también optimizar el uso de la información generada por los mismos usuarios del ecosistema: cazadores, pescadores, operadores turísticos, gobiernos nacionales y provinciales/estaduales, las determinaciones de laboratorios y la de los trabajos y estudios que se realizarán en este Proyecto Piloto. También integrará los estudios ambientales de calidad de agua y los de biología y ecología de poblaciones de peces y moluscos invasores que se realizan o realizaron, a través de convenios, de organismos como Itaipú y Yacyretá (EBY-DOC, 2002).
3.3.2. Marco socio-económico y legal
Esta componente propone integrar los conocimientos descriptos en la componente 1 con el uso actual del recurso íctico y su hábitat, a fin de tener una cabal idea de su grado de aprovechamiento por el hombre, formar recursos humanos, mejorar la capacitación de los actores implicados y armonizar la legislación para asegurar una explotación sostenible, teniendo en cuenta los posibles cambios en el ambiente como consecuencia de las actividades humanas.
En conjunto con investigadores y profesores de Universidades y centros de investigación, así como personal de los propios organismos de gestión, se dirigirán tesis de postgrado, se organizarán cursos para funcionarios y técnicos gubernamentales y talleres para los actores sociales, para definir medidas y mecanismos de fiscalización y control.
3.3.3. Elaboración de un Plan de manejo
Consistirá en un conjunto de recomendaciones conservacionistas con alcance a todos los marcos jurisdiccionales, armonizadas con todos los actores sociales, debidamente apoyadas en el manejo sostenible de los recursos acuáticos, destinadas a facilitar la gobernabilidad y mejorar la calidad de vida de todos los usuarios. Las técnicas a utilizar son: la creación de un sistema de información geográfica para determinar la zonificación, una base de datos resumida disponible en internet, la identificación de actores clave, la recopilación pormenorizada de toda la legislación vigente, la edición de un digesto de normas para la conservación de la biodiversidad y el análisis focalizado a través de la metodología del derecho comparado, a la luz de los conocimientos de los otros componentes de este proyecto piloto. Para desarrollar esta componente se dispone de recursos humanos capacitados provenientes de universidades y centros de investigación y de los propios funcionarios de los gobiernos con jurisdicción en el área de estudio.
El plan de manejo será propuesto por el líder del proyecto conjuntamente con los coordinadores regionales y los responsables de los componentes y actividades. Una primer versión del plan será expuesta al análisis y la discusión con los actores sociales y sometida a consideración de las autoridades de gestión, que serán las encargadas de ponerlo en vigencia. En concordancia con la legislación vigente en cada país contendrá objetivos, una zonificación que establezca distintos tipos de usos basada en los hábitats críticos y su biodiversidad, medidas de manejo para evitar la pérdida de especies nativas y limitar el establecimiento de especies exóticas, medidas de fiscalización y control, acciones obligatorias y recomendaciones de otras acciones, identificará puntos críticos para futuros trabajos, establecerá las responsabilidades para los distintos niveles jurisdiccionales: Internacionales, Nacionales, Federales, Provinciales o Estaduales y Municipales y propondrá mecanismos para la reparación de daños.

También transferirá a los organismos de gestión todos los conocimientos adquiridos acerca del hábitat, la diversidad, distribución y abundancia de los peces, una base de datos condensada de toda la información recopilada en el proyecto, las propuestas de legislaciones armonizadas con todos los antecedentes y el plan de capacitación con los correspondientes programas, contenidos y las herramientas y materiales didácticos desarrollados.
4.  Actividades
4.1. La fauna íctica y su hábitat

4.1.1.  Esquema de ejecución
Para realizar las tareas de coordinación de los equipos de trabajo, identificar los posibles ejecutores de las actividades establecidas, administrar los fondos, elaborar el plan de manejo y asesorar en todas las etapas del Proyecto se designará a un Coordinador del proyecto con dos técnicos de apoyo (pagado por el proyecto). El Coordinador será el Secretario Ejecutivo del Proyecto, facilitando la ejecución establecida por el Consejo de Ejecución Local. El Consejo estará conformado por dos representantes por país (seis en total), bajo la directiva del Coordinador Nacional del Programa Marco. Este grupo se reunirá periódicamente para verificar y realizar ajustes sobre la marcha de las tareas programadas.
Por último, se conformará un Equipo Nacional de cada país, que estará integrado por representantes de los distintos actores involucrados e interesados (pescadores, empresarios, ONG’s, intendencias, entre otros), con incumbencia en el proyecto de acuerdo a las características de cada país. Los dos representantes por país formarán parte de este Equipo Nacional y llevarán la posición nacional al Consejo de Ejecución Local.
4.1.2. Determinación de hábitat acuáticos críticos para los peces
Se llevará a cabo mediante la metodología de jerarquización de los ecosistemas de una ecoregión acuática, según el criterio de la literatura científica especializada (Higgins et al., 1998; Groves et al., 2003; TNC, 2003). Una vez identificada cada ecoregión dentro del tramo del PPD, el siguiente paso consistirá en reconocer diferentes sub-regiones en base a sus características geológicas, sedimentológicas e hidrológicas, como por ejemplo embalses, sub-cuencas o tramos con planicie. El tercer paso será identificar un sistema ecológico, que podrá corresponder a una subcuenca, o un segmento con isla del cauce del río Paraná. Por último, deberán reconocerse los “principales” macrohábitats dentro de porciones representativas de los sistemas.
Este último elemento será de gran importancia teniendo en cuenta la escala en la cual se llevarán a cabo los trabajos, donde la mayor parte de las unidades estarán al nivel de sistemas ecológicos. Cada tipo de macrohábitat tiene un conjunto de características diferenciales por lo que necesariamente sostendrá diferentes comunidades ecológicas, constituyéndose por lo tanto en un objetivo de conservación particular. Ejemplos de macrohábitas son tramos de ríos de pocos kilómetros, lagunas, bañados, bosques inundables y esteros. Se pondrá particular atención en la identificación de los principales tipos de humedales a fin de conectar esta actividad con la 1.7. Los criterios de clasificación deberán se definidos por los ejecutores en base al conocimiento de expertos. Por ejemplo, para lagos podrá tomarse en cuenta la conectividad con el cauce de un río y otros lagos, el desarrollo de la línea de costa, su tamaño y el régimen hidrológico. La metodología para la evaluación de macrohábitats acuáticos no ofrece mayores complicaciones y existen muy buenos tratados sobre el tema (Bain y Stevenson, 1999). Una vez seleccionados los macrohábitats principales de cada sub-unidad se deberán elegir los ejemplos más representativos en base a su calidad. 
Otro elemento importante es la identificación de la biota para el reconocimiento de ambientes prioritarios. A los fines del presente proyecto se tendrá en cuenta únicamente la vegetación dominante y el tipo de fauna íctica presente. Con respecto a los peces se tendrá en cuenta la diversidad, si existen especies de importancia económica, endémicas, en peligro de extinción o raras, particularmente si se encuentran en sus períodos más críticos, como reproducción, alevinaje o migración. Los sistemas ecológicos que tengan el mayor número y superficie de macrohábitats de alta calidad serán objetivo prioritario de conservación debido a que mantienen las comunidades y los procesos centrales para el sostenimiento de la biodiversidad en todo el sistema.
Sobre la base de toda la información existente, se elaborarán mapas de los ambientes acuáticos críticos. Con esta información se elaborará un mapa similar al confeccionado para la cuenca del Alto Paraguay (TNC, 2003). Dicho mapa deberá estar integrado en un Sistema de Información Geográfica.
4.1.3. Determinación de la biodiversidad y abundancia de los peces.
Se recopilará y analizará la información disponible en las universidades, centros de investigación y represas, para lo cual se confeccionará previamente una base de datos de peces y sus ambientes respectivos. De acuerdo a los hábitat críticos determinados el primer año de estudios (actividad 1.2), se establecerán los vacíos de información para llevar a cabo un relevamiento en los hábitats críticos que no sean, al momento de la ejecución de los trabajos, objeto de monitoreo por alguna de las compañías hidroeléctricas, universidades u organismos estatales intervinientes. La información de los muestreos de campo empleados para determinar hábitats críticos también podrá ser utilizada en esta actividad.
Para el estudio de la biodiversidad y de los índices de abundancia de peces, se ajustarán protocolos de muestreo similares a los que realizan actualmente EBY (Roa et al., 2001) e Itaipú Binacional. Usualmente, esto contempla el uso de una combinación de baterías de redes de espera, trasmallos y espineles durante un cierto período de tiempo en sitios determinados en el cauce principal, embalses, brazos secundarios y tributarios. En los ambientes seleccionados de la planicie inundable podrán utilizarse redes de arrastre y sistemas de pesca eléctrica con corriente continua o pulsátil de alto voltaje, lo que permitirá asimismo efectuar un cálculo de captura por unidad de esfuerzo. 
De ser técnicamente posible, deberán llevarse a cabo las tareas en tres momentos del año, correspondientes a mediados de primavera (época de llegada de los cardúmenes), el verano (época de crecientes y alta densidad de juveniles) y mediados de otoño, cuando los ríos se retraen y los cardúmenes de peces se concentran. La tarea se repetirá durante dos ciclos hidrológicos completos.
Para cada muestreo se determinará la composición de especies, índices de riqueza de especies, diversidad ponderada (Simpson, Shannon) y capturas por unidad de esfuerzo en peso y biomasa para el total de la fauna y de las especies más importantes. También se analizarán los contenidos estomacales para detectar la presencia de especies invasoras en la alimentación de las distintas especies capturadas, a fin de relacionarlo con la actividad 1.6. Los datos serán analizados mediante técnicas de análisis multivariado exploratorios y canónicos, a fin de determinar la importancia de los factores ambientales, espaciales y temporales en la determinación de la biodiversidad de las comunidades (Legendre y Legendre, 1999). Estos resultados también serán de utilidad para seleccionar las especies más representativas de la comunidad con el fin de considerarlas en la selección de los modelos de hábitat.
Cada sitio muestreado deberá ser georreferenciado y los datos integrados al SIG con el fin de facilitar el análisis y representación de los resultados, así como su inclusión en la zonificación para el plan de manejo.
Las estimaciones de abundancia absoluta de peces en el cauce principal y brazos secundarios importantes, así como en embalse y desembocaduras de afluentes, se llevará a cabo con equipos acústicos del tipo ecosonda “dual beam” que permiten adquirir y almacenar toda la información (georreferenciada) relativa a las transmisiones y a los ecos recibidos y analizarla con programas de computación especiales. Este equipo deberá ser adquirido con fondos del presente proyecto. De mediar una buena calibración también se podrá determinar la estructura de tallas de toda la comunidad estudiada. Estas ecosondas se instalarán en embarcaciones y los ecosondajes se realizarán durante las 24 hs consecutivamente, asociadas a los muestreos de diversidad, a fin de relacionar la abundancia y estructura de tallas con la pesca experimental.

4.1.4. Estudio de las migraciones de peces

El objetivo de esta actividad es revisar y ampliar la información sobre la distancia de las migraciones, los lugares de migración, la velocidad de desplazamiento y el grado de interconexión entre los diferentes tramos aislados por represas.

En primer lugar, se recopilarán todos los datos disponibles sobre el tema en el tramo. Posteriormente, se diseñará un plan de marcaciones para llenar los vacíos de información existentes. Las marcas podrán ser del tipo LEA, PIT tags, o una combinación de ambas, siguiendo una metodología similar a la empleada en Yacyretá e Itaipú (UNIOESTE, 2000). Las marcaciones se llevarán a cabo durante los períodos de migración de las principales especies de importancia (agosto-diciembre). Los sitios de captura se ubicarán principalmente aguas abajo de las represas, a efectos de aumentar las chances de detectar ejemplares marcados en los ascensores. Esto permitirá también una mejor coordinación con las tareas regulares de monitoreo de los sistemas de transferencia para peces y programas de marcación de peces que realizan la EBY e Itaipú Binacional.
Para que esta actividad tenga éxito, es fundamental que la tarea de capacitación y divulgación descripta en la actividad 2.1 sea realizada al mismo tiempo, estableciendo un sistema de estímulos para facilitar la recuperación de las marcas.

Particular atención deberá prestarse a la posibilidad de analizar la integración de las dos centrales hidroeléctricas en la migración de los peces. Este dato permitirá evaluar la efectividad de las escalas para peces en el intercambio de información génica entre los tramos fragmentados. Para lograr este objetivo, todos los sectores deberán trabajar en coordinación a los efectos de identificar las marcas con facilidad e intercambiar la información necesaria para el seguimiento de los cardúmenes.
En la medida de lo posible, las capturas de peces para su marcación deberán realizarse aguas abajo de las represas durante los períodos de migración más activos.
4.1.5. Determinación de parámetros ambientales y ajuste de modelos de simulación.
El objetivo de esta actividad es obtener la información de campo necesaria para analizar el efecto de las variaciones hidrológicas y de calidad del agua sobre la biodiversidad. Dicha información servirá para elaborar modelos de simulación del hábitat, y obtener los datos de calibración y validación de las simulaciones. También serán de utilidad para determinar la influencia del régimen hidrológico sobre los hábitats críticos.
El primer paso deberá consistir en identificar los tramos que cuentan actualmente con modelos 2D disponibles en otras instituciones a fin de emplear los datos de salida de las simulaciones o los datos de base para construir un nuevo modelo si fuese necesario. Por ejemplo, la EBY cuenta con varios modelos bidimensionales computarizados que generan los datos necesarios para las simulaciones de hábitat en el embalse. Otras actividades del programa marco también podrán generar información útil para esta actividad.
De no existir modelos disponibles para alguno de los tres tipos de tramos considerados, se seleccionará un tramo fluvial o fluvio-lacustre representativo de las condiciones generales de cada sistema ecológico (tramos del colector principal, sub-embalses y sub-cuencas). Estos deberán tener continuidad espacial e incluir las condiciones más comunes para todo el ambiente a ser estudiado. Por ejemplo, si se analiza el cauce principal del río Paraná y su planicie aguas abajo de la represa de Yacyretá se deberá considerar un tramo simple combinado con otro anastomosado y con planicie inundable. El tramo que va desde el eje Panchito López-Itá Ibaté hasta Cerrito-Yahapé reúne estas características, y el patrón se repite aguas abajo. De este modo se establecerán las condiciones de borde para los modelos de simulación hidrodinámicos para solo dos secciones del río, lo cual reducirá considerablemente el costo de modelización. En el caso de ríos afluentes podrían elegirse tramos que reúnan zonas de rápidos y remansos. Siempre deberá tenerse en cuenta la existencia de estaciones permanentes de registro de niveles hidrométricos en cercanías a los tramos seleccionados. Otro criterio de selección será la existencia de hábitats críticos dentro de los sectores a ser modelizados.
Para determinar los parámetros de topografía, caudal y velocidad se utilizará un correntómetro acústico doppler ADP (Acoustic Doppler Profiler) a ser adquirido con los fondos del PPD, conectado a un GPS diferencial y montado sobre una embarcación. Éste produce datos en tiempo real y georreferenciados tridimensionales de la profundidad, velocidad de corriente, la descarga líquida específica y acumulada para el tramo completo. También podrá acoplarse la ecosonda que será empleada para determinar la abundancia de peces, con el objeto de obtener perfiles más detallados de profundidad e información de retorno de eco que permita caracterizar el tipo de fondo y determinar la presencia de vegetación sumergida, si fuese necesario. Posteriormente, los archivos de campo georreferenciados deberán procesarse en gabinete con coordenadas geográficas para digitalizar la topografía del fondo, todo lo cual servirá para alimentar un MODELO NUMERICO DE TERRENO sobre el que se llevarán a cabo las simulaciones.
Para llevar a cabo la calibración y validación del modelo hidrodinámico, se tomarán en cuenta dos componentes de la velocidad de la corriente:[image: image1.png]


