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Resumen del proyecto

Las teorias sobre el funcionamiento de ecosistemas fluviales estdn mayoritariamente basadas en ecosistemas templados y
tropicales, pero apuntando a una aplicacién global. En ecosistemas subtropicales de nuestra regién estos marcos teéricos son
escasamente analizados y su aptitud no resulta evidente. En este proyecto investigamos un rio de bajo impacto antrépico como
el rio Queguay, un rio pampeano de Uruguay, como base para poner a prueba algunas teorias y caracterizar el funcionamiento
de sus comunidades. Se registraron variables ambientales continua y estacionalmente, caracterizando la estructura de las
comunidades y redes troficas de peces (adultos e ictioplancton en un gradiente longitudinal de mds de 180 Km). Resultados
preliminares denotan fuertes cambios en la composiciéon comunitaria conforme el rio fluye hacia su desembocadura. Entre las
aproximadamente 120 especies registradas, destaca la presencia de 24 especies no registradas aldn para esta cuenca. Los
patrones comunitarios y de las tramas tréficas parecen contradecir gran parte de las teorias existentes, sin embargo la
riqueza y el largo de las tramas tréficas aumentan consistentemente aguas abajo tal como predicen algunas teorias. Ademds,
el tamaiio corporal aparece como fuerte estructurador de las tramas tréficas (apoyando teorias ecolégicas), siendo
determinante del nivel tréfico del depredador tope Hoplias lacerdae. Los ensambles de larvas y huevos indican que la
reproduccién ocurre en los meses cdlidos de primavera y verano y que el drea protegida Montes del Queguay es un importante
sitio para la reproduccion de peces. Esperando establecer una linea de base sobre la estructura y el funcionamiento de rios
pampeanos de Uruguay, aportamos informacion sobre la diversidad funcional del rio Queguay (objeto de conservacién en el
Litoral Norte). Concomitantemente, aportamos evidencia empirica contextualizada para avanzar hacia teorias globales que
faciliten la comprension del funcionamiento de los ecosistemas fluviales.

Ciencias Naturales y Exactas / Ciencias Bioldgicas / Ecologia / Ecologia Fluvial
Palabras clave: Redes troficas / Isétopos Estables / Ecologia Fluvial /

Antecedentes, problema de investigacion, objetivos y justificacion.

Las altimas décadas han marcado un periodo de gran desarrollo de teorias en ecologia, que apuntan a comprender la
globalidad del funcionamiento de los ecosistemas [e.g. 1-6]. Asimismo, estas teorias nutren abordajes que apuntan a la
comprensién del funcionamiento de ecosistemas especificos comopor ejemplo los ecosistemas fluviales [7-12]. Estos sistemas
se caracterizan por el flujo unidireccional del agua desde nacientes hacia desembocadura, el cual estd asociado a procesos de
transformacién y transporte de materia orgdnica [8, 11-13].

El Concepto de Rio Continuo (CRC, [9]) postula que las comunidades varian a lo largo del gradiente fluvial como onsecuencia de
cambios ambientales constantes y predecibles. Por ejemplo, el constante aumento en el drea hacia aguas abajo favorece una
mayor diversidad en las comunidades (e.g., riqueza especifica y diversidad funcional) y ensambles dominados por peces de
mayores tamanos [9, 14]. Independientemente de esto, el Concepto de Pulsos de Inundacién (CPI, [12]) remarca la importancia
de la dimensidn lateral en los ecosistemas fluviales y postula que en dreas con planicies de inundacién y lagunas marginales,
gue toman contacto con el rio durante las crecidas, existen comunidades asociadas al uso de estos hdbitats para cumplir
funciones tales como alimentacidn y reproduccion. Por ello, la dimensién lateral fluvial puede ser por ejemplo, un determinante
clave de la reproduccién y cria de gran diversidad de especies [12].

Por otro lado, la teoria de Sintesis del Ecosistema Riverefio (SER, [8]) propone un desacople entre los cambios a nivel
comuntario con los cambios longitudinales en sistemas l6ticos. Segun la SER, todo proceso ecoldgico es el resultado de la
interaccién entre comunidades y las cambiantes unidades hidro-geomorfoldgicas a lo largo del sistema fluvial. Estos parches
(determinados por la hidro-geomorfologia y el paisaje circundante) se repiten a lo largo del gradiente fluvial, y determinan el
funcionamiento de las comunidades en cada seccién.

