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SALGA
HUMEDALES
ALGUNOS ATRIBUTOS CLAVES
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South American Lake Gradient Analysis Project
SALGA
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ESTADOS ALTERNATIVOS EN ECOLOGIA

Condiciones externas

Estado del ecosistema
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Perturbation

Los impactos de las actividades
humanas sobre los ecosistemas
frecuentemente demoran en
manifestarse.

Algunos cambios son dificiles de

predecir porgue son graduales / /o@ /’/@
hasta que alcanzan un umbral, a / / ’// &
partir del cual los cambios g / Ve / / S
ocurren bruscamente. . e —

Ecosystem State
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Los ambientes acuaticos someros
(profundidad media< 4m) son uno de
los ecosistemas mejor comprendidos
en terminos de estabilidad y
dinamica de sus principales
comunidades bioticas.

Una de las propiedades mas
destacables de estos ecosistemas es
gue presentan dos estados muy
diferentes: un estado dominado por
plantas acuaticas o un estado turbio
debido a resuspension del sedimento
y/0 aumento de la biomasa algal.
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El estado turbio suele presentar una menor biodiversidad de aves,
peces e invertebrados, y varios problemas de calidad del agua que
reducen su utilidad. En particular, el crecimiento no controlado de
clanobacterias en largo turbios provocan serios problemas de sabor y
olor en el agua, y puede causar en algunas circunstancias toxicidad.




Sample sites

Matal

Fio de Janeiro

Forto Alegre

Montevideo
Buenos Aires
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Table 3-8 Comparison of terms used to describe similar inland nonforested freshwater wotiands

North Amarican terminology -f————— Muprsh of fef) ————————— 3= -f——— Bog

European terminclogy - Swamp ~p= - Marsh = -4 Fon - -4—— Bog ——»
Characteristics
Vegetstion - Aeeds - -6 Grasses and sedges — -4—— Mosses ——p
Hydrology - Rheotrophic > - Ombrotrophic ——3=
Soil - Mineral E e Peat
pH -——— Roughly nevtral = g Acid
Trophic state - Eutrophic — <4 Mesotrophic - -€—— Oligotrophic -
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Las ciencias aplicadas no existen,
solo las aplicaciones de la ciencias.
Pasteur
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La vegetacion acuatica juega un rol
clave en el funcionamiento de los
ecosistemas.
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;Qué atributos de la vegetacion
relevar?

Composicion especifica

Distribucion espacial

Cobertura

PVI

Informacioén categorizada por
formas de vida
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Tabla Z. Formas de vida de las hidrofitzs. Esquema tomado de Sculthorpe (1967).

&, Hidrofitas fijas al substrato

1.-Hidrofitas emergentes. Ocurren n suelos sumergidos o expuestos donde el nivel
de la napa freatica se encuenta a 50 cm o mas de la superficie del suelo. En caso de
estar cubierto la columna de agua puece superar L.50 m. En general scn plantas
rizomatosas, v laz hojas sumergidas o flotantes preceden a la aéreas maduras, Todas
cuentan con drganos reproductives externos.

Ejemplos: Eleocharis, Ludwigia, Phragmites, Schoenoplectus, Typha, Zizaniopsis.

Z.- Hidrofitas de hojas flotantes. Habitan suelos sumergidos en donde la
profundidad de la columna dz agua alcanza desde los 25 cm hasta los 3.5 m. En lzs
especies con hetercfilia, las hojas sumergidas preceden o acompafan las hojas
flotantes. Algunas especies cuando la densidad es muy alta forman hojas emergentes.
Organcs reproductives flotantes o aéreos,

Rizomatosas. Las hojas flotantes se disponen en largos peciolos flexibles,

Ejemplos: Nuphar, Nymphaea,

Estoloniferas, Tallos ascendentes en la columna de agua que preducen hojas

flotantes sobre pecioclos relativamente cortos,

Ejemplos: Potamogeton natans y Nymphoides,

3.- Hidrafitas sumergidas. Hzhitan zielos sumergidos en donde |2
profundidad de la columna dz agua puede alcanzar hasta los 10 o 11 m. Follaje
enteramente sumargido con heojas filiformes, fenestradas o finamente divididas.
Organcs reproductives aérecs, flotantes o sumergidos.
Caulescentes, Tallos flexibles con raices que nacen de algunos de sus nudaos,
Con o sin rizomas.
Ejemplos: Elodea, Eoeria, Hydrilla, Potamogeton.
Roseta. Hojas que nacen de un tallo condensado o rizoma, frecuentemente
especies estoloniferas.
Ejemplos: Aponogeton, Isoetes y Vallisneria.
Taloide. Cuaerpo de lz planta extremadamente reducido v condensado, sin
diferenciacion clara entre tallo v hoja.
Ejemplos: Podostemaceas.