=(U,V) en la dirección (X,Y) integrados en la vertical, donde XY por lo general representan el sistema de coordenadas geográficas con datum WGS84 y proyección UTM. El mismo sistema de coordenadas deberá utilizarse en el SIG del proyecto. Para efectuar la validación se realizarán simulaciones a varios caudales representativos de las condiciones naturales. Una vez validado el modelo, se definirán escenarios de caudal y se determinarán las características hidrodinámicas de los flujos de agua en dos dimensiones para cada escenario tipo. Estas simulaciones permitirán contar rápidamente con información de terreno e hidrodinámica necesaria en las siguientes etapas del proyecto. Normalmente, estos modelos dan errores de 1-2% en caudal y 5-10% en velocidades de corriente puntuales. Las mediciones deberán llevarse a cabo al menos en dos condiciones diferentes de caudal para cada tramo seleccionado.
Se utilizarán programas de computación que resuelven la hidrodinámica de flujo a superficie libre promediados en la vertical, como Telemac 2D, RMA2 o Modeleur/Hydrosim (requieren de topografía, rugosidad del fondo, condiciones de borde y curvas de relación altura-caudal). 

Paralelamente se tomarán registros puntuales de temperatura del agua, oxígeno disuelto, transparencia, pH y conductividad, empleando una sonda multiparamétrica que será adquirida con los fondos del presente proyecto.
A efectos de contar con datos suficientes para la construcción del modelo biológico de hábitat, en cada sitio de captura de peces (actividad 1.3) deberán tomarse datos ambientales tales como: profundidad, tipo de fondo (arena, roca, limo, arcilla, etc.), velocidad de corriente, transparencia del agua (disco de Secchi y turbidímetro), oxígeno disuelto, pH y conductividad. Deberá tenerse en cuenta también la ubicación geográfica con GPS, el tipo de vegetación presente si lo hubiera (arraigada, flotante, emergente, bosque en galería) y el tipo de macrohábitat. Se incorporará la información a la base de datos confeccionada, lo que permitirá asociar cada pez capturado con su correspondiente hábitat.
4.1.6. El mejillón dorado y su relación con la fauna íctica.

El objetivo de esta actividad es consolidar la información existente sobre el mejillón dorado (Limnoperna fortunei), determinar el efecto que podría causar sobre el ambiente y sus interacciones con la fauna íctica. 
La actividad consistirá en una recopilación de los datos existentes sobre la biología y el hábitat del mejillón. Además de la creciente bibliografía sobre el tema (Penchaszadeh, 2005), se dispone de muestras de abundancia relativa y absoluta en el embalse de Yacyretá obtenidos por la EBY, con mediciones de condiciones ambientales que fueron monitoreadas durante toda la etapa de colonización del embalse. También se tienen datos sobre las especies de peces que depredan sobre el mejillón (Varela et al., 2004) aguas abajo del embalse. La presencia de larvas en diferentes épocas de la estación de reproducción (septiembre-marzo) podrá estar también disponible a través de los informes de EBY e Itaipú Binacional por lo que se podrán usar esos datos para validar el incremento en las poblaciones.
Los cambios en la transparencia del agua, sólidos suspendidos y en la densidad del fito y zooplancton se correlacionarán con los de densidad de adultos de mejillón dorado disponibles en los tramos estudiados. 
Los datos de abundancia absoluta y relativa del mejillón dorado, más las características de su hábitat, serán empleados para generar un modelo de hábitat que será superpuesto a los de sus posibles peces depredadores y proyectado para diferentes eventos de caudal y situaciones de manejo. Para este fin será importante generar un modelo de transparencia del agua acoplado al de datos hidrodinámicos (Bechara et al., 2003; Morin et al., 2003;).
Los contenidos estomacales de los peces capturados en la actividad 1.3 se analizarán para determinar en qué especies y en qué tipos de hábitat consumen el mayor número de mejillones.
4.1.7. Simulación del hábitat en diferentes escenarios hidroclimáticos y de manejo.
La determinación de la influencia de los cambios en el caudal y la temperatura sobre los humedales, el hábitat de los peces y del mejillón dorado, se realizará sobre la base del acoplamiento simulado de la distribución espacio-temporal de variables físicas y químicas con las preferencias de hábitat de las especies seleccionadas.

Las preferencias de hábitat permiten determinar la manera en que los peces seleccionan y utilizan los hábitat en función del caudal, topografía del fondo, velocidades de corriente, turbidez, oxigeno disuelto, transparencia, etc. Esta preferencias se determinarán en base a la información de las actividades 1.2, 1.3 y 1.4 utilizando modelos de biológicos de hábitat de tipo logístico o de redes neuronales (Guay et al. 2000, Olden y Jackson, 2001; Bechara et al., 2005), acoplado a las simulaciones 2D. Modelos similares montados sobre plataformas de simulación hidrodinámicas están siendo desarrollados en el Pantanal por Delft Hydraulics (Holanda) en colaboración con EMBRAPA-PANTANAL (Tomás et al., 2004). 
Las especies se seleccionarán en base a su importancia ecológica y económica, así como por la disponibilidad de datos suficientes para los requerimientos estadísticos. El acoplamiento de las salidas 2D y los modelos de hábitat producirán mapas de calidad de hábitat para las especies seleccionadas y posibilitarán estimar un área útil ponderada (AUP) en función del caudal (Leclerc et al., 1996). Una vez que esta curva caudal-hábitat haya sido ajustada para un tramo representativo de cada gran unidad ambiental (río con planicie aluvial, afluentes importantes, etc.), podrán extrapolarse los datos a todo el segmento estudiado, mediante los métodos descriptos por Lamoreux et al. (2000), que requieren únicamente de datos de caudal, profundidad media, ancho medio y/o tipo de fondo. De este modo, podrá analizarse la adecuabilidad del hábitat de los peces bajo distintos escenarios, incluyendo condiciones hidrológicas extremas generadas por el cambio climático.
Para modelizar los macrohábitats se seleccionarán en primer lugar aquellos más representativos dentro de las categorías de humedales reconocidos como críticos. Sobre la base de la presencia/ausencia de los tipos de humedales se definirán variables ambientales para cada uno utilizando datos de campo de la actividad 1.2 y otros obtenidos con los modelos de simulación hidrodinámica (actividad 1.5). Estas podrán incluir profundidad, hidroperíodo, pendiente, etc. Los mismos tipos de modelos biológicos de hábitat utilizados para los peces podrán aplicarse en estos casos, siguiendo una metodología similar a la empleada por Turgeon et al. (2004).
La próxima etapa consistirá en establecer una relación estadística entre las AUP y la biomasa total de peces (ecosondajes), la CPUE (pesca experimental) o los rendimientos de pesquerías (ver actividad 2.1) de las especies representativas de los grupos funcionales en distintos hábitats críticos. Se tendrá en cuenta un retraso proporcional a la edad y tamaño de los peces capturados, ya que las respuestas a los cambios ambientales pueden tardar varios años en tener lugar. Esta será una fase retrospectiva que permitirá definir la relación entre los caudales y su efecto sobre las comunidades y poblaciones de peces. A tal fin podrán utilizarse los datos adquiridos por la EBY, que posee series temporales continuas de capturas de peces en el embalse y aguas abajo de más de una década.
A continuación se generarán distintos escenarios posibles de caudal y calidad de agua de acuerdo a las previsiones hechas en los otros PPD de la componente III (Calidad del agua, eventos hidrológicos extremos) y de la componente II (sistema de predicción hidroclimática, balance hídrico integral) del programa marco en su etapa I. También se simularán distintos escenarios de regulación de caudales por parte de las represas.
4.1.8. Determinar parámetros demográficos de poblaciones de peces.
Esta actividad buscará conocer en mayor detalle el estado de las poblaciones de peces de importancia ecológica o económica, amenazada o exótica de los cuales se cuente con datos suficientes disponibles en la literatura o aportada por las centrales hidroeléctricas, más los que se puedan agregar durante el primer año del presente proyecto. Utilizando la base de datos mencionada en la actividad 1.2, se determinarán los parámetros demográficos como tasas de mortalidad, natalidad y crecimiento, parámetros reproductivos (relación gonadosomática, fecundidad), estructura de edades y tallas y variación de la biomasa de las cohortes. También se prestará atención en la recopilación de datos útiles para el manejo de pesquerías como tallas máximas registradas, tallas óptimas de explotación, tallas mínimas de captura, tallas y edades a la primera maduración, entre otros.
Se relacionarán estos parámetros con las respuestas de la biomasa de peces observadas en el análisis retrospectivo del hábitat.
4.2. Marco socio-económico y legal

4.2.1. Usos del recurso pesquero.

Se determinará el nivel actual de explotación de los principales recursos pesqueros en el tramo estudiado y se trazará una caracterización socio-económica de la pesquería. 
A este fin deberán analizarse los estudios realizados o en realización por Itaipú, Yacyretá, las universidades y organismos gubernamentales, en lo que respecta a su alcance y principales resultados. A partir de este análisis se identificarán las regiones del tramo donde se practica la pesca de manera regular y que actualmente carecen de evaluaciones científicas de dicha actividad. 
Se diseñarán diferentes planes de muestreo destinados a evaluar en primer lugar el esfuerzo de pesca en sus diferentes modalidades (comercial, recreativa, de subsistencia). La pesca comercial podrá ser desglosada en varios componentes (consumo, ornamentales, carnada). Con el mismo plan se establecerá el rendimiento pesquero total y de cada actividad, la captura por unidad de esfuerzo de las principales artes de pesca empleadas, la captura total de la pesquería y por pescador/día, el número de pescadores activos, entre otras variables relevantes.
El plan de muestreo deberá tener en cuenta los recursos destinados en el proyecto para dicha actividad, a fin de optimizar su uso con un diseño que se adecue a las características de la pesquería. Por ejemplo, un muestreo al azar estratificado permitiría separar estratos de pescadores comerciales y recreativos, horas y días de actividad durante la semana y el año, puertos de desembarco, etc. (Pollock et al., 1994).
Al mismo tiempo se utilizará toda la información disponible para efectuar una validación cruzada de los datos de muestreo como por ejemplo: licencias de pesca de todo tipo vendidas por las provincias, número de embarcaciones autorizadas, resultados de los distintos concursos de pesca, guías de pesca vendidas en las respectivas provincias, departamentos o estados. Si existiesen series temporales de rendimientos pesqueros disponibles los datos podrían relacionarse con las simulaciones de hábitat de la manera que se describe en el ítem 1.5.
Se combinará la información colectada en esta actividad con la obtenida en la actividad 1.6 para ajustar modelos de explotación como los de Beverton y Holt y Thompson y Bell (Sparre y Venema, 1998) con el fin de determinar los niveles actuales de explotación de las poblaciones y realizar pronósticos bajo diferentes niveles de productividad potencial, grados de explotación, tallas mínimas, entre otros.
También deberá caracterizarse la población de pescadores comerciales-artesanales, en lo respectivo a los ingresos generados por la pesca, grupo familiar, vivienda y otras características, con el fin de obtener un perfil socio-económico y estimar una rentabilidad promedio de la pesquería en todo el tramo. Una tarea similar se realizará con los pescadores deportivos a fin de estimar los gastos generados por la pesca, el nivel socio-económico de los pescadores y establecer una comparación de la rentabilidad de la pesca recreativa con la comercial. 
De esta evaluación deberán surgir un conjunto de recomendaciones acerca de los modos de explotación sostenibles que ofrecen mayor rentabilidad y sus reales oportunidades de aplicación en el contexto actual de las pesquerías. Dependiendo de estos resultados, dentro del plan de manejo, dichas recomendaciones podrán ser incorporadas a fin de ofrecer a los pescadores facilidades para que puedan efectuar una reconversión de su actividad, como por ejemplo, a los pescadores comerciales de transformarse en guías de pesca luego de una adecuada capacitación o a los pescadores recreativos que extraen presas, a utilizar con mayor frecuencia la pesca con devolución, como se hace actualmente en muchos torneos de pesca.
4.2.2. Armonización de la legislación
Esta actividad propone compatibilizar la legislación vigente en los países, estados y provincias del área de estudio para mejorar la gobernabilidad a través de la propuesta de leyes, acuerdos y convenios. En una primera etapa se identificarán actores clave para realizar una recopilación pormenorizada de toda la legislación vigente y editar textos ordenados. El análisis se realizará aplicando las técnicas del derecho comparado focalizado en la evaluación por tema. Se redactará un código de pesca responsable y un digesto de normas para la conservación.
4.2.3. Capacitación de actores involucrados.
Esta tarea se desarrollará a varios niveles. El proyecto contempla el otorgamiento de becas para que estudiantes de postgrado realicen sus tesis de maestría o de doctorado sobre algunas de las actividades, particularmente aquellas que requieran de un trabajo de investigación y recopilación de datos. Algunos de estos componentes podrán ser: identificación de hábitats críticos, estimaciones de densidad con ecosondas y pesca eléctrica, desarrollo de modelos de hábitat para peces, simulación de hábitat en diferentes escenarios hidroclimáticos, muestreo y evaluación socio-económica de la pesca comercial y deportiva.
Un segundo nivel de capacitación será la de funcionarios y técnicos gubernamentales (locales, provinciales o estatales y nacionales), que se realizará en las modalidades que mejor se ajusten con las obligaciones laborales, constituyéndose a tal fin un foro electrónico y un sitio web para facilitar el intercambio de información y el aprendizaje. Los cursos versarán sobre: Clasificación, Biología y Ecología de los principales recursos acuáticos; Metodología para monitoreo y evaluación de la pesca; Métodos de captura; Mallas tróficas; modelos de producción pesquera; estrategias de conservación de la biodiversidad de los recursos acuáticos; explotación humana y conservación. Sistemas de control y fiscalización. Economía de los recursos; Normativas y legislaciones vigentes; Técnicas y procedimientos administrativos (redes, circuitos y grupos de trabajo). Estrategias para delinear y definir políticas de manejo, técnicas de gestión (liderazgo, mediación, negociación, consenso, extensión y comunicación).
Otro aspecto de la capacitación es la organización de talleres, involucrando a todos los actores sociales y a las comunidades locales (ONG's, productores, pescadores, cazadores, acopiadores, docentes, investigadores y medios de comunicación) para identificar actores clave y generar conciencia conservacionista, facilitar la gobernabilidad, identificar mecanismos de fiscalización y control, definir y analizar las medidas de manejo incluyendo situaciones extremas asociadas al cambio climático, infraestructura disponible y necesaria (incluyendo aspectos sanitarios para el manejo y la comercialización de los recursos). Es indispensable que todos los actores estén conscientes del valor de los servicios ambientales que brindan los recursos acuáticos y los incorporen a sus estrategias de vida y a los planes de ordenamiento Internacional, Nacional, Federal, Regional, Provincial o Estadual y Municipal.
Esta actividad también generará una serie de documentos que ayudarán en la tarea de capacitación y sensibilización de los principales actores involucrados. A tal fin, se prepararán cartillas de divulgación en coordinación con las entidades nacionales y provinciales, solicitando la colaboración de la población en las tareas de monitoreo de la fauna íctica, de la pesca y en eventuales marcaciones de peces. Se elaborarán también documentos de divulgación que instruyan sobre las prácticas necesarias para el rendimiento sostenible de la pesca. Se redactará una guía de identificación de los peces del tramo estudiado, con un detalle de su biología, hábitats críticos y normativas de pesca.