Analizar los determinantes de la estructura comunitaria es clave, no obstante, el entendimiento a nivel ecosistémico sélo es
posible mediante un abordaje de redes ecoldgicas, como el estudio de las tramas tréficas [1-5], el cual conjuga el conocimiento
sobre la estructura con el funcionamiento y procesos que ocurren a nivel ecosistémico (e.g., flujo de energia a través de la red)
[1-2].

En ecologia se predice que a medida que los sistemas fluviales fluyen en su gradiente longitudinal, las tramas tréficas se
vuelven mds complejas y la longitud de la cadena tréfica va en aumento [10,15-17], como consecuencia de un aumento en el
drea y productividad de los ecosistemas [1-2, 10]. Asimismo, el aumento en el drea promueve una mayor atenuacion de la
intensidad de los disturbios hidrolégicos reforzando este patrén [10]. Por ptra parte, los recursos basales que sustentan la
biomasa de los consumidores podrian cambiar a lo largo del sistema [8-9, 11]. EL CRC supone que existe un gradiente
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longitudinal en el uso de recursos que sustentan las tramas tréficas: desde nacientes subsidiadas por recursos terrestres
hasta secciones bajas donde la produccion autdctona constituye el mayor sustento [9]. Por otro lado el CPI postula que pulsos
de inundacién aumentan la superficie de intercambio con el medio terrestre determinando un mayor sustento aléctono
(proveniente del ecosistemas terrestre circundante) en las tramas tréficas [12]. Contrario a éstas, la SER predice que la
biomasa es originada por recursos autdctonos (i.e., producidos en el ecosistema fluvial, basado en su mayor calidad
nutricional), a excepcidn de las comunidades ubicadas en geomorfologias donde lo autéctono esté limitado [8]. A pesar del gran
debate entre estas teorias, se destacauna importante idea en comun: : las caracteristicas hidro-geomorfoldgicas locales
afectan las caracteristicas de las tramas locales insertas en el continuo fluvial [8-9, 11-12]. Sin embargo, la evidencia empirica
que pone a prueba las teorias mds recientes (e.g., SER) es muy escasa y limitada.

La mayoria de la evidencia sobre el funcionamiento de tramas tréficas acudticas proviene de ecosistemas del hemisferio
norte (e.g. [7-11]), de donde derivan casi la totalidad de las teorias sobre funcionamiento de ecosistemas acudticos. Aunque
reconocemos la creciente evidencia sobre el funcionamiento de las redes tréficas en sistemas tropicales ([e.g.12]), la
informacidn se torna particularmente escasa para sistemas de regiones subtropicales [18]. Esto hace fundamental el
desarrollo de investigaciones que pongan a prueba estos supuestos usando ecosistemas de nuestra regiéon como modelo para
analizar su globalidad.

En este trabajo, se utilizaron como modelo las comunidades y las tramas tréficas de peces del rio Queguay, un ecosistema sin
grandes alteraciones antrédpicas directas (sin represas o centros urbanos). Los peces son organismos clave en ecosistemas
acudticos que representan gran parte de la biomasa de las redes y que ocupan diversos nichos tréficos, siendo responsables
de la movilizacién de materia y energia desde los recursos basales hasta posiciones tope de la cadena alimenticia y entre
ambientes a diversas escalas (conectando desde micro y meso-hdbitats hasta escalas de paisaje) [e.g. 19-21]. Este tipo de
investigaciones resultan fundamentales para el desarrollo local. En los Gltimos afos, el conocimiento sobre nuestra ictiofauna
y la estructura comunitaria de ecosistemas dulceacuicolas ha ido en aumento. En consecuencia, hoy tenemos un buen
panorama de la diversidad de peces de Uruguay y su distribucion [22-24], habiendo descrito especies nuevas para la ciencia
([e.g. 25-27]). Si bien se ha estudiado la dieta de varias especies de peces [28-31] y las redes tréficas de pequefos arroyos [28]
y del rio Uruguay [30], aln se desconoce casi por completo la estructura y funcionamiento de los rios de mediano orden de
nuestro pais, que albergan varias especies de importancia comercial y para la conservacidn [22-24]. Por ejemplo, al momento
se desconoce por completo si existen dreas de cria y alimentacién de especies migradoras de importancia comercial en
tributarios del rio Uruguay. Por lo tanto, aqui se analiza el funcionamiento del rio Queguay, y particularmente los patrones
espacio-temporales de variacién natural en la estructura de las comunidades de peces (e.g. distribucion de la biodiversidad y
hdbitats de cria) y tramas tréficas a lo largo del gradiente fluvial.

