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Importancia de las comunidades de peces en el funcionamiento de los sistemas

Carpenter et al. 1985, Power et al. 1985, Wootton & Power 1993, Flecker 1996, Jeppesen et al. 1997, Attayde & Hansson 2001, Bruno
& O’ Connor 2005, Eby et al. 2006, Abe et al. 2007, Iglesias et al 2008, Jaschinski et al. 2009, Mazzeo et al 2010, Mormul et al. 2012
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Riqueza,  Tallas, Abundancia y 
biomasa relativa  de los grupos 
tróficos



Importancia de las comunidades de peces en el funcionamiento de los sistemas

Vander Zanden & Vadeboncoeur 2002, Arim et al 2010, Vander Zanden et al 2011

Subsidio  
entre  
ambientes



Macro Escala

Meso Escala

Micro escala

Escalas que afectan las comunidades de peces

factores actuando 
como filtros a 
diferentes escalas

Smith & Powel 1971, Tonn 1990, Allan 2004,  Griffiths 2011



Macro Escala

Escalas que afectan las comunidades de peces

Abell et al. (2008) FEOWs          Ecoregiones de agua dulce mundiales



Factores determinantes: regiones climáticas

Factores determinantes: 
regiones climáticas



Riqueza de especies

‘efecto región’ 
F1,100=64.6, P<0.0001

Subtropical >Templado

Teixeira de Mello et al. 2009

Factores determinantes: regiones climáticas

Lagos: 18



No se encontró un patrón asociado con la productividad ni heterogeneidad del hábitat
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Riqueza

Subtropical >Templado

Factores determinantes: regiones climáticas

Lagos: 18



Estructura comunitaria  en arroyos

 

  comunidad de peces arroyos  

región  den ind m-2 BM g.m-2 tamaño g riqueza ancho m z  cm 

 rango 0.03-9.3 1.9-30.7 0.8-31.9 1.0-8 1.0-8.7 12.0-95 

templado media ± ES 1.5 ± 0.3 12.8 ± 1.9 6.8 ± 2.2 4.0 ± 0.3 3.4 ± 0.2 35.5 ± 3.5 

 n 43 17 13 38 42 25 

        

 rango 0.08-20.8 0.75-16.5 0.4-12.4 4.0-39 1.2-8.2 8-100 

subtropical media ± ES 3.1 ± 0.7 7.4 ± 0.8 3.8 ± 0.5 14.6 ± 1.1 3.3 ± 0.3 27.7 ± 2.5 

 n 42 23 29 45 31 42 

 

  comunidad de peces arroyos  

región  den ind m-2 BM g.m-2 tamaño g riqueza ancho m z  cm 

 rango 0.03-9.3 1.9-30.7 0.8-31.9 1.0-8 1.0-8.7 12.0-95 

templado media ± ES 1.5 ± 0.3 12.8 ± 1.9 6.8 ± 2.2 4.0 ± 0.3 3.4 ± 0.2 35.5 ± 3.5 

 n 43 17 13 38 42 25 

        

 rango 0.08-20.8 0.75-16.5 0.4-12.4 4.0-39 1.2-8.2 8-100 

subtropical media ± ES 3.1 ± 0.7 7.4 ± 0.8 3.8 ± 0.5 14.6 ± 1.1 3.3 ± 0.3 27.7 ± 2.5 

 n 42 23 29 45 31 42 

t=11.8,
P<0.001

t=2.93,
P<0.01

t=1.65,
P=0.11

t=2.45,
P=0.019

t = 1.83, 
P> 0.05

t = 0.29, 
P> 0.05

Teixeira de Mello et al. 2012

Arroyos: 85

Revisión, controlando tamaño de los arroyos, pendiente y nutrientes (si era posible)

Teixeira de Mello et al. 2012



(S>T, t=8.24, 
P<0.0001)

Teixeira de Mello et al. 2012

Arroyos: 14

Factores determinantes: regiones climáticas



Estructura comunitaria  en arroyos

Teixeira de Mello et al.  In prep

P AA P AA

Arroyos: 8



Factores determinantes: Altura

Factores determinantes: 
altura y pendiente



Factores determinantes: Altura

Región de Kaiping, China

Gonzalez-Bergonzoni et al, in prep
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Cuenca arroyos: 11 sitios en 
gradiente de altura



Factores determinantes: Altura

Región de Kaiping, China
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Cuenca arroyos: 11 sitios en 
gradiente de altura