4.3. Elaboración de un Plan de Manejo

4.3.1. Preparar plan de manejo
El líder del Proyecto y los responsables de los Componentes y Actividades armonizarán criterios para elaborar la propuesta del plan de gestión de los recursos acuáticos del río Paraná en el tramo estudiado, en concordancia con la legislación vigente en cada país. En base a la información y resultados de los otros componentes se propondrá en una mesa de concertación con los actores sociales y autoridades de gestión para elaborar el anteproyecto del plan de manejo de los recursos, con las premisas de: a) Elevar la calidad de la conservación de la diversidad biológica y garantizar la sostenibilidad de los recursos; b) Establecer una estrategia de manejo adaptativo basada en la secuencia explotación-monitoreo-evaluación y reformulación de las normas de gestión a fin de adecuarlas periódicamente a las situaciones cambiantes del ambiente y a las respuestas de los recursos a la explotación; c) Definir mecanismos institucionales interjurisdiccionales para coordinar políticas, normas y acciones para la conservación y el uso sostenible de la diversidad biológica; d) Acordar criterios respecto a la responsabilidad de cada ámbito jurisdiccional (Internacional, Nacional, Provincial o Estadual) en la financiación de las acciones necesarias para adecuar la administración de la diversidad biológica, de acuerdo a los compromisos derivados de la firma del Convenio de pesca (COMIP); e) Promover normas que contengan los presupuestos mínimos de protección de la diversidad biológica comunes a todos los niveles jurisdiccionales. f) Compatibilizar entre los actores sociales, los regímenes legales que regulan la evaluación de los impactos ambientales, para construir un sistema coordinado y eficiente en los distintos niveles jurisdiccionales. g) Promover la jerarquización funcional de las dependencias públicas con incumbencia en la administración de la diversidad biológica y procurar una mayor articulación con otros organismos e instituciones públicas relevantes. h) Fortalecer la eficiencia de los controles. i) Identificar y fortalecer en los distintos niveles jurisdiccionales los mecanismos para incorporar en el diseño de otras políticas las pautas esenciales para favorecer la conservación y el uso sostenible de la diversidad biológica. j) Tener en cuenta en estas políticas, las previsiones a largo plazo efectuadas para los distintos escenarios de cambio global.
4.3.2. Propuesta del Plan definitivo.

Propuesta del plan definitivo y transferencia de todos los conocimientos adquiridos.
5. MARCO LOGICO
	Resumen de objetivos
	Indicadores
	Medios de verificación
	Supuestos

	Finalidad:

Contribuir a conservar la biodiversidad de los recursos acuáticos del río Paraná.
	Mantenimiento o mejora de los índices de biodiversidad en sus valores históricos.

Mantenimiento o incremento del rendimiento pesquero de las poblaciones dentro de sus valores históricos.

Disminución de especies nativas amenazadas.

Disminución de especies exóticas.

Medidas adoptadas para la protección de hábitats críticos.
	Informes de monitoreos de fauna y pesca por las centrales hidroeléctricas.
Estadísticas gubernamentales de capturas de peces.

Publicaciones en revistas científicas.
	Voluntad política y compromiso de los actores sociales de acompañar el plan de gestión.
Propensión al cambio de los organismos de gestión.

Continuidad en la ejecución de las acciones por parte de centrales hidroeléctricas y gobiernos.



	Propósito:

Mejorar la capacidad de gestión de los recursos acuáticos.
	Incremento de los actores sociales capacitados.
Mantenimiento o incremento del rendimiento económico para usuarios del sistema, incluyendo gobiernos.
Mejora en calidad y cantidad de los controles.
Desarrollo de mecanismos para resolver controversias.

Plan de manejo.
	Publicaciones y estadísticas oficiales de caza, pesca, turismo y comercio.
Actas y registros de infracciones e inspecciones.

Monitoreo participativo del impacto del Proyecto.
Licencias de pesca otorgadas.
	Incremento en la comunicación interinstitucional.
Los beneficios del proyecto son independientes de las obligaciones sociales de los gobiernos.


	Componentes:

1. La fauna íctica y su hábitat
2. Marco socio-económico y legal

3. Propuesta de Plan de Manejo
	Mejora en el nivel de información para la toma de decisiones de manejo (índices y parámetros poblacionales, natalidad, mortalidad, crecimiento, mecanismos de dispersión, etc.).
Incremento de modelos de hábitat de peces, humedales, ritmos de actividades, etc.

Incremento de la documentación técnica específica.

Implementación de una base de datos-SIG, disponible en los organismos de gestión.
Recursos humanos formados.

Propuesta de normas y leyes armonizadas.

Incremento en el nivel de concienciación para la conservación de la biodiversidad acuática.


	Sitio web de información

Informes presentados

Documentos publicados

Actores sociales capacitados
Documentos presentados
	Compromiso de los ejecutores a llevar a cabo las tareas.

Disponibilidad de la información de las centrales hidroeléctricas.

Actitud participativa de los actores sociales.
Condiciones ambientales dentro de rangos normales.

	Actividades por componente:

1.1 Coordinación de tareas

1.2. Determinación de hábitat acuáticos críticos para los peces 

1.3. Determinación de la biodiversidad y abundancia de los peces.

1.4. Estudio de las migraciones de peces

1.5.. Determinación de parámetros ambientales y ajuste de modelos de terreno e hidrodinámicos.

1.6. Efecto del mejillón dorado sobre la fauna íctica.

1.7. Simulación del hábitat en diferentes escenarios hidroclimáticos y de manejo.

1.8. Determinar parámetros demográficos de poblaciones de peces.


	Mapeo de hábitats críticos.
Base de datos de peces y su hábitat.

Sistema de información geográfica acoplado a la base de datos.

Relevamiento de la biodiversidad y abundancia de peces en hábitats críticos.

Ampliación del conocimiento de las migraciones.

Modelos de hábitat para las principales especies de peces y tipos de humedales.
Modelos de hábitat para Limnoperna fortunei.

Análisis retrospectivos de hábitats y humedales.

Pronósticos de calidad de hábitat y humedales para diferentes escenarios de cambio global.
Parámetros poblacionales de las principales especies de peces.

Relaciones funcionales entre hábitats, biodiversidad, abundancia, especies invasoras y cambio global.
	Contratos profesionales.

Designaciones

Convenios y Actas de trabajo.

Registros contables

Informes de avance y publicaciones

Registros de campañas y capturas

Desarrollo de modelos.

Informes finales
	Voluntad de acompañamiento de los actores sociales

Existencia de acuerdos de colaboración para la utilización de equipos.

Normalidad en las condiciones ambientales

Que se cumplan los convenios con las Universidades.
Que no surjan inconvenientes con la financiación del proyecto, la adquisición de los repuestos y el envío de los equipos.

Condiciones económicas  y de comercio exterior sin variantes extraordinarias

Que se cumplan los acuerdos y el intercambio y actualización de datos entre los organismos que intervengan en el proyecto.

	2. Marco socio-económico y legal

2.1. Uso del recurso pesquero.

2.2. Armonización de la legislación

2.3. Capacitación de actores involucrados.


	Determinación del nivel de explotación y rentabilidad de la pesquería.

Nuevos postgrados capacitados en hábitat, pesquerías y biodiversidad.

Un conjunto de sugerencias para asegurar la sostenibilidad del recurso.

Una lista de modificaciones propuestas a legislaciones vigentes para conservar la biodiversidad.

Propuestas de acuerdos y convenios.

Cursos y talleres de capacitación

Bibliografía accesible para la determinación de la biodiversidad de los peces.
	Acceso a base de datos

Informes de avance, publicaciones y mapas.

Legislación consultada

Informes de actividades 

Documento preliminar del código de pesca responsable.
Una guía unificada de identificación de peces y su biología pesquera.

Material impreso de divulgación
	Colaboración por parte de los pescadores comerciales y deportivos.
Existe actitud política de colaboración para la formación de funcionarios y suministro de datos pesqueros.
Colaboración de las Universidades y Centros de investigación para formar becarios

Interés de los pescadores en participar de los talleres.

	
	
	
	

	3. Elaboración del plan de manejo

3.1 Preparar plan de manejo.

3.2 Propuesta del Plan definitivo.
	Propuesta de Plan de manejo ambiental del tramo demostrativo elaborado y consensuado para el 3° año.
	Registro de organizaciones gubernamentales, no gubernamentales y actores sociales inscriptos.

Informes de avance.

Conclusiones de los talleres
	Concurrencia activa de los actores involucrados.

Actitud de colaboración y participación de las autoridades de gestión.




6. Estrategia de Ejecución (cronograma)

	
	AÑO 1
	AÑO 2
	AÑO 3

	Actividades por componente:
	1 2 3
	4 5 6
	7 8 9
	10 11 12
	1 2 3
	4 5 6
	7 8 9
	10 11 12
	1 2 3
	4 5 6
	7 8 9
	10 11 12

	1. La fauna íctica y su hábitat
	█▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀█

	1.1. Coordinación de tareas.
	╔═════════════════════════════════════════════════════════════════╗

	1.1.1. Sueldos equipo coordinación
	■■■
	■■■
	■■■
	■■■
	■■■
	■■■
	■■■
	■■■
	■■■
	■■■
	■■■
	■■■

	1.1.2. Reuniones periódicas del comité.
	■■■
	■
	
	■
	
	■
	
	■
	
	■
	
	■

	1.2. Determinación de hábitats críticos.
	    ╔═══════════════════════════╗

	1.2.1. Recopilar información existente.
	■■■
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.2.2. Planificar el muestreo.
	■■■
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.2.3. Crear SIG.
	■■■
	■■■
	■■■
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.2.4. Evaluar imágenes satelitales y aéreas.
	■■■
	■■■
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.2.5. Realizar campañas de muestreo.
	
	■
	■
	■
	■
	
	
	
	
	
	
	

	1.2.6. Confeccionar mapas
	
	■■■
	
	■■■
	■■■
	
	
	
	
	
	
	

	1.2.7. Analizar resultados.
	
	
	
	
	■■■
	■■■
	
	
	
	
	
	

	1.2.8. Establecer hábitats críticos.
	
	
	
	
	
	■■■
	
	
	
	
	
	

	1.3. Determinación de biodiversidad y abundancia.
	╔══════════════════════════════════════════════════════╗

	1.3.1. Evaluar la información existente
	■■■
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.3.2. Planificar el muestreo
	
	■■■
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.3.3. Confeccionar base de datos
	
	■■■
	■■■
	■■■
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.3.4. Realizar tareas de campo
	
	
	
	■
	■
	■
	
	■
	■
	■
	
	

	1.3.5. Adquirir ecosonda
	
	■■■
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.3.6. Incorporar resultados al SIG
	
	
	
	■■■
	
	■■■
	
	
	■■■
	
	■■■
	

	1.3.7. Analizar resultados.
	
	
	
	
	■■
	■■■
	■■■
	■■
	
	■■■
	■■■
	

	1.3.8. Relacionar ecosondajes con peces.
	
	
	
	■
	■
	■
	
	■
	■
	■
	
	

	1.4. Estudio de las migraciones de peces.
	                                                           ╔═══════════════════════════════════╗

	1.4.1. Evaluación de la información existente.
	
	
	
	
	■■■
	
	
	
	
	
	
	

	1.4.2. Incorporación a la base de datos. 
	
	
	
	
	■■■
	
	
	
	
	
	
	

	1.4.3. Realizar campañas de marcación.
	
	
	
	
	
	■■■
	
	
	■■■
	
	
	

	1.4.4. Efectuar divulgación pública
	
	
	
	
	
	■■■
	■■■
	■■■
	■■■
	■■■
	■■■
	

	1.4.5. Recuperar marcaciones.
	
	
	
	
	
	■■■
	■■■
	■■■
	■■■
	■■■
	■■■
	

	1.4.6. Incorporar resultados al SIG.
	
	
	
	
	
	
	■■■
	■■■
	
	■■■
	■■■
	

	1.4.7. Analizar resultados.
	
	
	
	
	
	
	
	■■■
	
	
	■■■
	

	1.5. Determinación de parámetros ambientales 
	╔════════════════════════════════════════════╗

	1.5.1. Identificación de modelos y datos.
	■■■
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.5.2. Adquirir ADP.
	
	■
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.5.3. Colectar datos topográficos
	
	
	■■■
	■■■
	
	■■■
	■■■
	
	
	
	
	