En este proyecto estudiamos un gradiente desde nacientes a desembocadura en un ecosistema fluvial con importantes
planicies de inundacidn y gran variabilidad de condiciones ambientales a lo largo de su curso (rio Queguay), como modelo para
poner a prueba teorias de ecologia fluvial. Cabe resaltar que ademds de ser un sistema de relativamente bajo impacto
antrépico, también representa un sitio de interés para la conservacion de la biodiversidad (e.g., albergando una de las
mayores dreas del SNAP: Montes del Queguay). Con foco en las comunidades de peces, se ponen a prueba teorias como CRC,
CPI y SER. Para esto, durante dos afos se realizaron muestreos estandarizados para andlisis de funcionamiento de: i)
comunidades de peces, ii) tramas tréficas, y iii) ecologia reproductiva. Todos los muestreos de factores ambientales y
bioldgicos se realizaron en seis sitios distribuidos desde las nacientes a la desembocadura con metodologias complementarias
y estandarizadas y cuya eficacia ha sido demostrada a nivel global. Asimismo se registré de forma continua la temperatura y
el nivel del rio en cada sitio.

El objetivo general del estudio fue analizar la estructura y funcionamiento de las comunidades, tramas tréficas y la ecologia
reproductiva de peces del rio Queguay, evaluando los potenciales factores ambientales que las determinan y poniendo a prueba
algunas de las principales teorias ecoldgicas de sistemas fluviales. En este trabajo, se ha puesto especial énfasis en el
andlisis del rol de la hidrologia y de los cambios que se dan estacionalmente y a lo largo del gradiente fluvial sobre la
estructura de las comunidades de peces (e.g., riqueza especifica y funcional, composicién especifica, estructura de tallas,
abundancia y biomasa), de las tramas tréficas (e.g., el largo de la trama tréfica y las fuentes basales que sustentan su
biomasa), y sobre los ensambles del ictioplancton como indicadores de la ecologia reproductiva de los peces (e.g.,
estacionalidad de eventos reproductivos, riqueza y abundancia de huevos y larvas).

Objetivos especificos e hipdtesis asociadas

1) Determinar el rol de la hidrologia y de cambios ambientales estacionales y espaciales a lo largo del gradiente fluvial sobre la
estructura de las comunidades de peces del rio Queguay (e.g., riqueza especifica y funcional, composicién especifica,
estructura de tallas, abundancia y biomasa).

2) Determinar el rol de cambios ambientales que se dan a lo largo del gradiente fluvial y de la hidrologia sobre la arquitectura
de las tramas tréficas (e.g., largo y complejidad de las tramas tréficas) y sobre el origen de fuentes basales que subsidian su
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biomasa (e.g., importancia de fuentes de origen terrestre vs. acudtico).

3) Describir la ecologia reproductiva de la comunidad de peces, analizando los patrones de riqueza, abundancia y grado de
desarrollo de huevos y larvas de peces, evaluando la estacionalidad y posibles dreas de ocurrencia de eventos reproductivos,
y el rol de hidrologia como desencadenante de los mismos.

Hipétesis general

Debido a los cambios en factores ambientales clave como el drea del ecosistema y/o las condiciones hidro-geomorfolégicas
predominantes a escala local, el funcionamiento de las comunidades de peces varia temporal y espacialmente a lo largo del
gradiente fluvial. Basdndonos en la teoria fluvial planteamos las siguientes hipétesis especificas:

Hipétesis-obij.1

1a) El incremento continuo en el drea del sistema hacia aguas abajo promueve un aumento gradual en la riqueza especifica y
funcional de las comunidades (apoyando CRC y teorias generales [e.g. 2, 10]).