B. Flotantes libres. Ccurren en lugares con escasc movmiento de la columnz de agua.
Morfologia variables, plantas estoloniferas con hojas aéras o flotantes (Eichhomia crassipes,
Limnobium, Pistia) o planzas pequefias con una extrema smplificacicn de su anatomia (Lemna,
Spirodela, Wolfia).
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Global Change Biology

Global Change Biology (2009, doi: 101111 /.1365-2486 2009.01969.x

Climate-related differences in the dominance of
submerged macrophytes in shallow lakes

SARIAN KOSTEN", AMY KAMARAINENYT, ERIK JEPPESENIS§, EGBERT H. van NES",
EDWINT.H. M. PEETERS* NESTORMAZZEOY, LAURA SASS [, TJENNIFER HAUXWELL™,
MICOLE HANSEL-WELCH+Y+, TORBEN L. LAURIDSEN] MARTIN SONDERGAARDI,
FOGER W. DACIIMANNIL GISSELL LACEROT™ and MARTEN SCIIEFFLER™

*Department of Aquatic Ecology and Water Qualily Management, Wagenmgen University, PO Box 47, 6700 AA Wageningen, The
Netherlands, tCenter for Limnology, University of Wisconsin, 580 N. Park 5t, Maaison, WI, 53706, USA, 1Department of
Freslwvater Ecology, National Environmental Research Institute, Aarhus University, Velspvef 25, 8600 Silkeborg, Denmark,
SDepartment of Plant Biology, Aarhus University, Ole Worms Alle 135, 8000 Aarkus, Denmark, ¥Facultad de Ciencias,
Universidad de la Republica, Iqui 4225, CF 11400, Montevideo, Uruguay, ||llinois Natural History Survey, University of lineis at
Urbana-Champaign, One Natuml Resowrces Way, Springfield, IL 62702, USA, " Wisconsin Deparbment of Natural Resources,
Science Operations Center, 2801 Progress Road, Madison, WI 53716, USA, +15hallow Lakes Program, Minnesota Department of
Natural Resources, 1601 Minnesota Drive, Brainerd, MN 56401, US5A, {{Depariment of Fisheries and Aquatic Sciences, University
of Florida 7922 NW 71st Street. Gainesville. FL 32653, LUSA
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Fig.2 Proportion of lakes dominated by macrophytes (coverage =30%) at different total phosphorus (TP concentrations. The curve
represents the average proportion of lakes dominated by macrophytes in the different regions (panel A) and is reproduced in the other
panels to facilitale comparison only. Class widlhs are equal on a logarithmic scale. The number of lakes in a certain TP class are
represented on top of the bars.
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Fig. 4 Proportion of lakes in the combined data set dominated

by macrophytes at different total phosphorus and total nitrogen
concentrations.



Evaluacion del
estado trofico

BIOMASA FITOPLANCTONICA
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Aspectos cruciales a considerar:

Solamente una parte de la carga de
nutrientes se encuentra en la columna
de agua.

La mayor parte de la carga de
nutrientes se encuentra asociada a los
sedimentos y a la biomasa de plantas
acuaticas.
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Los humedales presentan tres
grupos principales de
productores primarios:

Fitoplancton
Perifiton
Macrofitas acuaticas

(En la evaluacion del estado
trofico incluimos solo un
componente o todos?
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Los controles de la biomasa
microalgal (libre o fija) son
duales:

=Recursos (luz y nutrientes)
=Pool de sustancias humicas
=Presion de consumo (tasa de
herbivoria)
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Transparencia del agua y
disponibilidad de luz en
humedales
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BIOMASA FITOPLANCTONICA

BIOMASA FITOPLANCTONICA

OLIGOTROFIA

DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES

A

. EUTROFIA
Q MESOTROFIA

Q Q DISTROFIA
OLIGOTROFIA

>

RDOC

¢Como cuantificar el pool de

sustancias humicas?