	1.5.4. Adquirir sonda multiparamétrica
	
	■
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.5.5. Colectar datos limnológicos
	
	
	■■■
	■■■
	
	■■■
	■■■
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.5.6. Adquirir licencia anual 
	
	■
	
	
	■
	
	
	
	
	
	
	

	1.5.7. Calibrar y validar modelos 
	
	
	
	
	■■■
	■■■
	■■■
	■■■
	
	
	
	

	1.6. Efectos del mejillón dorado 
	                                                          ╔═══════════════════╗

	1.6.1. Recopilación de la información existente 
	
	
	
	
	■■■
	■■■
	
	
	
	
	
	

	1.6.2. Recopilación de datos ambientales 
	
	
	
	
	■■■
	■■■
	
	
	
	
	
	

	1.6.3. Elaborar modelos de hábitat para la especie.
	
	
	
	
	
	■■■
	■■■
	■■■
	
	
	
	

	1.6.4. Analizar las relaciones tróficas 
	
	
	
	
	
	■■■
	■■■
	■■■
	
	
	
	

	1.6.5. Generar modelo de transparencia del agua 
	
	
	
	
	
	■■■
	■■■
	■■■
	
	
	
	

	1.7. Simulación de hábitat en diferentes 
	                                          ╔══════════════════════════════════════════╗

	1.7.1. Elaborar modelos de hábitat de peces 
	
	
	
	■■■
	■■■
	■■■
	■■■
	
	
	
	
	

	1.7.2. Elaborar modelos de hábitat humedales.
	
	
	
	■■■
	■■■
	■■■
	■■■
	
	
	
	
	

	1.7.3. Confeccionar mapas 2D de hábitat 
	
	
	
	
	
	■■■
	■■■
	■■■
	
	
	
	

	1.7.4. Calcular AUP para diferentes escenarios
	
	
	
	
	
	
	■■■
	■■■
	
	
	
	

	1.7.5. Extrapolar resultados parciales
	
	
	
	
	
	
	
	■■■
	■■■
	
	
	

	1.7.6. Analizar estadísticamente la relación
	
	
	
	
	
	
	
	■■■
	■■■
	
	
	

	1.7.7. Realizar análisis retrospectivos de 
	
	
	
	
	
	
	
	■■■
	■■■
	
	
	

	1.7.8. Definir escenarios naturales de  
	
	
	
	
	
	
	
	
	■■■
	■■■
	■■■
	

	1.8. Determinar parámetros demográficos 
	                                                                                     ╔═══════════════════════════╗

	1.8.1. Integrar toda la información 
	
	
	
	
	
	
	■■■
	■■■
	■■■
	
	
	

	1.8.2. Realizar determinaciones 
	
	
	
	
	
	
	
	
	■■■
	■■■
	■■■
	

	1.8.3. Combinar con datos de hábitat
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	■■■
	■■■
	

	2. Marco socio-económico y legal
	█▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀█

	2.1. Usos del recurso pesquero.
	╔════════════════════════════════════════════╗

	2.1.1. Relevar información de organismos públicos 
	■■■
	■■■
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.1.2. Identificar vacíos de información y diseñar  
	
	■■■
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.1.3. Obtener datos de campo de pesquerías 
	
	■■■
	■■■
	■■■
	■■■
	■■■
	■■■
	■■■
	
	
	
	

	2.1.4. Obtener datos de otras fuentes y efectuar 
	
	
	
	■■■
	
	
	■■■
	
	
	
	
	

	2.1.5. Carga de resultados en la base de datos.
	
	■■■
	■■■
	■■■
	■■■
	■■■
	■■■
	■■■
	
	
	
	

	2.1.6. Confeccionar modelos de explotación 
	
	
	
	
	
	■■■
	■■■
	■■■
	
	
	
	

	2.1.7. Caracterización socio-económica.
	
	
	
	
	■■■
	■■■
	■■■
	■■■
	
	
	
	

	2.2. Realizar análisis comparado pormenorizado
	                                            ╔════════════════════════════════════════════╗

	2.2.1. Recopilar información
	
	
	
	■■■
	■■■
	■■■
	
	
	
	
	
	

	2.2.2. Redactar un código de pesca responsable.
	
	
	
	
	
	
	
	
	■■■
	■■■
	■■■
	

	2.2.3. Proponer Leyes, acuerdos, convenios.
	
	
	
	
	
	■■■
	■■■
	■■■
	
	
	
	

	2.2.4. Editar digesto de normas para conservar 
	
	
	
	
	
	
	
	■■■
	■■■
	■■■
	■■■
	

	2.3. Capacitación de actores involucrados.
	╔═════════════════════════════════════════════════════════════════╗

	2.3.1. Selección de 4 becarios de acuerdo 
	■■■
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.3.2. Realizar cursos de de capacitación 
	
	■■■
	
	■■■
	
	■■■
	
	■■■
	
	■■■
	
	

	2.3.3. Realizar talleres a pescadores, 
	
	
	■■■
	
	■■■
	
	■■■
	
	■■■
	
	■■■
	

	2.3.4. Guía ilustrada de identificación de peces
	
	
	
	
	
	
	■■■
	■■■
	■■■
	■■■
	
	

	2.3.5. Cartillas y documentos de divulgación.
	
	■■■
	■■■
	■■■
	
	
	
	
	
	
	
	

	3. Elaborar plan de manejo
	                                                           █▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀█

	3.1 Preparar plan del modelo de gestión
	
	
	
	
	■■■
	
	
	
	
	
	
	

	3.1.1. Reunión con los responsables 
	
	
	
	
	
	■
	
	■
	■
	
	■
	■

	3.1.2 Coordinación con los responsables
	
	
	
	
	■■■
	■■■
	■■■
	■■■
	■■■
	■■■
	■■■
	

	3.1.3. Zonificación de áreas de manejo
	
	
	
	
	
	
	
	■■■
	■■■
	■■■
	
	

	3.1.4 Redacción del anteproyecto 
	
	
	
	
	
	
	
	■■■
	■■■
	■■■
	
	

	3.1.5. Reunión con la mesa de concertación 
	
	
	
	
	
	
	■■■
	
	
	■■■
	
	

	3.2. Propuesta del Plan definitivo.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	■■■


Nota: las fechas de actividades que implican salidas de campo fueron determinadas sobre la base de un inicio de tareas en el mes de junio y estructuradas para que cubran los períodos de crecimiento y actividad reproductiva de los peces.

7.  Estrategia de Ejecución (continuación) COSTOS

[image: image2.emf]Subtotales Totales

Actividades US$ US$

1. La fauna íctica y su hábitat

546.000         

1.1. Coordinación de tareas.          146.000 

1.1.1.

     Sueldos equipo coordinación

         126.000 

1.1.2

      Reuniones periódicas del comité.

           20.000 

1.2. Determinar hábitat críticos.            44.000 

1.2.1.

     Recopilar información existente.

             3.000 

1.2.2.

     Planificar el muestreo.

             1.000 

1.2.3.

     Crear SIG.

             5.000 

1.2.4.

     Evaluar imágenes satelitales y aéreas.

             5.000 

1.2.5.

     Realizar campañas de muestreo.

           15.000 

1.2.6.

     Confeccionar mapas

             5.000 

1.2.7.

     Analizar resultados.

             5.000 

1.2.8.

     Establecer hábitats críticos.

             5.000 

1.3. Determinar biodiversidad y abundancia.          110.000 

1.3.1.     

Evaluar la información existente

             2.000 

1.3.2.     

Planificar el muestreo

             1.000 

1.3.3.     

Confeccionar base de datos

           10.000 

1.3.4.     

Realizar tareas de campo

           40.000 

1.3.5

.     Adquirir ecosonda

           40.000 

1.3.6.     

Incorporar resultados al SIG

             4.000 

1.3.7.     

Analizar resultados.

           10.000 

1.3.8.     

Relacionar ecosondajes con peces.

             3.000 

1.4. Estudio de las migraciones de peces.            25.000 

1.4.1.     

Evaluación de la información existente.

             1.000 

1.4.2.     

Incorporación a la base de datos. 

             1.000 

1.4.3.     

Realizar campañas de marcación.

           10.000 

1.4.4.     

Efectuar divulgación pública

             5.000 

1.4.5.     

Recuperar marcaciones.

             2.000 

1.4.6.     

Incorporar resultados al SIG.

             1.000 

1.4.7.     

Analizar resultados.

             5.000 

1.5. Determinación de parámetros ambientales             97.000 

1.5.1.     

Identificación de modelos y datos.

             2.000 

1.5.2.     

Adquirir ADP.

           20.000 

1.5.3.     

Colectar datos topográficos

           20.000 

1.5.4.     

Adquirir sonda multiparamétrica

           10.000 

1.5.5.     

Colectar datos limnológicos

           10.000 

1.5.6.     

Adquirir licencia anual 

           10.000 

1.5.7.     

Calibrar y validar modelos 

           25.000 


[image: image3.emf]Subtotales Totales

Actividades US$ US$

1.6. Efectos del mejillón dorado             13.000 

1.6.1.     

Recopilación de la información existente 

             1.000 

1.6.2.     

Recopilación de datos ambientales 

             1.000 

1.6.3.     

Elaborar modelos de hábitat para la especie.

             5.000 

1.6.4.     

Analizar las relaciones tróficas 

             3.000 

1.6.5.     

Generar modelo de transparencia del agua 

             3.000 

1.7. Simulación de hábitat en diferentes             88.000 

1.7.1.     

Elaborar modelos de hábitat de peces 

           20.000 

1.7.2.     

Elaborar modelos de hábitat humedales.

           15.000 

1.7.3.     

Confeccionar mapas 2D de hábitat 

           15.000 

1.7.4.     

Calcular AUP para diferentes escen

             6.000 

1.7.5.     

Extrapolar resultados parciales

             8.000 

1.7.6.     

Analizar estadísticamente la relació

             8.000 

1.7.7.     

Realizar análisis retrospectivos de 

             8.000 

1.7.8.     

Definir escenarios naturales de 

             8.000 

1.8. Determinar parámetros demográficos             23.000 

1.8.1.    

Integrar toda la información 

             5.000 

1.8.2.    

Realizar determinaciones 

           15.000 

1.8.3.    

Combinar con datos de hábitat

             3.000 

2. Marco socio-económico y legal

254.000         

2.1   Usos del recurso pesquero.            65.000 

2.1.1

.      Relevar información de organismos públicos 

             1.000 

2.1.2

.      Identificar vacíos de información y diseñar

             3.000 

2.1.3.      

Obtener datos de campo de pesquerías 

           25.000 

2.1.4.      

Obtener datos de otras fuentes y efectuar

             5.000 

2.1.5.      

Carga de resultados en la base de datos.

             3.000 

2.1.6.      

Confeccionar modelos de explotación 

           10.000 

2.1.7.      

Caracterización socio-económica.

           18.000 

2.2   Realizar análisis comparado pormenorizado            40.000 

2.2.1.      

Recopilar información

           15.000 

2.2.2.      

Redactar un código de pesca responsable.

             5.000 

2.2.3.      

Proponer Leyes, acuerdos, convenios.

           15.000 

2.2.4.      

Editar un digesto de normas para conservar 

             5.000 

2.3   Capacitación de actores involucrados.          149.000 

2.3.1.      

Selección de 3 becarios de acuerdo 

           54.000 

2.3.2.      

Realizar cursos de de capacitación 

           40.000 

2.3.3.      

Realizar talleres a pescadores, 

           40.000 

2.3.4.      

Guía ilustrada de identificación de peces

           10.000 

2.3.5.      

Cartillas y documentos de divulgación.

             5.000 


[image: image4.emf]Subtotales Totales

Actividades US$ US$

3. Elaborar plan de manejo

100.000         

3.1 Preparar plan del modelo de gestión            90.000 

3.1.1.   

   Reunión con los responsables 

           30.000 

3.1.2. 

     Coordinación con los responsables

           10.000 

3.1.3.

      Zonificación de áreas de manejo

           10.000 

3.1.4  

     Redacción del anteproyecto 

           20.000 

3.1.5.  

    Reunión con la mesa de concertación 

           20.000 

3.2. Propuesta del Plan definitivo.            10.000 

3.2.1.  

    Propuesta del Plan definitivo

           10.000 

TOTAL

900.000         


8. Fondos de contrapartida

La Entidad Binacional Yacyretá e Itaipú desarrollan actualmente planes de investigación y monitoreo en áreas estrechamente relacionadas con el presente PPD. Los datos de tales trabajos serán un insumo básico en las tareas planificadas en este proyecto. A continuación se realiza una proyección estimativa de los montos sobre la base de las inversiones previstas para el año 2006. Esto no representa en modo alguno un compromiso de las instituciones, dado que estos montos pueden variar de año en año.
[image: image5.emf]Montos

Institución y Temas (en US$)

Ente Binacional Yacireta  2.209.800     

Programa de Fauna Íctica

 

(1)

1.113.900

Programa de Calidad de Aguas

 (2)

1.095.900

Ente Binacional Itaipu 1.716.000     

Estudio de huevos y larvas 114.000        

Estadística Pesquera 987.000        

Migración de peces 120.000        

Evaluación del canal de transferencia para peces 495.000        

Total 3.925.800     

(1) Monitoreo y Evaluación de estaciones aguas abajo y arriba de la presa e Instalaciones para peces

(2) Monitoreo de parámetros Físicos, Químicos y Biológicos en Red Índice, Estaciones Accesorias 

    y Estudios especiales


9. Replicabilidad del proyecto

La replicabilidad del Proyecto es muy amplia en la Cuenca del Plata en cuanto a metodologías de muestreo, parámetros biológicos y ecológicos y modelos de hábitat. Uruguay, Bolivia y otros departamentos, provincias o estados, de Paraguay, Argentina y Brasil, tienen problemáticas muy similares. Los modelos de hábitat de los peces podrán ser utilizadas en la restauración de ríos de otras cuencas que perdieron la integridad ecológica.

10.  Beneficiarios (Quiénes y cuántos)

El Proyecto tiene un fuerte componente social y buscará diseñar estrategias que sean transferibles a la sociedad y que aseguren la preservación de la biodiversidad de los recursos acuáticos permitiendo un aprovechamiento sostenible. Los beneficiarios directos se contabilizan por miles en cada país beneficiario, incluyendo pescadores comerciales, pescadores recreativos, pescadores de subsistencia, deportistas, operadores turísticos, acopiadores, transportistas, agentes gubernamentales y los indirectos comprenden a la sociedad en general de los países de la cuenca del Plata, a través de la replicabilidad del proyecto. Otros beneficiarios son las obras hidroeléctricas construidas o a construirse que se contabilizan en el orden de las 450.