1b) La composicién de las comunidades varia en el gradiente fluvial en funcidn de las caracteristicas ambientales
predominantes. En regiones de nacientes con mayor velocidad de corriente, dominan las especies de menores tallas,
adaptadas a rdpidos. Por otra parte, hacia zonas bajas, donde predominan ambientes de funcionamiento mds léntico, dominan
especies de mayor talla corporal y diversidad funcional (apoyando CRC y SER).

Hipotesis-obj.2

28) El drea del sistema aumenta hacia aguas abajo. Como consecuencia, la diversidad especifica y funcional aumentan
también, generando un incremento en la diversidad y en el largo de las tramas tréficas en el gradiente fluvial nacientes-
desembocadura (apoyando teorias ecolégicas generales [e.g. 2, 10]).

2b) El origen de las fuentes que subsidian la biomasa de peces en las tramas tréficas tiene un cardcter espacialmente
explicito, variando en funcién de las caracteristicas ambientales acudticas y del paisaje circundante de cada regién del rio. El
subsidio de recursos terrestres a las tramas tréficas aumenta con el porcentaje de dreas de planicies de inundacién y de
cobertura riparia en el paisaje inmediato (apoyando SER y CPI).

2c¢) La complejidad de las tramas tréficas (e.g. largo mdximo de la cadena tréfica) disminuye en eventos de caudal extremo que
representan un gran disturbio a los consumidores y recursos del rio, siendo esta disminucién de mayor magnitud en las
nacientes donde el disturbio genera un mayor impacto [e.g. 10]. Durante estos eventos, la contribucién terrestre a la biomasa
de peces aumenta conforme el rio contacta las planicies de inundacidn (apoyando CPI y teorias asociadas [e.g. 11]).
Hipodtesis-obj.3.

3a) Las planicies de inundacién actian como importantes dreas de cria de varias especies migradoras que estdn adaptadas a
reproducirse en sus inmediaciones. Por esto, existe mayor riqueza y abundancia de huevos y larvas de estas especies
inmediatamente aguas abajo de las planicies de inundacidn del rio Queguay, con un aumento en la proporcién de larvas de
estadios mds avanzados de crecimiento y juveniles hacia aguas abajo en el rio (apoyando CPI).

3b) La temperatura y la hidrologia durante el periodo de mayor temperatura son los principales desencadenantes de los
eventos reproductivos en muchas especies de la region. Esto también ocurre en el rio Queguay donde la mayor riqueza y
abundancia de huevos y larvas tiene lugar durante la primavera y verano, aumentando en magnitud conforme aumenta el
caudal del rio

Metodologia/Disefo del estudio

Se seleccionaron seis sitios de estudio desde las nacientes del rio Queguay en su cruce con la ruta 26, hasta las cercanias de
la localidad de Lorenzo Geyres, unos 10 km aguas arriba de la desembocadura del rio Queguay en el rio Uruguay, en donde se
llevaron a cabo los muestreos abajo detallados. Especificamente, los sitios de estudio se identifican como: 1) Ruta 26, 2)
Cercanias de Piedra Sola, 3) Paso del Sauce en las cercanias de Moratd, 4) Ingreso del rio Queguay al drea protegida SNAP
Montes del Queguay, 5) Salida del rio aguas abajo del drea protegida SNAP Montes del Queguay y 6) Cercanias de Lorenzo
Geyres. La ubicacidn detallada de estas localidades se pueden observar en la Figura 1 disponible como archivo adjunto
complementario.

Muestreo de campo

Para poner a prueba los postulados de CRC, CPI y SER sobre aspectos de ecologia fluvial, se trabajé a tres niveles con
estrategias complementarias. Los niveles de estudio y sus metodologias de muestreo fueron:

1) Estructura de las comunidades de peces: se realizaron muestreos de variables ambientales y comunitarias con frecuencia
estacional en cada sitio, por un periodo de dos anos. En cada muestreo se aplicaron 50 pulsos de pesca eléctrica en los
litorales de cada sitio de estudio y se colocaron durante 12 hs, cuatro sets de redes de enmalle multi-malla de 30 m de largo
cada una y dos sets de redes de malla de 70 mm de distancia entrenudos por sitio. In situ se determiné la diversidad especifica
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y funcional, la estructura de tallas, la abundancia y biomasa de los peces colectados.