Factores determinantes: Salinidad

Factores determinantes: 
salinidad



Factores determinantes: Salinidad

Región de Fujai, China
Desierto del Gobi

Cuenca Lago Ungulur: 24 lagos  en gradiente de salinidad

Vidal et al. en preparación



Factores determinantes: lagunas como filtros

Factores determinantes: 
lagos como filtros



Riqueza de especies

Teixeira de Mello et al. 2009, 2012

Factores determinantes: lagunas como filtros

Lagos: 18
Arroyos: 14



Factores determinantes: orden del río

Factores determinantes: 
orden del río



Factores determinantes: orden del río

Uruguay
Cuenca del Tacuarembó

Teixeira de Mello et al., en preparación

R2= 0,65
p < 0,05

Excluidos por
estar
fuertemente
alterados

Orden
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Factores determinantes: área de las lagunas

Factores determinantes: 
área de las lagunas



Factores determinantes: área de las lagunas

Costa Sudameria
103 lagunas costeras

Petri et al., 2015

b) Parnaiba 
(n=7)

c) North eastern 
Caatinga
and Coastal 
Drainages
(n=15)

d)Northeastern
Mata Atlantica
(n=5)

g) Tramandai-
Mampituba
(n=38

j) ID347 
Bonaerense
and drainages 
(n=1).

Abell et al. (2008) FEOWs 



Factores determinantes: área de las lagunas

Costa Sudamerica
103 lagunas costeras

Petri et al., 2015

103 lagunas

Incremento del la 
riqueza de especies 
con el incremento del 
área

Diferentes relaciones 
entre las diferentes 
áreas geográficas



Factores determinantes: variación espacial intra e interanual

Factores determinantes: 
variación espacial intra e 
inter anual



Factores determinantes: variación espacial intra e interanual

Río Uruguay
10 años monitoreo
Cuenca del Río Uruguay

Gonzalez Bergonzoni et al., 2016 (informe)

Necesidad de abordaje  BACI



Factores determinantes: variación espacial intra -anual

Río Negro
Verano-invierno
Redes de enmalle
Cuenca del  Río Negro

Teixeira de Mello et al., in prep
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Factores determinantes: variación  intra-anual

Arroyo chal chal
Verano-invierno
Cuenca del Santa Lucía

Gonzalez Bergonzoni et al., 2015

Invierno  17 spp Verano    24 spp



Factores determinantes: variación temporal  caudales

Factores determinantes: 
caudales



Factores determinantes: variación temporal  caudales

Pantanal  MT Brasil
Muestro baja y alta

Teixeira de Mello et al, in prep)

Low water level 
mean depth 0.9 m 

High water level
mean depth 2.5 m

Inundación de la Planicie

Max depth 1.5 m
Fishing in 1.5 m

Max depth 3.6 m
Fishing in 1.5 m

mean temperature: 
31.5°C 

mean temperature: 
30.95°C 



Factores determinantes: variación temporal  caudales

Pantanal  MT Brasil
Muestro baja y alta

Teixeira de Mello et al, in prep)

Inundación de la Planicie

Max depth 1.5 m
Fishing in 1.5 m

Max depth 3.6 m
Fishing in 1.5 m
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Factores determinantes: variación local- heterogeneidad de hábitats (plantas)

Factores determinantes: 
heterogeneidad de hábitas



Factores determinantes: variación local- heterogeneidad de hábitats (plantas)

Dinamarca
24 arroyos

Teixeira de Mello et al,  2015)

Alta densidad de plantas Baja densidad de plantas



Factores determinantes: variación local- heterogeneidad de hábitats (plantas)

Arroyos: 8

P         AA P         AA

Uruguay y  Dinamarca

Teixeira de Mello et al, in prep)



Factores determinantes: variación local- heterogeneidad de hábitats (plantas y turbidez) 

Pantanal  MT Brasil
Muestro baja y alta

Aguas turbias 14 spp.

Aguas claras  26 spp
0

5

10

15

20

25

Baja Cheia

Máximo 7 spp

Zona plantasZona Aguas abiertas

Teixeira de Mello et al, 2016



Factores determinantes: variación local- hora del día!!! 

Factores determinantes: 
hora del día



Factores determinantes: variación local- hora del día!!! 

Factors

Daylight variation

12 17 22 5

Water transparence

Water level

midday, sunset ,  night, dawn 

Pantanal  MT Brasil
Muestro baja y alta
Aguas turbias y claras
Variación diaria

Teixeira de Mello et al, in prep)



Factores determinantes: variación local- hora del día!!! 

Pantanal  MT Brasil
Muestro baja y alta
Aguas turbias y claras
Variación diaria

Epoca*Hora*Color; LS Means

Wilks lambda=.03111, F(12, 63.79 )=14.417, p=.00000

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Factores determinantes: variación local- hora del día!!! 