El beneficio social generará un alto impacto a través de la instrucción de usuarios en los talleres donde se transmitirán las nuevas estrategias conservacionistas a tono con la legislación vigente en cada país.

11. Relación del Proyecto con el proceso de integración física y de desarrollo armónico de la Cuenca del Plata

El mejor entendimiento de los hábitats críticos, la biodiversidad y ecología demográfica de las poblaciones de especies nativas, el comportamiento de las poblaciones de peces migradores, el plan de manejo de la biodiversidad acuática y la capacitación de los actores sociales involucrados, conservará la biodiversidad acuática del Paraná en el tramo seleccionado y beneficiará los recursos del Paraná medio e inferior, el Paraguay inferior y de los afluentes del Paraná Superior, lo que se traducirá en mejores rendimientos económicos para la cuenca del Plata.

La comunidad científica realizará estudios, trabajos, determinará escenarios y modelos que beneficiarán el conocimiento y desarrollarán nuevas líneas de investigaciones. Se formarán nuevos recursos humanos para dar continuidad a las tareas de enseñanza universitaria, investigación y monitoreo. Los organismos regionales encargados del manejo y la conservación de la biodiversidad se fortalecerán armónica e integralmente y se capacitarán actores sociales y regionales.

12. Consideraciones económicas y Supuestos

A efectos de cuantificar los beneficios económicos asociados al proyecto se consideraron las distintas actividades, vinculadas con la fauna acuática, que generan ingresos. Dado que el tramo del río Paraná estudiado en el presente proyecto involucra a Brasil (estado de Paraná), Paraguay (varios departamentos) y a las provincias de Corrientes y Misiones en Argentina, fue necesario analizar dichas actividades en cada una de las zonas en cuestión
. 

12.1 Pesca comercial

A diferencia de lo que ocurre aguas abajo, en las costas de Santa Fe y Corrientes, en el tramo del río bajo análisis la pesca comercial es reducida y del tipo artesanal del lado Argentino, aunque cobra mayor importancia cuantitativa en Paraguay y Brasil.

Las especies más comunes en la captura, y preferidas por los pescadores por su valor comercial, son los surubíes (pintado y atigrado) – que constituyen un 80% de la biomasa total capturada –, el pacú, la boga, el patí, el manguruyú, el sábalo y el armado. La captura de dorado con fines comerciales está prohibida en la zona; sin embargo, existe pesca de esta especie.

En la siguiente tabla se observa la proporción pescada (en número) de cada especie así como el precio de venta por kilo al público consumidor en Misiones (en AR$):

[image: image6.emf]Especies Precio Proporción

Sábalo 4,2 49%

Boga 4,2 17%

Armado 3,1 14%

Surubí 9,3 9%

Pacú 6,0 6%

Manguruyú 3,0 4%

Patí 4,0 1%

Especies menores 1,5 1%


Los productos de la pesca en aguas interiores de Argentina son destinados principalmente al consumo en fresco local y en las provincias aledañas, aunque también se exporta pescado congelado a Paraguay y Brasil. En particular el sábalo se exporta a muchos otros países.

La pesca comercial incluye asimismo la captura de peces ornamentales y para carnada. Si bien ambos tipos de pesca están reglamentadas, no existen registros del impacto socioeconómico de estas modalidades de pesca, ni de su posible efecto sobre la biodiversidad.
Tampoco existe información sobre el número de pescadores que extraen peces para consumo propio o lo comercializan en pequeñas cantidades a nivel local. De todos modos, se estima que la pesca de subsistencia es importante en cuanto a la cantidad de kilos extraídos. Por otra parte, la actual situación económica hace suponer que cada año un mayor número de personas se dedican a este tipo de pesca a efectos de obtener alimentos e ingresos. 
Aparte de lo mencionado, puede clasificarse a los restantes pescadores en “habilitados” y “no habilitados”. Los primeros son aquellos que han gestionado oportunamente la correspondiente licencia para desarrollar sus actividades extractivas y, por ende, aportan regularmente ingresos al fisco. Los segundos comprenden tanto a los pescadores argentinos locales como a los del país vecino (Paraguay) que operan en la ilegalidad.
De acuerdo con datos provistos por el Departamento de Fauna Íctica (Subdirección de Fauna, Flora y Ecología de Corrientes) existen en dicha provincia 700 pescadores registrados. Cabe destacar que sólo unos 450 se dedican tiempo completo a la pesca, caza y tala (sobre todo durante las épocas del año en que merman las capturas), mientras que los restantes 250 tienen una dedicación parcial u ocasional puesto que se dedican a otras actividades como la agricultura, apicultura y confección de artesanías. 
Por su parte, en Misiones la pesca comercial artesanal tiene escasa importancia, y el número de pescadores no resulta elevado en relación a la extensión fluvial disponible y respecto a otras provincias de la cuenca. En promedio, entre los años 1994 y 2000, sólo 34 pescadores ejercieron la actividad regularmente, si bien un número mayor se encuentra registrado. Un reciente análisis (Hirt et al., 2004) revela que dicho número ascendió a 58 en 2003.

El precio de la licencia de pesca en ambas provincias difiere de acuerdo con la actividad comercial realizada:
[image: image7.emf]Pescador Comercial titular 35 $ Mallonero o pescador de espinel 45 $

Pescador Comercial auxiliar 20 $ Acopiador de la provincia 200 $

Acopiador palanquero:  20 $ Acopiador de otra provincia 800 $

Acopiador mayorista:  300 $ Acuarista y venta de carnada 150 $

Licencias de Pesca en Misiones Licencias de Pesca en Corrientes


En el siguiente cuadro se exponen los registros de captura de los puertos de desembarco habilitados en Corrientes para el período 1995-2000: 

[image: image8.emf]Bañado 

Años Italia Itatí Sur

 

(1)

Derqui

 

(2)

Empedrado 

(2)

Total 

1995

       52        55             -                 29                      148 

         283 

1996

     108        71              9               96                      120 

         403 

1997

       57        47             16               84                      162 

         366 

1998

       69          3              6               67                        90 

         265 

1999

       96        38              4             103                      136 

         377 

2000

       79        23              5               65                        88 

         260 

(1) Fue inaugurado en Julio de 1996 

Promedio          326 

(2) Localidades no considerados en el análisis por estar ubicados fuera del tramo relevante

Registros de captura (en toneladas) 


En base a datos provistos por el Departamento de Flora y Fauna del Ministerio de Ecología y Recursos Naturales Renovables de Misiones, el tonelaje obtenido anualmente asciende, en promedio, a 22,2. En la siguiente tabla se ofrece un detalle de las capturas por especie.
[image: image9.emf]Años  Sábalo Surubí Boga Pacú Armado Manguruyú Patí Otras  Total

1994 8,1 4,7 2,5 2,7 3,7 2,2 0,2 8,3

32,3

1995 6,2 2,5 2,1 1,4 2,2 1,1 0,1 3,6

19,2

1996 4,4 1,8 2,7 0,7 2,0 0,8 0,2 7,3

19,9

1997 7,1 1,5 4,6 1,5 3,5 0,4 0,2 5,8

24,7

1998 8,6 1,7 6,6 1,5 3,9 0,8 0,2 5,7

29,0

1999 4,5 1,0 4,2 0,9 2,3 0,4 0,2 2,6

16,1

2000 3,6 0,8 2,3 0,8 2,9 0,4 0,2 2,9

13,9

Promedio

6,1 2,0 3,6 1,4 2,9 0,9 0,2 5,2 22,2

Especies 

Registros de captura por especie (en toneladas) 


Rigurosamente, a las cantidades mencionadas en el cuadro anterior debe adicionarse el pescado consumido directamente por el pescador (10% de lo extraído), vendido directamente al consumidor en el puerto (20% de lo extraído), transportado sin las guías reglamentarias (40% de lo extraído), ilegalmente capturado (se refiere a la captura ilegal de dorado que da cuenta de un 10% adicional de la captura total) (Iwaszkiw 2001)

Incorporando dichos conceptos se obtiene una captura total efectiva anual de 284 ton. A las cuales se agregan 1.200 ton. de pescados que son capturados en zonas vedadas
 y/o en forma ilegal (i.e.: sin la habilitación correspondiente). 

También es importante incluir las extracciones efectuadas por pescadores paraguayos, que desarrollan una actividad aún más intensa que sus pares argentinos. De acuerdo con datos de la FAO, en 1991 el número de pescadores en actividad era aproximadamente de 160. Actualmente, las autoridades paraguayas estiman que esta cantidad se ha triplicado. Suponiendo que cada pescador captura diariamente 40 kg (Iwaszkiw, 2001), la pesca en términos anuales rondaría 4.320 ton
. A este valor habría que agregar 1.000 ton. en el resto del tramo fluvial (Espinach Ros y Fuentes, en prensa).
Por último, deben considerarse en el cálculo las toneladas extraídas anualmente en la represa de Itaipú y alrededores, las cuales se estiman en 1.600. Con ello, el total de toneladas extraídas con fines comerciales asciende a 8.426.

Para el cómputo de los beneficios que arroja la pesca comercial se tuvieron en cuenta los precios de las distintas especies y la proporción porcentual de cada una en el total extraído. Se consideró además que los costos de los distintos agentes económicos involucrados (pescadores, acopiadores, supermercados, minoristas, etc.) son de aproximadamente 50%.

En el Anexo 1 se detallan los montos obtenidos por este concepto.

La puesta en marcha del plan de manejo permitirá efectuar un mejor manejo de la pesca a través de la asignación de tamaños óptimos de los especimenes a ser capturados o, en una etapa más avanzada, de cuotas anuales de extracción por sectores del río y un mayor valor agregado a los productos de la pesca, con opciones de reconversión de pesca comercial a recreativa. El proyecto apunta asimismo a mejorar la rentabilidad a través de un mayor respeto por las normas vigentes y un ajuste de aquellas que resultasen inoperantes de modo de maximizar la renta. Todo lo cual permitirá asegurar un uso sostenible de los recursos acuáticos.

Dicho esto, es dable suponer que a partir de la implementación del plan de gestión los ingresos provenientes de la pesca comercial se incrementarán cada año un 5%. Cabe destacar que se trata de una estimación conservadora que se contrasta con una situación sin proyecto de crecimiento nulo
. 

12.2 Pesca deportiva

La provincia de Corrientes presenta una amplia variedad de torneos y concursos de pesca deportiva. Las actividades comienzan en el mes de marzo, con la Fiesta Nacional del Pacú (en la localidad de Esquina); continúan en Semana Santa con el Torneo Apertura y la Fiesta Nacional del Dorado (en Paso de la Patria) y en mayo con la Competencia de pesca del Surubí (en Goya). En el mes de junio se realiza el Torneo Mercosur de Boga y Pacú (en Itá Ibaté) y en julio el Torneo Integración de Surubí (en Ituzaingó). Al promediar cada año, en septiembre, se lleva a cabo el Torneo Argentino de Pesca Variada (en Goya). 

Dichas actividades convocan cada año 18.000 aficionados argentinos y de todo el mundo que deben adquirir las respectivas licencias para participar en las distintas competencias. Además, se otorgan entre 3.000 y 4.000 licencias anuales para residentes. 

[image: image10.emf]Licencias otorgadas anualmente en Corrientes

Ita  Paso de  Bella  Empe

Ituzaingo

Ibaté

Itatí

la Patria Vista

drado 

(*)

Goya 

(*)

Esquina 

(*)

Total

Turista 2 días

2.460         3.874     376     1.448        180       374         520          2.760          11.992       

Turista 4 días

1.940         2.573     137     472           80         340         300          40               5.882         

Licencias anuales 3.500         

(*) Localidades no consideradas en el análisis por estar ubicados fuera del tramo relevante


De acuerdo con la categoría y la localidad, el valor de las licencias oscila entre $ 8 y $ 35 por persona.

[image: image11.emf]Permiso exclusivo de costa 8 $

Categoría No Socio

35 $

Permiso embarcado a remo 15 $

Categoría Socio de club

30 $

Permiso embarcado a motor (validez en Misiones) 35 $

Categoría turista (2 días)

15 $

Permiso embarcado a motor (validez regional) 50 $

Categoría turista (4 días)

20 $

Licencias de Pesca en Corrientes Licencias de Pesca en Misiones


Claramente, los beneficios económicos que genera la pesca recreativa y deportiva son significativos. A los ingresos obtenidos por la venta de permisos de pesca debe adicionarse los gastos que efectúan los turistas en concepto de carnada, elementos de pesca, embarcación, guía, combustible, alojamiento, alimentos, acondicionamiento de las piezas extraídas, etc. El gasto estimado necesario para cubrir dichas necesidades oscila entre $ 150 y $ 200.

Dichos gastos no contemplan los gastos de alojamiento, los cuales son bastante variables dependiendo del tipo de hospedaje. 

En la siguiente tabla se detallan datos extractados del registro de torneos de pesca que lleva a cabo el Departamento de Fauna Íctica de Corrientes. En el mismo se registran diversos datos como la cantidad de pescadores y embarcaciones participantes, el número piezas extraídas, el peso de las mismas, etc. En lo que respecta al presente informe sólo interesa saber qué cantidad de deportistas participan en cada competencia, en las localidades pertenecientes al tramo bajo análisis.

[image: image12.emf]Año

Esquina 

(*)

Goya 

(*)

Torneo Apertura Fiesta Nacional Ituzaingó

1997

276 1260 231 382 612

1998

324 - - 368 n/d

1999

426 1282 123 430 543

2000

375 1286 91 222 606

2001

393 1179 69 - -

(*) Localidades no consideradas en el análisis por estar ubicados fuera del tramo relevante

Paso de la Patria 


La provincia de Misiones en cambio, si bien cuenta con una amplia variedad de especies blanco, no se ha constituido en un polo de atracción para pescadores deportivos. Los principales concursos son el Torneo de pesca "Cacho Pérez" – que tiene lugar en mayo en la ciudad de Posadas – y la Competencia “20 horas de pesca embarcada variada”, en la misma ciudad. En este último participan anualmente alrededor de 200 embarcaciones. 
Los últimos datos disponibles datan del año 2000 y muestran un total de 611 licencias otorgadas:
[image: image13.emf]1999 2000

A motor

925 429

Turísta

86 83

A remo

51 83

De costa

n/d 16

Total

1062 611


Por su parte, en Paraguay y en Itaipú existen aproximadamente 1.500 y 5.000 pescadores deportivos, respectivamente. Se puede suponer, de modo conservador, que estos practican dicho deporte sólo una vez al mes.