2) Estructura de las tramas tréficas: se realizé un andlisis tréfico mediante el andlisis de contenidos estomacales (ACE) de los
peces depredadores tope (Hoplias lacerdae y Hoplias argentinensis) y mediante el andlisis de isétopos estables (AIE) de Cy N
en recursos basales y misculos de peces (considerando una sub-muestra de cada especie de pez) colectados durante el
primer muestreo comunitario. EL ACE permiti6 obtener datos de interacciones alimenticias directas observadas, permitiendo la
estimacién de métricas como el nimero de conexiones tréficas, indices de omnivoria y el largo de trama tréfica, que se
utilizaron como indicadores de complejidad estructural de dichas redes. El AIE permitié estimar el subsidio de energia desde
diferentes recursos basales hacia la biomasa de peces y obtener pardmetros indicadores de nicho tréfico como el largo de
trama tréfica y la diversidad de nicho isotépico. Ademds se obtuvieron indicadores de la complejidad estructural de las
tramas, complementarios a los obtenidos con ACE. Ademds de realizar la reconstrucciéon completa de las redes de cada sitio
en un escenario puntual de muestreo (muestreo de mayo de 2021), durante los 8 muestreos estacionales realizados en cada
sitio entre agosto de 2020 y mayo de 2022 se analizé la dieta de los depredadores tope y el nicho isotdpico de especies de peces
representativas de diferentes niveles de la red. Estos peces fueron la mojarra Bryconamericus iheringii (especie omnivora-
herbivora), Heptapterus mustelinus (especie invertivora) y las especies de piscivoros hallados (Crenicichla spp, Hoplias spp,
Salminus brasiliensis, Oligosarcus spp., entre otros). De este modo se evaluaron los cambios en el largo de la trama tréfica
(representado por el depredador tope) y en el origen del C asimilado en la biomasa de peces a lo largo de los 8 eventos de
muestreo en cada uno de los seis sitios. Esto ultimo, se realizé con el objetivo de analizar cambios estructurales en
condiciones hidroldgicas contrastantes (poniendo a prueba postulados tedriicos).

3) Ecologia reproductiva: en cada uno de los sitios de estudio antes mencionados se realizaron ademds muestreos nocturnos
estacionales de ictioplancton durante dos afos, realizando tres colectas (transectas) por sitio de huevos y larvas, utilizando
una red de copo de 300 micras de apertura de malla. Se analizaron los cambios en la riqueza especifica, abundancia y grado
de desarrollo larval en cada muestra, con el objetivo de poner a prueba el rol de las planicies de inundacion sobre la
reproduccidn de los peces (aspectos postulados por CPI).

Registro de variables ambientales

En cada sitio se instaldun sensor de temperatura y luz HOBO-Pendant® (sumergido), y se obtuvieron datos modelados del nivel
del rio a partir de sensores automaticos instalados por DINAGUA en paso Andrés Pérez y en el puente sobre Ruta 3.
Metodologia especifica para el objetivo 1

Desde agosto de 2020 a mayo de 2022 se realizaron cuatro muestreos estacionales anuales estandarizados de la comunidad
de peces, colocando cuatro redes multi-malla y realizando pulsos de pesca eléctrica en cada sitio. Las redes se colocaron al
atardecer y se viraron al amanecer, siendo dispuestas a profundidades representativas de la variabilidad ambiental de cada
tramo. Este procedimiento es sugerido por normativas internacionales y es utilizado exitosamente en nuestro pais [30-31]. Los
peces colectados se identificaron taxonémicamente, se midieron y pesaron en campo y se preservaron en solucién de formol
4% para posterior andlisis de laboratorio. Mediante revisién bibliogrdfica se clasificaron las especies segln sus atributos
funcionales (e.g., hdbito, alimentacidn, reproduccién) para determinar la diversidad funcional.

Metodologia especifica para el objetivo 2.