Río Uruguay
Playas arenosas
Red de arrastre
Atardecer-Noche

30 minutos de diferencia Teixeira de Mello et al. 2010



Factores determinantes: variación local- hora del día!!! 

Río Negro
Playas arenosas
Red de arrastre
Atardecer-Noche

30 minutos de diferencia Teixeira de Mello et al., in prep



Factores determinantes: actividad humana

Factores determinantes: 
actividades humanas



Macro EscalaMeso Escala

Micro escala

A Las Piedras Mdeo-Canelones, Uy

A Sandú Tacuarembó, Uruguay

Ciudad  de Córdoba

Río Seco - Córdoba, Argentina
Panoramio

Uruguay

Factores determinantes: actividad humana



Agricultura

PRINCIPALES IMPACTOS DE LOS SISTEMAS LIMNICOS Y SU MONITOREOFactores determinantes: actividad humana



Incremento  en el uso de  
plaguicidas en los últimos años 
relacionado al incremento en 
las áreas de cultivo

Aumentar la productividad de los 
sistemas Agrícolas 

Existen paquetes agrícolas sumamente 
dependientes del uso de plaguicidas (ej. 
Soja –Glifosato) 

Efectos no deseados del uso de 
plaguicidas derivados del arribo de 
plaguicidas a destinos no deseados

DIEA

Agricultura

PRINCIPALES IMPACTOS DE LOS SISTEMAS LIMNICOS Y SU MONITOREOFactores determinantes: actividad humana



Agosto 2016. Afluente de esteros de Farrapos (SNAP)

Agricultura

PRINCIPALES IMPACTOS DE LOS SISTEMAS LIMNICOS Y SU MONITOREOFactores determinantes: actividad humana



GANADERÍA INTENSIVA Y TAMBOS

PRINCIPALES IMPACTOS DE LOS SISTEMAS LIMNICOS Y SU MONITOREOFactores determinantes: actividad humana



GANADERÍA INTENSIVA Y TAMBOS

PRINCIPALES IMPACTOS DE LOS SISTEMAS LIMNICOS Y SU MONITOREOFactores determinantes: actividad humana



Lag Sauce, marzo-abril 2008, bloom de Microcystis

Eutrofización

PRINCIPALES IMPACTOS DE LOS SISTEMAS LIMNICOS Y SU MONITOREO

Diapo G. Goyenola

Factores determinantes: actividad humana



Lag Sauce, abril 2015, bloom de Cilindrospermopsis
Diapo G. Goyenola

Eutrofización

PRINCIPALES IMPACTOS DE LOS SISTEMAS LIMNICOS Y SU MONITOREOFactores determinantes: actividad humana



Línea de Base: PEDCA
Plan Estratégico Departamental de Calidad de Agua

Comuna Canaria Dibujo generado por: G.Goyenola (Lic., MSc). (v.15/04/2010)
Chequeado por: S. Acevedo (Ing. Qca)

Equipo responsable: Goyenola, G.; Acevedo, S.; Machado, I.

Fecha muestreo: 12/02/2009-21/03/2009

Clasificación de las muestras de agua
según su concentración de fósforo total
(µg/L-P).
Ninguna muestra cumplió el estándar
ambiental (Clase 3, Dec. 253/79, < 25 µg/L-
P).
Los círculos amarillos representan los
valores que sin cumplir con la normativa
actual, cumplirían con la propuesta
modificativa del Decreto 253/79, aún no
aprobada (<100 µg/L-P).

Los círculos rojos representan los puntos
que exceden los 100 µg/L-P.

Nivel de incumplimiento Decreto 253/79:
100% de las muestras.
Nivel de incumplimiento propuesta
modificación: 98,3% de las muestras.

0 10 205 km

CONTAMINACIÓN por NUTRIENTES
(Eutrofización)

Concentración de Fósforo Total I
Sistemas Lóticos
(ríos y arroyos)

verano-otoño 2009

Centros Poblados

Fósforo Total:
(µg/L-P)

< 
25

25
 - 

10
0

> 
10

0 Convenio Facultad de Ciencias-DGGA/IMC
Procesamiento de muestras: Lic. Soledad García

Eutrofización

PRINCIPALES IMPACTOS DE LOS SISTEMAS LIMNICOS Y SU MONITOREO

Diapo G. Goyenola

Factores determinantes: actividad humana



PRINCIPALES IMPACTOS DE LOS SISTEMAS LIMNICOS Y SU MONITOREO

Eutrofización y otros contaminantes

Factores determinantes: actividad humana



PRINCIPALES IMPACTOS DE LOS SISTEMAS LIMNICOS Y SU MONITOREOFactores determinantes: actividad humana