En el Anexo 2 se detallan los montos obtenidos por este concepto.

Con una adecuada protección de zonas de pesca recreativa a través de la zonificación, la afluencia actual de pescadores podrá incrementarse, con una tasa de ingreso de nuevos usuarios al menos similar a la existente. Asimismo, los mayores controles y una mejor concienciación y capacitación reducirán el frecuente incumplimiento de las normas por parte de los pescadores en lo relativo a tallas y número de ejemplares capturados.

Por ello, es dable suponer un incremento promedio anual de los ingresos en concepto de pesca recreativa del 5% durante todo el horizonte de inversión. Nuevamente, se trata de un supuesto conservador que se contrasta contra una situación de estancamiento, también conservadora. De hecho, de la observación del número de participantes en las distintas competencias deportivas que se organizan en las localidades de la zona, surge que la afluencia de turistas ha caído un 7% entre los años 1997 y 2001. De ahí que, un supuesto más exigente contemplaría ulteriores reducciones en los años venideros (en el escenario Sin proyecto) por cuanto los especimenes tendrán tamaños inferiores a los requeridos para la sostenibilidad, en el caso que se llegase a una sobreexplotación, además de una gestión deficiente de los recursos hídricos.
Por último, es importante destacar que el presente informe no considera los ingresos generados por los pescadores de Chaco y Formosa, que están autorizados a pescar con su propia licencia expedida por su provincia de origen en aguas de Corrientes. En una etapa posterior, sería conveniente cuantificar en términos monetarios dicha actividad ya que, dada la abundancia relativa de especimenes en el tramo del río que bordea Corrientes, son numerosos los pescadores de tales provincias que ejercen su derecho de pesca. 
12.3 Turismo ecológico

En toda la región del noreste argentino las áreas naturales presentan diversidad de características por pertenecer a diferentes ecosistemas. Dado que la motivación principal en dicha clase de viajes es, precisamente, el contacto con la naturaleza y el reconocimiento de especies (flora y fauna), la puesta en valor del tramo será un aliciente adicional para el traslado de turistas por parte de las agencias especializadas.
Actualmente en Corrientes la demanda varía mucho según la temporada ya que la provincia cuenta con un turismo receptivo poco desarrollado. La mayoría de los turistas que acuden a estas localidades lo hacen con fines de ocio (y especialmente a efectos de practicar la pesca), dependiendo esto de los recesos vacacionales y los feriados. La excepción a esta situación lo ofrece la Reserva de los Esteros del Iberá, donde el ecoturismo nacional e internacional está creciendo significativamente – generando importantes cantidades de divisas –, como consecuencia de las acciones de conservación llevadas a cabo sobre la fauna y su hábitat.

A efectos de estimar el ingreso turístico que genera la actividad pesquera deben diferenciarse tres fuentes: el que genera la clientela que acude a los hoteles, el que se hospeda en establecimientos extrahoteleros y el que se aloja en estancias. 
Dada la falta de información sobre los distintos tipos de demanda y el número de visitantes que recibe anualmente cada localidad, en el presente informe se asume que los beneficios indirectos en concepto de “ecoturismo” serán un 10% del monto anual asignado a la pesca recreativa.
12.4. Valorización social de los conocimientos adquiridos
La implementación del presente proyecto supone la capacitación de individuos a nivel doctoral y postdoctoral. A esto se añadirá el conocimiento práctico que dichos graduados adquirirán conforme desarrollen las técnicas apropiadas de conservación, representará en un futuro un valioso activo pasible de aplicarse a proyectos similares en otras localidades. En efecto, la replicabilidad del proyecto representa una oportunidad para transferir el conocimiento adquirido a efectos de implementar procesos similares en otras localidades. En tal sentido, es dable esperar un flujo de ingresos en concepto de patentes, royalties y pago de aranceles por cursos y derechos de conocimiento. El principal ingreso está dado por el asesoramiento que los equipos conformados por el proyecto puede brindar a todo el mercado potencial de represas existentes – incluyendo aquellas que se encuentran en estudio avanzado para su construcción –. Dichos ingresos habitualmente representan un porcentaje sobre el costo de construcción, sin embargo, se realizado un cálculo más conservador, estimándose inicialmente en US$ 150.000. En los años subsiguientes, y conforme se dan a conocer los resultados exitosos del proyecto, se estima que dichos ingresos crecerán anualmente a razón del 10%, para estabilizarse luego de 6 años en una cifra anual de US$ 200.000.

Anexo 1 – Pesca Comercial
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Itaipú

 

(2)

Nº de pescadores 399 34 480

Precio de licencia 45 35 45

Ingresos anuales por licencia 17.955              1.190               21.600            

Ton anuales de pescado evicerado 

(1)

  Sábalo 731,3                10,9 2621,2

  Surubí 128,0                1,9 458,9

  Boga 246,7                3,7 884,2

  Pacú 88,7                  1,3 318,1

  Armado 207,8                3,1 744,8

  Manguruyú 54,7                  0,8 196,2

  Patí 13,5                  0,2 48,3

  Otras especies 13,5                  0,2 48,3

Total 1.484,3             22,2 5320,0 1600,0

Ventas anuales (en AR$)

  Sábalo 3.071.520          45.925             11.008.983     

  Surubí 1.190.143          17.795             4.265.727       

  Boga 1.042.691          15.590             3.737.227       

  Pacú 531.600             7.948               1.905.367       

  Armado 653.531             9.771               2.342.396       

  Manguruyú 164.229             2.456               588.632          

  Patí 54.500              815                 195.338          

  Otras especies 20.210              302                 72.437            

Total 6.728.424          100.602           24.116.107      7.080.333       

Costos 50% 50% 50% 50%

Beneficios 3.364.212          50.301             12.058.054      3.540.167       

(1) Cabeza y vísceras dan cuenta, en promedio, del 25% del peso del pescado

(2) Se tomó un precio promedio de AR$ 4,4 por tonelada

Ingresos por Licencias comerciales

Pesca Comercial

Ingresos por Ventas


Anexo 2 – Pesca Deportiva
[image: image15.emf]Nº de pescadores: Turista 2 días 8.338              Nº de licencias otorgadas: Motor 429 Nº pescadores 1.500           Nº pescadores 5.000            

Precio de la licencia 15                   Precio de la licencia 35

Ingresos generados  125.070          Ingresos generados  15.015           

Nº de pescadores: Turista 4 días 5.202              Nº de licencias otorgadas: Turista 83

Precio de la licencia 20                   Precio de la licencia 21

Ingresos generados  104.040          Ingresos generados  1.743             

Nº de licencias anuales 3000 Nº de licencias otorgadas: Remo 83

Precio de la licencia 32,5 Precio de la licencia 15

Ingresos generados  97.500            Ingresos generados  1.245             

Nº de licencias otorgadas: Costa 16

Precio de la licencia 8

Ingresos generados  128                

Ingresos anuales por licencia 326.610          Ingresos anuales por licencia 18.131           

Gastos diarios por persona 150 Gastos diarios por persona 150 Costo x Salida de pesca 232              Costo x Salida de pesca 232               

Gastos de estadía Turistas 2 días 2.501.400        Estadía Promedio (días) 7                     Salidas al año 12                Salidas al año 12                 

Gastos de estadía Turistas 4 días 3.121.200        Gastos de estadía todas las categorías 641.550         

Gastos de estadía Pescador c/Lic. Anual 

(1)

2.250.000       

7.872.600        641.550          4.176.000     13.920.000    

Costos de provision 50% Costos de provision 50% Costos de provision 50% Costos de provision 50%

Total 3.936.300        Total 320.775          2.088.000     6.960.000      

(1) Estadía promedio: 5 días

Paraguay Itaipú

Pesca Deportiva (cifras en AR$)

Ingresos por Licencias deportivas

Corrientes Misiones

Ingresos por Venta de Bienes y Servicios


13. Resultados del proyecto

Es importante destacar que la valuación efectuada es netamente conservadora, por cuanto no considera conceptos tales como el impacto redistributivo asociado con el proyecto. El incremento en la actividad turística en la zona inducirá un aumento en los ingresos de los pobladores que, tratándose de individuos en los deciles más bajos de la escala de ingresos, significará un aumento más que proporcional en el bienestar.

Con respecto a la inversión directa necesaria para llevar a cabo el proyecto, esta está compuesta básicamente por las siguiente actividades:

1. Tareas de coordinación.

2. Determinación de hábitat críticos.

3. Evaluaciones de biodiversidad, abundancia y migraciones.

4. Modelos de hábitat y escenarios de cambio hidroclimático.

5. Recopilación y análisis de datos de sobre L. fortunei.

6. Análisis de la legislación.

7. Propuesta de legislación armonizada.

8. Capacitación de profesionales, funcionarios, técnicos y actores sociales.

9. Elaboración del Plan de Gestión y del Plan definitivo.

Del cómputo de los mencionados rubros que componen la inversión propia, surge que esta asciende a US$ 900.000. Por su parte, los fondos de contrapartida comprometidos por las entidades binacionales Itaipú y Yaciretá ascienden a US$ 3.925.800. 

Dichos desembolsos sólo tienen lugar durante los primeros tres años del proyecto.

Con respecto a los ingresos, estos se distribuyen en el tiempo de manera más o menos uniforme. Se ha considerado el año 4, es decir, el año siguiente a la finalización del proyecto, como el período en el cual se comienzan a asignar los ingresos. Es en el año siguiente (año 5) donde se registra el mayor crecimiento en los ingresos producto principalmente de la variación experimentada en lo correspondiente. 

Descontando los flujos a una tasa de 12%, se obtiene un Valor Actual Neto (VAN) de US$ 7.064.693. O equivalentemente, una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 27,4%.

Realizados los estudios de simulación de escenarios, ya sea mediante métodos discretos o continuos, los índices de rentabilidad siguen mostrando valores positivos y muy razonables.

Como conclusión podemos decir que el proyecto muestra indicadores de solidez.

[image: image16.emf]Beneficios incrementales atribuibles al proyecto

(Montos en US$)

Años:  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Pesca Comercial (Total con proyecto) 5% 6.570.165    6.898.673    7.243.607    7.605.787    7.986.077    8.385.381    8.804.650    9.244.882    9.707.126    10.192.482    

Beneficios incrementales por P. Comercial 328.508       673.442       1.035.622    1.415.912    1.815.215    2.234.484    2.674.717    3.136.961    3.622.317      

Pesca Deportiva (Total con proyecto) 5% 4.706.833    4.942.175    5.189.283    5.448.748    5.721.185    6.007.244    6.307.607    6.622.987    6.954.136    7.301.843      

Beneficios incrementales por P. Deportiva 235.342       482.450       741.915       1.014.352    1.300.411    1.600.773    1.916.154    2.247.303    2.595.010      

Turismo ecológico

10%

23.534         23.534         48.245         74.191         101.435       130.041       160.077       191.615       224.730       259.501         

Valorización Social Con. Adq.

10%

150.000       165.000       181.500       199.650       219.615       241.577       200.000       200.000       200.000       200.000         

Total 173.534       752.384       1.385.637    2.051.378    2.751.314    3.487.244    4.195.335    4.982.486    5.808.994    6.676.828      


[image: image17.emf]Casflow

(Montos en US$)

Años  

→

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Beneficios incrementales

 (*)

  Pesca Comercial -               -               -               -               328.508       673.442       1.035.622    1.415.912    1.815.215    2.234.484    2.674.717    3.136.961    3.622.317   

  Pesca Recreativa -               -               -               -               235.342       482.450       741.915       1.014.352    1.300.411    1.600.773    1.916.154    2.247.303    2.595.010   

  Turismo Ecológico -               -               -               23.534         23.534         48.245         74.191         101.435       130.041       160.077       191.615       224.730       259.501      

  Valorización Social Con. Adq. -               -               -               150.000       165.000       181.500       199.650       219.615       241.577       200.000       200.000       200.000       200.000      

Total  -               -               -               173.534       752.384       1.385.637    2.051.378    2.751.314    3.487.244    4.195.335    4.982.486    5.808.994    6.676.828   

Costos

  Iniciales 310.111       372.159       217.730       -               -               -               -               -               -               -               -               -               -              

  Costos de Monitoreo -               -               -               40.000         40.000         40.000         40.000         40.000         40.000         40.000         40.000         40.000         40.000        

  Costos Contraparte 1.308.600    1.308.600    1.308.600    -               -               -               -               -               -               -               -               -               -              

Total  1.618.711    1.680.759    1.526.330    40.000         40.000         40.000         40.000         40.000         40.000         40.000         40.000         40.000         40.000        

Casflow 1.618.711 -   1.680.759 -   1.526.330 -   133.534       712.384       1.345.637    2.011.378    2.711.314    3.447.244    4.155.335    4.942.486    5.768.994    6.636.828   

VAN (12%) 7.064.693

TIR 27,4%

(*) Ingresos atribuibles al proyecto netos de costos de provisión


14. Análisis de Sensibilidad del proyecto

El propósito del presente apartado es evaluar el riesgo del proyecto, medido este en base a la sensibilidad de los indicadores de rentabilidad económica a variaciones en los valores de los supuestos clave.

Para ello, se evaluó, en una primera etapa, la incidencia que ejercería sobre el valor actual del proyecto (VAN) un aumento en la incertidumbre acerca de los valores que adoptan las variables clave. En una segunda etapa, se analizaron los indicadores que resultarían si ingresos y gastos experimentaran saltos discretos, cayendo los primeros 10%, 20% y 25%, e incrementándose los segundos en idéntica proporción.
14.1. Análisis continuo de sensibilidad.

Los resultados de la evaluación económica del proyecto dependen, directa o indirectamente, de los supuestos adoptados acerca de la evolución futura de variables tales como, adopción de normas conservacionistas y de explotación sostenible más adecuadas, la cantidad de personas que visitan la zona con el objeto de practicar la pesca deportiva, los ingresos a generar producto de la valorización del tramo, etc. Así, aunque a los efectos de obtener un valor actual para los flujos de costos e ingresos involucrados en el proyecto, se asumieron valores para cada una de dichas variables en cada año comprendido en el horizonte de inversión, es imposible saber con certeza a cuánto ascenderán, por ejemplo, los ingresos originados en el turismo ecológico. 

Por esta razón, resulta de crucial importancia modelar dicha incertidumbre. Para ello, deben identificarse primeramente cuales son las variables independientes que mayor incidencia tienen en los flujos de fondos. En el siguiente cuadro se presentan las principales variables consideradas. 