Durante el muestreo comunitario realizado en mayo de 2021 se colectaron en cada sitio ejemplares de depredadores tope para
andlisis de contenido estomacal (ACE) y se separé una submuestra (n=5) de cada especie presente para andlisis de isétopos
estables de carbono (C) y nitrégeno (N) (AIE). Para el ACE, se removié el tracto digestivo de cada ejemplar y se lo preservo en
formol 4%, luego se diseccioné en laboratorio en donde se identificé y cuantificé cada presa hallada en los estomagos. Para
cinco individuos de cada especie en cada sitio y de diferentes tallas, se extrajo una muestra de musculo para el AIE,
preservdndola congelada a -200C hasta su preparacién en laboratorio. Para el AIE, se colectaron ademds muestras de los
principales recursos basales como: algas benténicas, detrito terrestre, y las especies de macroinvertebrados dominantes en
el sistema (Aegla uruguayana, Corbicula fluminea, Potamolithus spp.). Para la colecta de estos recursos basales se procedi6 al
raspado de rocas y la recoleccién manual en los entornos del drea de disposicidn de redes, siguiendo métodos estandarizados
[e.g. 30-35].

Con el fin de analizar cambios tréficos en funcién de escenarios hidrolégicos contrastantes, en cada muestreo realizado, se
seleccionaron ejemplares de las especies B. iheringii, H. mustelinus y los depredadores tope para realizar AIE y se limpiaron,
secaron (a 60°C por 48 hs.) y empacaron las muestras de isétopos estables para su envio a laboratorios analiticos en EEUU.
Con datos del ACE se realizard la reconstrucciéon de las tramas tréficas mediante andlisis de grafos (paquete “Igraph” en
software R), con representaciones grdficas de las mismas y se estimardn los pardmetros de arquitectura (e.g., nimero de
links, omnivora, largo de cadena, etc) que usaremos como indicadores de complejidad de las redes [e.g. 1, 5, 37-39]. Con los
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datos de AIE se utilizardn modelos de mezcla isotépica bayesianos que, a partir de los valores isotépicos de los consumidores,
recursos basales, y sus fraccionamientos isotépicos, estiman el porcentaje de la biomasa de la muestra generada por cada
recurso alimenticio y métricas indicadoras de nicho ecolégico (mediante paquetes estadisticos Mix-Siar y SIBER en software
libre R) [40-41]. En este caso, se estimaremos el porcentaje de la biomasa generado por recursos acudticos vs. recursos
terrestres y las métricas indicadoras de la diversidad tréfica del ecosistema y la complejidad de las tramas. Esta metodologia
complementaria entre ACE y AIE ha sido también utilizada en proyectos y publicaciones previas [e.g. 30-35, 37-39]
Metodologia especifica para el objetivo 3

Las colectas de ictioplancton fueron realizadas en cada estacion y sitio de muestreo por el periodo de dos anos en cinco
locales de muestreo del rio Queguay mediante arrastres con red de plancton cénico-cilindrica, de 500 ?m de malla, acoplada a
un flujdmetro para obtener el volumen de agua filtrada,durante 10 minutos. En el laboratorio se analizaron las muestras bajo
un estereomicroscopio. Las larvas fueron identificadas con ayuda de claves especializadas [42-43] y separadas en los
estadios: larval vitelino (LV), preflexion (PF), flexion (F) y posflexion (POF), de acuerdo a [42]. Los huevos fueron clasificados de
acuerdo con su estadio de desarrollo: segmentacidn (S), cabeza-cola (CC) y cola libre (CL), y separados en huevos de
migradores y no migradores [42].

Andlisis de datos

Se utilizaron andlisis multivariados para observar cambios espacio- temporales en las comunidades, asi como modelos
lineales generalizados (GLM) comparando las métricas estimadas en cada caso entre sitios de muestreo y entre las
estaciones del ano. Ademds, los datos de ecologia tréfica obtenidos por AIE son analizados mediante estadistica bayesiana.

Resultados, andlisis y discusién

Grado de avance al momento de finalizacién.

A la fecha se han realizado todos los muestreos y procesado todas las muestras en laboratorio de forma satisfactoria,
logrando analizar los datos y obtener resultados finales correspondientes a los objetivos 1y 3. A pesar de esto, debido a
retrasos puntuales en el trabajo como consecuencia de la pandemia de covid-19 y a la obtencién de un mayor nimero de
muestras al primariamente estipulado (lo cual implicé un mayor tiempo de procesamiento en laboratorio), el andlisis isotépico
final adn no estd completo, a pesar que las muestras ya han sido procesadas y recientemente enviadas a los laboratorios
analiticos en el exterior. Estimamos recibir el reporte final de estos datos desde el laboratorio en el correr de los préximos dos
meses, momento en el cual comenzard el andlisis mds detallado del segundo objetivo planteado en este proyecto.