DOC
Color del agua
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Ecological Applications, D01, 0000, pp. 000-000
@ 0000 by the Ecological Society of America

[ ake and watershed characteristics rather than climate
influence nutrient limitation in shallow lakes

SariaN Kosten."® VEra L. M. Huszar,> NEsTor Mazzeo.” MARTEN SCHEFFER,! LEONEL DA S. L. STERNBERG,?
AND ERIK JEPPESEN"

' Department of Aguatic Ecology and Water Quality Management, Wageningen University, P.O. Box 47,
G700 AA Wageningen, The Netherlands
:De'pai'mmejim de Botanica, Mweu Nacional, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, RJ 20940-040 Brazil
jDé'Fai‘.l'aH‘!’f_'iiffJ de Ecologia, Faculiad de Ciencias, Universidad de la Republica, Teua 4225 Piso 9 Ala Norie,
CPIEN, Montevideo, Uruguay
*Department of Biology, University of Migmi, P.O. Box 249118, Coral Gables, Flovida 33124 US A
*Department of Freshwater Ecology National Environmental Research Instinete, University of Aarhus, Vejlsavej 25, 8600 Silkeborg,
Denmark and Depar tment of Plant Biology, Universitv of Aarhus, Ole Worms Allé 135, 8000 Aarhus, Denmark
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Tasre 5. Models of stepwise multiple regressions; only normally distributed (Shapiro-Wilks P
= 0.05) nutrient imitation indicators are shown.

Model Ry
log{ TN:TP) lake water
0.17 + 0.85 logtDOC) 0.50
0.29 + 095 logtDOC) + 0.0ILATITUDE 0.58
log{MN:P) seston
1.67 — 0.26 logiDOC) 0.16
1.67 — 0.34 logiDOC) — 0.15 logiGRAZING) 0.27
1.91 — 045 logDOC) — 0.16 log(GRAZING) — 0.04(INL:EVAPO) 0.32
185 — 035 logDOC) — 0,19 logiGRAZING) — 0.03(INL:EVAPO) 036
0.01SHADE
log{ DIN:SRP)
a5 + D0R(INT-EVAPO) 015
logichl «TP)
0.14 — 0.48 loglGRAZING) 0.25
Nad — 047 loplGRAZING) — 0 13(INT-EVAPO) .47
0.35 — 0.51 logtGRAZING) — (LI3(INL:EVAPO) + 0.05SOILCARBON 0.50

Notes: GRAZING, potential grazing pressure; (INLEVAPO), mlet : evaporation ratio. See
Table 4 for an explanation of other abbreviations.
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¢Como cuantificar los aspectos basicos
de la trofodinamica?

Estructura del zooplancton
Estructura de bivalvos y gasterépodos
Estructura de peces
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La estructura del zooplancton
resulta muy util analizarla de
acuerdo a los principales grupos
funcionales.

Microfiltradores
Mesofiltradores
Omnivoros-carnivoros
(ciclopoides)

SMALL-SIZED FILTRATORS

MEDILUM-SIZED FILTRATORS

CARNIVORES
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La estructura de la comunidad de
peces: el gran dolor de cabeza!!!

FiISH com\c Books
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Swedish standard methods
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Mesh no Mesh size (mm) Thread diameter (mm)

= 220 with multi-mesh gillnets

1

2 19.5 0.15

3 6.25 010

4 10 0.13 ; R . .

5 55 0.23 : Stratified random sampling with

6 8 0.10 i Nordic multi-mesh gillnets provide
7 12.5 0.13 : , e .

8 24 016 g reliable whole-lake estimates of the
9 15.5 0.15 ! relative abundance and biomass of
10 5 0.10 : : . '
11 35 0.20 5 freshwater fish in temperate lake
12 29 0.18 '
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AVERAGE OF FISH TAXA PER LAKE
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FISH TAXA PER CLIMATIC ZONE
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Freshwater fish species per ecoregion area
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Freshwater Ecoregions of the
World: A New Map of Biogeo-
graphic Units for Freshwater
Biodiversity Conservation
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(MEA 2005).

Thess stressed systems support an exiraordinarily high
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af all described speecies (Cudgean. et al. 2006) Each year.