[image: image18.emf]Variable Independiente   Denominación

Ingresos (netos de costos) generados por la Pesca Comercial

B. Incremental P. Ccial

Ingresos (netos de costos) generados por la Pesca Deportiva

B. Incremental P. Dep

Ingresos obtenidos Valorización social del conocimiento adquirido

Valorización Conocimientos

Beneficios Indirectos generados por el Ecoturismo

Turismo Eco

Gastos Totales

  Gastos


Hecho esto, es necesario asignar a cada una de dichas variables una distribución de probabilidad
. Al respecto, la literatura sobre el tema típicamente adopta la distribución probabilística gaussiana (o normal), la cual puede ser completamente caracterizada con sus dos primeros momentos centrados: la media y el desvío estándar. En el caso que nos ocupa se adoptó un desvío del 10% a efectos de medir la solidez del proyecto ante condiciones de fuerte incertidumbre. 

Cabe destacar que, debido a que conforme transcurre el tiempo la incertidumbre sobre los valores que adoptarán dichas variables crece, en el presente análisis se incorporó un mayor desvío estándar (15%) para los 5 últimos años del horizonte de inversión.

El análisis de sensibilidad se llevó entonces a cabo con un programa (Crystal Ball 2000) que, mediante un proceso de simulación de Monte Carlo
, arroja una distribución probabilística de los valores que podrá adoptar el VAN del proyecto. Es decir, nos indica cual es el valor más probable y su probabilidad asociada de ocurrencia.

Las siguientes figuras muestran la distribución de probabilidad para las variables dependientes VAN y TIR
.

[image: image19]

[image: image20]
En los gráficos precedentes se observa que, cuando la volatilidad de los ingresos asciende al 10% el valor medio del VAN alcanza US$ 7.059.632, mientras que la tasa de retorno resulta de 27,3%. 

Si comparamos las cifras precedentes con los valores determinados mediante el sistema tradicional de Descuento de flujo de fondos, la diferencia no es significativa.

Es decir, que a partir del VAN y TIR determinados bajo el sistema tradicional, hemos incorporado incertidumbre en los “Ingresos” y Costos del proyecto, sin embargo el proyecto muestra índices de rentabilidad estables y positivos.

A efectos de comprender cuáles son las variables que más afectan al VAN, se realizó un análisis de regresión múltiple, obteniendo como resultado los coeficientes de regresión de las variables que más impactan en dicho valor presente. 


[image: image21]
Como se aprecia en dicha figura, el VAN se encuentra fuertemente determinado por los valores que adquieren las variables Pesca Deportiva y Comercial en los últimos años. Esto es producto de la mayor incertidumbre que afecta a los ingresos por ambos conceptos en dichos años.

A modo de ejemplo, el siguiente cuadro resume las principales variables que afectan el valor actual de los flujos de ingresos y gastos. Las mismas se encuentran ordenadas en base a la magnitud de su coeficiente de regresión.

[image: image22.emf]Variable

VAN

Independiente

Total Regression

Costos 1

-36%

B. Incremental P. Ccial 12

31%

B. Incremental P. Ccial 13

30%

Costos 2

-30%

B. Incremental P. Ccial 11

28%

Costos 3

-24%

B. Incremental P. Ccial 10

24%

B. Incremental P. Dep 11

23%

B. Incremental P. Dep 13

22%

B. Incremental P. Dep 12

22%

B. Incremental P. Ccial 9

21%

B. Incremental P. Dep 10

21%

B. Incremental P. Dep 9

18%

B. Incremental P. Ccial 8

14%

B. Incremental P. Dep 8

11%


La interpretación es la siguiente: un incremento del 100% en los ingresos provenientes  del turismo afectado a la pesca recreativa en el décimo año (B. Incremental P. Dep. 10) produce un aumento del 8% en el VAN. Por su parte, un aumento del 100% en el número de pescadores que practican la pesca con fines comerciales en dicho año (B. Incremental P. Ccial. 10) genera un incremento del 29% en el VAN. 

Del mismo modo, un incremento del 100% en los gastos de inversión necesarios para implementar el proyecto en el año 2 (Costos 2) induce una caída de 30% en el VAN. 

El cuadro presentado a continuación resume las principales características estadísticas de la simulación efectuada. Como se aprecia en el mismo, el desvío estándar del VAN alrededor de su valor medio asciende a US$ 452.672. El valor máximo que puede alcanzar el VAN es de US$ 8.515.562, mientras que su mínimo es de US$ 5.000.924.
[image: image23.emf] Statistics

VAN

 Trials

3.000          

 Mean

7.059.632    

 Median

7.059.545    

 Mode

---

 Standard Deviation

452.672      

 Variance

2E+11

 Skewness

0,02            

 Kurtosis

3,13            

 Coeff. of Variability

0                 

 Range Minimum

5.000.924    

 Range Maximum

8.515.562    

 Range Width

3.514.638    

 Mean Std. Error

8.265          


Los coeficiente de asimetría y kurtosis se comportan de acuerdo a lo esperado. Es decir, en concordancia con el carácter "normal" otorgado a los diferentes inputs, ambos tienden a los valores que posee una distribución normal perfecta
. Así, el primero tiende a cero y el segundo asciende a 3.13. 

El siguiente cuadro muestra los valores obtenidos para cada percentil
. La lectura es la siguiente: para el percentil 10 existe un 10% de probabilidad de obtener valores  mayores a US$ 6.481.952s. Esto equivale a decir que existe un 90% de probabilidad de obtener valores menores a dicha cifra. La interpretación de los percentiles restantes es similar. Luego, la diferencia entre percentiles extremos (90% y 10%) asciende a US$ 1.153.121.
[image: image24.emf]Percentiles VAN

100% 8.515.562

90% 7.635.073

80% 7.437.522

70% 7.288.019

60% 7.174.522

50% 7.059.545

40% 6.941.645

30% 6.815.318

20% 6.680.021

10% 6.481.952

0% 5.000.924


14.2. Análisis discreto de sensibilidad.

En el presente apartado se evalúa qué impacto tienen sobre el cashflow distintas modificaciones simultáneas y adversas en los costos y beneficios. En particular, se consideran las siguientes combinaciones:

Aumento de 10%, 20% y 25% en los Costos y los componentes de la Inversión. Este incremento podría originarse en un alza significativa en  las cantidades y/o los precios de los bienes y servicios que se contratan en los primeros años del horizonte de inversión. 

Caída de 10%, 20% y 25% en los Ingresos. Esta merma podría originarse en una reducción significativa de la cantidad de personas que practican la pesca deportiva, los ingresos en concepto de valorización social de los conocimientos y/o turismo ecológico.  
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0%

7.064.693 6.613.059 6.161.425 5.935.607

10%

5.906.590 5.454.955 5.003.321 4.777.504

20%

4.748.486 4.296.852 3.845.217 3.619.400

25%

4.169.434 3.717.800 3.266.166 3.040.349

Incremento en Gastos

Reducción

en Ingresos


De acuerdo con lo esperado se observa que el menor valor presente se obtendría ante la ocurrencia simultánea de un aumento de los gastos / caída de los ingresos del orden del 25%. En dicho escenario el VAN se reduciría a US$ 3.040.349.  Es decir, que en un escenario pesimista  donde los costos se incrementaran en un 25% y los ingresos se redujeran en la misma magnitud, el VAN se mantendría en valores positivos y razonables para el proyecto.

En el  Cuadro siguiente se puede observar como variaría la TIR del proyecto ante cambios negativos del 10%, 20% y 25% en los ingresos y costos de inversión. Del mismo se puede observar lo expresado en el párrafo anterior, que en el peor escenario contemplado, la TIR se mantiene positiva y alcanza un valor del 18,6%.
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0%

27,4% 25,7% 24,1% 23,4%

10%

25,5% 23,8% 22,3% 21,6%

20%

23,4% 21,8% 20,4% 19,7%

25%

22,3% 20,7% 19,3% 18,6%
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en Ingresos

Incremento en Gastos


Para concluir, es importante resaltar que la solidez del proyecto se vería mejorada si se incorporaran en el análisis los ingresos derivados de la pesca comercial y los impactos re-distributivos. La dificultad de asignar un valor monetario a estos últimos obliga a excluir de la evaluación dichos aspectos, no por ello menos importantes. 

15. RELACIONES CON OTROS PROGRAMAS Y PROYECTOS

Este proyecto piloto demostrativo busca trabajar en forma integrada con iniciativas locales, regionales e internacionales y en especial fortalecer el Comité Intergubernamental Coordinador, CIC-Plata (Argentina, Brasil, Bolivia, Paraguay y Uruguay), para orientar sus acciones hacia una gestión sostenible del desarrollo de la cuenca. La iniciativa ha sido apoyada por la secretaria general de la OEA, el PNUMA, el FONPLATA, la OMM, AAAS, RIGA, y también programas regionales como VAMOS PLATIN. Para interrelacionarse con programas locales, el proyecto piloto adopta metodologías de (1) gestión ambiental, (2) gestión territorial, (3) gestión participativa y (4) gestión por programas.

El proyecto piloto complementará la iniciativa “Itaipú, cultivando água boa” – Agua Buena” (www.itaipu.gov.br), con sus proyectos y subproyectos ambientales. La premisa es que así como se cultiva el suelo para que dé buenos frutos, se necesita “cultivar” el agua, para mantener y conservar los ecosistemas.

El proyecto piloto armonizara la adaptación de estas iniciativas de manera de mantenerse de acuerdo a la legislación vigente, sobretodo de Argentina, localizado aguas-abajo de Itaipú. Se considera que iniciativas de Itaipú son binacionales, y comprenden Paraguay y Brasil; por lo tanto el área paraguaya aguas-abajo de Itaipú precisa ser validada con la legislación argentina. 

Es útil mencionar la diversidad de órganos oficiales argentinos que el proyecto deberá tener estrecha relación para asegurar que las expectativas sean alcanzadas. Por ejemplo, instituciones argentinas que intervienen en la gestión de los recursos hídricos son: el Ministerio de Relaciones Exteriores y Comercio Internacional, que a través de la Secretaría de Relaciones Exteriores y Asuntos Latinoamericanos, interviene en los recursos hídricos compartidos en cuencas de dominio binacional; la Secretaría de Ambiente y Desarrollo Sostenible interviene en cuestiones de acuicultura, pesca y contaminación, la Secretaria de Energía, que con la desaparición de la Ex Agua y Energía Eléctrica tiene competencia especifica en este uso del recurso, Ente Nacional de Obras Hídricas de Saneamiento (ENOHSA) y el Órgano Regulador de Seguridad de Presas (ORSEP). Finalmente, hay una serie de instituciones públicas que, a nivel nacional, realizan la recopilación, elaboración y estudios de la información básica. Entre ellas figuran el Instituto Nacional del Agua (INA) creado sobre la base del suprimido Instituto Nacional de Ciencias y Técnicas Hídricas (INCYTH) y el Servicio Nacional Meteorológico.

El proyecto piloto trabajará junto a la iniciativa “HELP” (Hydrology for Ecology, Life and Policy) de la UNESCO (www.unesco.org) como una de las cuencas prioritarias del mundo. Hasta el presente, la empresa Itaipú Binacional y la Agencia Nacional del Agua (Brasil) obtuvieron el reconocimiento HELP para el Río Sao Francisco Verdadeiro, afluente izquierdo, lado brasilero, a la represa de Itaipú está considerado en la iniciativa HELP. El proyecto piloto demostrativo propone la extensión de este marco, para la región aguas abajo que contempla la característica transfronteriza para la Cuenca del Plata. 

En el ámbito internacional, el proyecto piloto seguirá las orientaciones de la Organización Meteorológica Mundial (www.wmo.org), la Estrategia Internacional de Reducción de Desastres (EIRD – www.eird.org) de las Naciones Unidas sobre prevención y alerta temprana.

16. Instituciones Involucradas
Centros de investigación y monitoreo

FCV: Facultad de Ciencias Veterinaria de la Universidad Nacional de Asunción (Paraguay).

FACEN: Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional de Asunción (Paraguay).

CONICET: Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas de la Argentina.

UEM/NUPELIA: Universidad Estadual de Maringá/Núcleo de Pesquisas em Limnologia, Ictiología e Aqüícultura (Brasil).

UNIOESTE, Toledo, Estado de Paraná, Brasil.
INICNE: Instituto de Ictiología del Nordeste, Universidad Nacional de Nordeste, Corrientes, Argentina.

UNaM, Universidad Nacional de Misiones, Misiones, Argentina.
CENEHA (Centro de Estudios Hidro-Ambientales)/FICH (Facultad de Ingeniería y Ciencias Hídricas/UNL (Universidad Nacional del Litoral).

Organismos de Gestión

SEAM Secretaria de Medio Ambiente de la Republica de Paraguay.

SENASA. Servicio Nacional de Saneamiento Ambiental (Paraguay).

COMIP: Comisión Mixta Argentino Paraguaya del Río Paraná.

ITAIPU: Itaipú Binacional (Brasil-Paraguay).

YACYRETA: Entidad Binacional Yacyretá (Argentina-Paraguay).

SAyDS: Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sostenible de la R. Argentina.

Ministerio de Ecología de la Provincia de Misiones (Argentina).

Subdirección de Fauna Flora de la Provincia de Corrientes (Argentina).

Secretaria de Estado do Meio Ambiente, Paraná (Brasil).
Secretaria de Estado do Meio Ambiente e do Desenvolvimento Sostenible, Mato Grosso do Sul (Brasil).
MMA: Ministerio de Medio Ambiente de Brasil.

Cooperativas de Pescadores del Chaco (Argentina).

Cooperativas de Pescadores de Corrientes (Argentina).

Dirección de Turismo del Chaco (Argentina).

Secretaria Nacional de Turismo del Paraguay.

Prefectura Naval Argentina.

Armada de la República del Paraguay.

17. BIBLIOGRAFÍA
Agostinho, A. A., L. C. Gomes, D. R. Fernández y H. Suzuki 2002. Efficiency of fish ladders for neotropical ichthyofauna. River Research and Application 18 (3): 299–306.

Agostinho, A. A., L. C. Gomes, H. I. Suzuki y H. Ferreira Julio, 2004a. Migratory fish of the Upper Parana River basin, Brazil. En: Carolsfield, J; B. Harvey, C. Ross and A. Baer (eds.) Migratory fish of South America. Biology, Fisheries and Conservation Status. World Fisheries Trust, IDR and World Bank: 19-98.

Agostinho, A. A., L. Rodriguez, L. C. Gomes, S. M. Thomaz y L. E. Miranda, 2004b. Structure and functioning of the Paraná River and its floodplain. LTER –Site 6, (PELD Sitio 6). Maringa: EDUM XV, 275 pp.