Cambios en el 
uso del suelo

Efectos sobre 
física y 
química

Integridad 
biológica

Biomonitoreo

PRINCIPALES IMPACTOS DE LOS SISTEMAS LIMNICOS Y SU MONITOREOFactores determinantes: actividad humana



PRINCIPALES IMPACTOS DE LOS SISTEMAS LIMNICOS Y SU MONITOREOFactores determinantes: actividad humana



PRINCIPALES IMPACTOS DE LOS SISTEMAS LIMNICOS Y SU MONITOREOFactores determinantes: actividad humana



PRINCIPALES IMPACTOS DE LOS SISTEMAS LIMNICOS Y SU MONITOREOFactores determinantes: actividad humana



PRINCIPALES IMPACTOS DE LOS SISTEMAS LIMNICOS Y SU MONITOREOFactores determinantes: actividad humana



PRINCIPALES IMPACTOS DE LOS SISTEMAS LIMNICOS Y SU MONITOREOFactores determinantes: actividad humana



PRINCIPALES IMPACTOS DE LOS SISTEMAS LIMNICOS Y SU MONITOREOFactores determinantes: actividad humana
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PRINCIPALES IMPACTOS DE LOS SISTEMAS LIMNICOS Y SU MONITOREOFactores determinantes: actividad humana



PRINCIPALES IMPACTOS DE LOS SISTEMAS LIMNICOS Y SU MONITOREOFactores determinantes: actividad humana



PRINCIPALES IMPACTOS DE LOS SISTEMAS LIMNICOS Y SU MONITOREOFactores determinantes: actividad humana



Estudio de acumulación de porfirinas en Astyanax fasciatus, Cañada del dragón

Zona Periurbana

Agrícola

Zona Rural 

PRINCIPALES IMPACTOS DE LOS SISTEMAS LIMNICOS Y SU MONITOREOFactores determinantes: actividad humana



Macro Escala Alta densidad de plantas Baja densidad de plantas

Factores determinantes: actividad humana

Teixeira de Mello et al,  2015



Macro Escala

Alta densidad de plantas Baja densidad de plantas

Factores determinantes: actividad humana

Teixeira de Mello et al,  2015



Macro Escala

Sistemas con bosque talado predomina G. aculeatus

Factores determinantes: actividad humana

Teixeira de Mello et al, 2015



Comunidad

PRINCIPALES IMPACTOS DE LOS SISTEMAS LIMNICOS Y SU MONITOREOFactores determinantes: actividad humana



Factores determinantes: actividad humana

Macro Escala

Uruguay
21 sitios de muestreo
Arroyos pesca eléctrica

Benejam et al., 2016



Factores determinantes: actividad humana

Macro Escala

Uruguay
26 sitios de muestreo
Arroyos pesca eléctrica

Teixeira de Mello, 2007

Urbanización y agricultura
Alteración de condiciones naturales y 
calidad de agua

Diversidad de tallas
Pendientes de la distribución de 
tallas mas plana
Especies tolerantes

Riqueza de especies
Diversidad de especies
Abundancia 
Especies sensibles

Ganadería extensiva
Condiciones naturales
Calidad de agua



RELACIONES LARGO PESO

PRINCIPALES IMPACTOS DE LOS SISTEMAS LIMNICOS Y SU MONITOREOFactores determinantes: actividad humana



Factores determinantes: actividad humana

Macro Escala

CC1

AC1AC2

AC3

ALP1

ALP2
ALP3

CCH1

CCH2

CD1

CD2

CJ1

2              0              2    Km
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AC
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ACa

Cuenca del Arroyo Colorado
Uruguay
12 sitios de muestreo

Teixeira de Mello, 2007
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Factores determinantes: actividad humana

Macro Escala

Cuenca del Arroyo Colorado
Uruguay
12 sitios de muestreo

Teixeira de Mello, 2007

Efectos de la urbanización en Diversidad y estructura de tallas de peces
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PRINCIPALES IMPACTOS DE LOS SISTEMAS LIMNICOS Y SU MONITOREOFactores determinantes: actividad humana
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Comunidad

Casás & Teixeira de Mello, in prep
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Factores determinantes: actividad humana
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de reproducción de peces:
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PROYECTOS: ICTIOPLATA 

Responsable: Pablo Tedesco

Participan: Ictiólogos de Argentina, 
Bolivia, Brasil, Paraguay, Uruguay

ICTIOPLATA, una base de datos ictiológicos
georreferenciados para la cuenca del Plata

base científica libre para la 
toma de decisiones sobre  conservación
de los sistemas de aguas continentales de
la región



Tonella et al., 2022 





Muchas Gracias!!!