Ackin Al f-mailk rebnadad Bvnnefaraanpl, Mihe L. Thisms Rebeccn My, Wkain Siederf amd Erec | ke are itk WAF iz Wadaeger, DU, Cerman
Reernyps, Mark By (Beherdal) Jermon Rabimsan, Exiz i {Befris), JamatBan V. Higgi (Chicsped, Thamar [ Haibd, end Teale ety (Sorton) s st the
Haturs Conrary Sandgearvad in Arfingors Viginia, Pl oy i alis aw e i i ylgy a dhe Museum of Covnpasatvr Zoclgy ¢ arard
L Ma ch Bawrioe Faxtielat b o i d an bowarary rewranch au aciste ot dhe Raffen Ma s of Biadseniy
Resrch ¢5-Mufunmmdsw. .\—mﬂquﬂhmmhmrﬂnlﬁmmm rorerchers et the Zoclapion! lersine of the Puiras Asders:
of Srmon in & Ferenturg. Brins Gondlir o namasch oiesnit o the Conadian M e of Neru i O, Nach Mandsi o0 oo rcimetara? the Gt Leie
Labamaiary for Furherio and Aquesic Simee, Fibever ead Oces Cenadr, Burbnpien, Canasi, Sabader Contrer Balimay & profienar enring of the
Univarsicad Aaréecrea de Fruarea Leen in Mendoney Meice, Walkam Busig i progfirer ovveritur at e Unisverriaind dor Cone R, Milensie L [ Sy i thar
Axenad Beverch Cumatar of Tathpalogy ot the fim e Iwaem of Metarsd istary amd as sdfamct grofowor af Celariz Uty in New York Sy find
Skekon i meanagiag direstar of dhe Samth Afice burineefar Aguetic Biodiemity end prafmar ar Skedo Dnivrsity i Grahareroes, Stk Ao Gerld 2
Alles i 2 ramearch wnsaciaiea t Wrdern Asbion Musnum én Firdh, Pter Unreasch i a pacscsteral amecite on the Deparimant of tsrazee Biclagy 2t Erigham
Towny Uverrity i Uiy, Dervid Divons i divectior of siemos avd sineeivhip ot freine Renck Comenancy iv Calfareie. Hapa L Lise i Fuosd of the sericbrene
aalogy depestmen o the Mureede Ls Fisis amrian profenar in fhe Faculved deCiemciou Maturales y Muse and reercher ot 00 [Burnas &) in Arngeatin
Acheria E R ira prafaer 2 Cetfiizr do Mo Credr da Sl Pt eprs Bl Johe £, Landbonp s dhor and cursdor of icdyp-alegy; end Mark H. Sabey P
s clletiam marspe; at dhe Acsdry of Matared Soencn in Phrldelrfie, © 2008 Ammizae festinge of Balegiad fiman,

e v B s comg T Iefap 20087 Vol 58 Ne. S ¢ BioSciance 403



PARCIAL CCA ANALYSIS

This approach is related to regression and path analysis, in which a

large number of plausible relationships may be tested and sorted out by
statistical analysis.

A B C D

Explained by X (gnvironmental) Unexplained

Explained by W (spatial) variation

A: Purely environmental fraction.
B: Spatially-structured environmental effect.

C: Spatial structure of the response data, which is not explained by the
explanatory variables in the model.
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61.6%

A=20.9% B=10.8% | C=29.9% D=38.4%

Explained by X (gnvironmental) Unexplained

Explained by W (spatial) variation

Y matrix: Fish community structure

X matrix: Temperature, trophic state, aquatic plant
coverage (spatial heterogeneity) and density of
aguatic ecosystems around the lake (10 km)

W matrix: PCNM (spatial matrix)



8 functional groups were identified:
Herbivores

Detritivores

Benthic omnivores

Benthic-pelagic omnivores

Pelagic omnivores

Benthic piscivores

Benthic-pelagic piscivores
Pelagic-piscivores
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TAXA PER FUNCTIONAL GROUP
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68.9%

~ A=36.3% B=8% C=24.6% D=31.1%

Explained by X (gnvironmental) Unexplained

Explained by W (spatial) variation

Temperature=1%

Trophic state and water physico-chemicals
— attributes=28%

Plant coverage=6.3%

Area of aquatic ecosystems around 10 km=1%
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