Agostinho, A. A. y H. F. Julio Jr. 1994. Peixes da bacia do alto rio Paraná. Simposio internacional sobre aspectos ambientais da bacia do Prata, 1993, Foz de Iguacu. Rio de Janeiro. Instituto Acqua (Série Bacia do Prata 1): 165-186.

Araya, P., A. Agostinho and J. A. Bechara. 2005. The influence of dam construction on a population of Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1847) (Pisces, Anostomidae) in the Yacyreta Reservoir (Argentina). Fisheries Research 74: 198-209.

Bain, M. y N. Stevenson (Eds.). 1999. Aquatic Habitat Assessment. Common Methods. American Fisheries Society, Bethesda, Maryland, USA, 216 p.

Bechara, J., J. Morin y P. Boudreau. 2003. Evolution récente de l’habitat du doré jaune, de la perchaude, du grand brochet et de l’achigan á petite bouche au lac Saint-François, fleuve Saint-Laurent. Informe R640 del INRS-Eau, Terre & Environnment (INRS-ETE) remitido al Comité ZIP del Haut Saint-Laurent, Québec, 74 páginas.

Bechara, J. A. and F.J. Ruiz Díaz. 2004. Effects of mean annual discharge and dam regulation on fish biomass in the High Paraná River (Argentina). In: Pp. 95-101. García de Jalón, D. and Vizcaíno Martínez, P. (Eds.). Proceedings of the Fifth International Symposium on Ecohydraulics. Aquatic habitat analysis and Restoration. International Association of Hydraulic Research. Madrid.

Bechara, J., M. N. Alabarcez y F. J. Ruiz Díaz. 2005. Elaboración y validación de un modelo de hábitat para el crecimiento de dorado (Salminus brasiliensis). Informe presentado por el Instituto de Ictiología del Nordeste a la Fundación Ecos-Corrientes. Carta Acuerdo entre el proyecto GEF-PNUD ARG02/G35 y la Universidad Nacional del Nordeste, 50 p.

Bertonatti, C. y F. Gonzáles, 1993. Lista de los vertebrados argentinos amenazados de extinción. Bol. Técnico de la FVSA (8). 35 pp.

Campos, J. B. 2001. Parque Nacional de Ilha Grande: re-conquista y desafios. IAP, Instituto Ambiental do Paraná, Maringá, Brasil, 118 p.

Chebez, J.C. 1994. Los que se van. Especies Argentinas en Peligro. Ed. Albatros, Argentina, 604 p.

Darrigran, G, S. M. Martin, B. Gullo, y L. Armendariz. 1998. Macroinvertebrates associated with Limnoperna fortunei (Dunker, 1857) (Bivalvia, Mytilidae) in Río de La Plata, Argentina. Hydrobiologia 367: 223-230.

EBY-DOC. 2002. Plan de Manejo de Medio Ambiente. -P.M.M.A.-. Entidad Binacional Yacyretá. Departamento de Obras Complementarias (D.O.C.), Posadas, 37 p.

Fernando, C. H. y J. Holcik, 1991. Fish in reservoirs. Int. Revue gen. Hydrobiol. 76: 149-167.

García, O. 1999. Principales características de la central hidroeléctrica de Yacyretá, Argentina, y de los ambientes de su área de influencia en relación con los programas de evaluación de la fauna íctica. Revista de Ictiología 7: 5-14.

Groves, C.R. et al. 2003. Drafting a conservation blueprint – A practioner’s guide to planning for biodiversity. The Nature Conservancy, USA, Washington, 458 p.

Guay, J. C., Boisclair, D.; Rioux, D.; Lecrerc, M.; Lapointe, M. Y Legendre, P. 2000. Development and validation of numerical habitat models for juveniles of Atlantic salmon (Salmo salar). Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 57: 2065-2075.

Higgins, J. M. et al. 1999. Freshwater Conservation in the Great Lakes Basin: Development and Application of an Aquatic Community Classification Framework. TNC, Chicago, EEUU.

Hirt, L; P. Araya y S. Flores. 2003. Evaluación de la pesca comercial, de subsistencia y recreativa en el embalse Yacyretá. Informe Final. Convenio EBY-FCEQyN- MERNRyT, Posadas, Misiones, Argentina, 53 p

Iwaszkiw, J. M. 2001. Pesquerías Continentales Cuenca del Plata - Recopilación de la Legislación Nacional, Convenios y Tratados sobre pesquerías CFI (http://negocios.cfired.org.ar).

Junk, W. J., P. B. Bayley y R. E. Sparks, 1989. The flood pulse concept in river-floodplain systems. Can. Spec. Publ.  Fish. Aquat. Sci. 106: 110-127.

Lamouroux, N. y Souchon, Y. 2002. Simple predictions of instream habitat model outputs for fish habitat guilds in large streams. Freshwater Biology 47: 1531-1542.

Lanna, A E. 2004. Análise-Diagnóstico Transfronteiriço – Informe Final. Buenos Aires: CIC-Plata.

Leclerc, M., A. Boudreault, J. Bechara y G. Corfa. 1995. Two-dimensional hydrodynamic modeling: a neglected tool in the Instream Flow Incremental Methodology. Transactions of the American Fisheries Society 124: 645-662.

Legendre, P. y L. Legendre, 1998. Numerical Ecology. Second English Edition. Developments in Environmental Modelling 2D, ELSEVIER, Amsterdam, Holanda, 853 p.

Lowe-McConnell, R. H. 1999. Estudos ecológicos de comunidades de peixes tropicais. EDUSP-(Editora da Universidade de Sao Paulo). Sao Paulo, Brasil, 535 p.

López, H. L; A. M. Miquelarena y R. C. Menni, 2003. Lista comentada de los peces continentales de la Argentina. Probiota Serie Técnica y Didáctica 5:85 p.

Matteuci, S. D., J. Morello, A. Rodríguez y N. Mendoza. 2004. El Alto Paraná encajonado argentino-paraguayo. Ediciones Fadu, Unesco, Buenos Aires, 159 p.

Montalto, L., O. Oliveros, I. Ezcurra de Drago y L. Demonte. 1999. Peces del río Paraná Medio predadores de una especie invasora: Limnoperna fortunei (Bivalvia, Mytilidae). Revista FABICIB 3: 85-101.

Morin, J., M. Mengelbier, J. A. Bechara, O. Champoux, Y. Secretan, M. Jean and J. J. Frenette. 2003. Emergence of new explanatory variables for 2D habitat modeling in large rivers: the St. Lawrence experience. Canadian Water Resources Journal 28 (2): 249-272.

Okada, E. K., A. A. Agostinho y M. Petrere Jr. 1996. Catch and effort data and the management of the commercial fisheries of Itaipú reservoir in the upper Parana River, Brazil. En: Cowx, I. (ed.) Stock assessment in inland water fisheries. Fishing New Books, London, United Kingdom: 164-171.

Penchaszadeh, P. (Ed.) 2005. Invasores. Invertebrados exóticos en el río de la Plata y región marina aledaña. EUDEBA, Buenos Aires, 377 p.
Pollock, K. H. J. C. M. B. T. L. 1994. Angler survey methods and their applications in fisheries management. American Fisheries Society. Special Publication 25, Bethesda, Maryland, USA., 
Quirós, R. and Cuch, S. 1989. The fisheries and limnology of the Lower Plata Basin. Dodge, D. P. Proceedings of the International Large River Symposium. Can. Spec. Publ. Fish. Aquat. Sci. 106: 429-443. 

Quirós, R. and Vidal, J. C. 1999. Cyclic behaviour of potamodromous fish in large rivers. In: Pp. 71-86. Cowx, I (Ed.). Management and ecology of river fisheries. Fishing News Books. London, UK, Blackwell Science.

Quirós, R., J. A. Bechara and E. K. de Resende. Ms. Fish diversity and ecology, habitats and fisheries for the un-dammed riverine axis Paraguay-Parana-Rio de la Plata (Southern South America). C. K. Minns & M. Munawar (Eds.). “Freshwater Fishes, Their Biodiversity, Fisheries and Habitats: Health and Prospects”. En prensa.

Roa, B. H., H. Roncati, A. De Lucía y D. Aichino. 2001. Informe Final sobre las campañas de pesca experimental en el río Paraná entre las progresivas Km 1478 (Toma de Agua ERIDAY) y Km 1625 (Arroyo Yabebiry)-Argentina. Convenio VI, EBY-UNaM, Posadas, 123 p.

Rossi, L. 2001. Ontogenetic diet shifts in a neotropical catfish, Sorubim lima (Schneider) from the River Paraná System. Fisheries Management & Ecology 8: 141-147.

Rossi, l.; Garrido G. y Fariza S. 2003. Evaluación del ictioplancton en el área de la central hidroeléctrica Yacyretá. Convenio Eby – Unam, Posadas, 76 p.

Roncati, H. A., Roux, J. P., Bechara, J. A., Gonzalez, A., Ruiz Díaz, F. 2003. Monitoreo y evaluación de la fauna íctica transferida por las instalaciones para peces de la central hidroeléctrica de Yacyretá-Chy. Informe final. Convenio EBY-UNNE-UNAM. Posadas, Misiones (Argentina). 127 P.

Sparre, P. y Venema, S. C. 1997. Introducción a la evaluación de los recursos pesqueros tropicales. Parte 1: Manual. 306/1. Rev. 2, 1997. FAO, Documento Técnico de Pesca, Roma, Italia, 420 p.

Sylvester, F., J. Dorado, D. Boltovskoy, A. Juárez y D. Cataldo. 2005. Filtration rates of the invasive pest bivalve Limnoperna fortunei as a function of size and temperature. Hydrobiologia 534: 71-80.

Tablado, A. y N. Oldani, 1984. Consideraciones generales sobre las migraciones de peces en el río Paraná. Bol. Asoc. Cienc. Nat. del Litoral 4 (3): 31-34.

TNC, 2003. Classificaçao dos ecosistemas aquáticos do Pantanal e da Bacia do Paraguai. The Nature Conservancy (TNC), Brasilia, Brasil, 108 p.

Tomás, W.; C. Padovani, M. Haasnoot, H. Duel, A. M. Van Rooij, M. Van Eupen. 2004. Ecological modelling of the Taquari River and adjacent wetland in the Pantanal, Brasil: First Results. 5th International Symposium on Ecohydraulics, Madrid, España, Octubre 2004.

Tucci, C. E. M 2004. Visão dos Recursos Hídricos da bacia do rio da Prata: visão regional. Relatório Final. Buenos Aires: CIC-Plata.

Tundisi, J. G. 1999. Reservatórios como sistemas complexos: Teoría, Aplicaçoes e Perspectivas para Usos Múltiplos. En: Pp. 21-38. Henry, R. (Ed.) Ecología de Resevatório: Estrutura, Funcao e Aspectos Sociais. FAPESP-FUNDIBIO, Botucatu, Brasil.

Turgeon, K.; J. Morin; O. Champoux y S. Martin. 2004. 2D modelling of wetland classes of the St. Lawrence River floodplain, Québec, Canada. In: Pp. 217-223. García de Jalón, D. and Vizcaíno Martínez, P. (Eds.). Proceedings of the Fifth International Symposium on Ecohydraulics. Aquatic habitat analysis and Restoration. International Association of Hydraulic Research. Madrid.

UNIOESTE, 2000. Relatorio final do projeto: Estudio da migraçao de peixes no rio Paraná-2a Etapa. Periodo de Julho/1999 a Junho/2000. Universidade Estadual do Oeste do Paraná-UNIOESTE e Itaipú Binacional. Toledo, Brasil, 

Varela, M. E., P. Soneira, J. A. Bechara y F. J. Ruiz Díaz. 2004. Alimentación y cambios poblacionales en dos especies de peces del Alto Paraná en relación con la invasión de Limnoperna fortunei. Resúmenes de las II Reunión Binacional de Ecología, Mendoza, 472 p.

Anexo 3 – Mapas de la Región 
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Figura 1: Ubicación del área de estudio.
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Figura 2. Mapa de Misiones
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Figura 3. Mapa de Corrientes












� El proyecto bajo análisis se limita al tramo del río Paraná que se extiende desde la confluencia con el río Paraguay hasta los saltos de Guairá-Guairá, en Paraguay. Para un mayor reconocimiento de la zona referirse a los mapas en Anexo 3


� La actividad pesquera está vedada 3 km aguas abajo y arriba de la represa de Yacyretá. Sin embargo el control del acceso de pescadores a esta zona es complicado y las autoridades encuentran dificultades para dar cumplimiento a la legislación vigente. Se estima que en esta zona se capturan diariamente 4 toneladas.


� En el cálculo se considera que cada pescador trabaja 25 días al mes y respeta los períodos de veda impuestos por las autoridades (3 meses por año). 


� Los supuestos de crecimiento asumidos son doblemente modestos, por cuanto no sólo implican una reducida tasa de crecimiento de los ingresos en el caso de implementarse el proyecto sino que, además, no aplican un criterio más exigente para la situación actual. Rigurosamente, en la situación sin proyecto deberían adoptarse tasas decrecientes de crecimiento (en vez de crecimiento nulo) puesto que dicho escenario implica perpetuar las prácticas actuales de extracción que indefectiblemente generarán una caída en la rentabilidad.





� La incorporación de distribuciones probabilísticas a las variables que se pretende modelar implica convertirlas de parámetros a variables aleatorias.


� Este proceso consiste en elegir aleatoriamente un valor para cada una de las variables consideradas, introducirlo en el modelo y registrar el VAN resultante. El proceso se repite todas las veces que sea necesario hasta lograr el nivel de convergencia deseado. En el presente análisis, el proceso se realizó 5.000 veces. Gracias a que cada vez que se corre el modelo (i.e.: se itera) se almacena el resultado, luego de un número considerable de iteraciones es factible obtener la distribución probabilística de cada variable aleatoria.


Cabe destacar que, a diferencia de los análisis discretos de sensibilidad donde uno se pregunta "cómo varía la variable dependiente x si cambia el valor de la variable independiente y en un x%", el proceso de simulación de Monte Carlo implica suponer que las variables aleatorias utilizadas son continuas.


� En todos los casos se empleó una tasa de descuento de 12%.


� Por ser perfectamente simétrica, esta posee un coeficiente de asimetría nulo y kurtosis de 3.


� Los percentiles surgen de dividir en 10 partes a las observaciones ordenadas de mayor a menor. Así, por ejemplo, el percentil 90 es el valor tal que el 90% de las observaciones son menores y el 10% mayores.
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