A continuacidn se detallan los principales resultados obtenidos para el objetivo 1y 3 y algunos resultados, aunque preliminares
aun, correspondientes al segundo objetivo.

Principales resultados asociados al Objetivo Especifico 1

A lo largo de los 8 muestreos estacionales realizados se registré la presencia de 120 especies de peces, destacando el
hallazgo de 24 especies nuevas para la cuenca del rio Queguay (Figura 2). Esto permite indicar que rio Queguay es uno de los
mds diversos del pais, superando el nimero de especies de peces registrado, por ejemplo, para el Rio Negro. Entre estas
nuevas especies se destaca el registro de un especie de corvina de agua dulce, Plagioscion ternetzi que no habia sido
registrada adn para la cuenca del rio Uruguay. Esto amerité una publicacion al respecto (Pais et al., 2021) que se adjunta a
este informe.

Esta gran diversidad de peces reportada no se ha distribuido de forma uniforme a lo largo del gradiente fluvial, pero tampoco
ha demostrado un patrén creciente desde nacientes a desembocadura como postulaba nuestra Hipotesis 1a. Esto denota que
las predicciones de la teoria del rio continuo (CRC) no se cumplen en este ecosistema modelo. En concreto, las mayores
riquezas de especies se hallaron en las nacientes y en la desembocadura del rio Queguay (Figura 3), probablemente asociadas
con los ambientas mds heterogéneos muestreados en las nacientes y con un mayor flujo de especies desde el rio Uruguay
hacia la desembocadura.

En cuanto a la composicidn especifica hemos hallado diferencias estadisticamente significativas (Permanova: p<0,05) en la
composicion de las comunidades de cada uno de los sitios (Figura 4), denotando que las condiciones locales de cada zona
determinan especies y rasgos distintivos. En este sentido hemos comprobado nuestra hipétesis 1b, ya que no sélo existen
diferencias en las comunidades dadas por condiciones locales sino que ademds, las menores tallas se hallaron en la zona de
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las nacientes y las mayores en la zona de la desembocadura (Figura 5), tal y como se predijo en dicha hipétesis. Estos
hallazgos apoyan las predicciones de la teoria de sintesis del ecosistema riberefio (SER) en nuestro ecosistema modelo.

Principales resultados (preliminares) asociados al Objetivo Especifico 2

En cuanto al objetivo 2, al momento solo contamos con datos de largo de la trama tréfica obtenidos a partir del AIE de un
primer set de muestras correspondientes a los anos 2020 y 2021 del depredador tope Hoplias lacerdae presente en todos los
sitios de estudio y del ACE de esta especie. Estos resultados sugieren que el largo de las trdmas tréficas aumenta desde
nacientes a desembocadura hasta el tramo medio del rio Queguay y luego disminuye desde el tramo medio hacia la
desembocadura (Figura 6). Esto refuta la hipotesis 2a planteada ya que no existe un aumento gradual y continuo en el largo de
las tramas tréficas desde nacientes a desembocadura. Cuando se exploran los posibles deteminantes de estos cambios se ha
detectado una relacidn lineal significativa (p<0,05) entre la talla corporal de los depredadores tope y su posicidn tréfica (Figura
7). Esto ultimo indica que hacia el tramo medio del rio Queguay (en el drea protegida Montes del Queguay), en donde los
individuos de H. lacerdae tienen mayor porte, la red alimenticia es mds larga. Si bien el rol del tamano corporal de los
depredadores tope como determinante clave de las tramas tréficas no fue previsto originalmente en nuestra hipétesis, este
hallazgo coincide plenamente con la teoria ecolégica sobre el rol del tamano corporal como forjador de patrones del flujo de
energia en las redes alimenticias. La presencia de mayores tallas de esta especie en el drea protegida puederesponder al
mejor estado de conservacién de las poblaciones de esta especie en la zona, resaltando la importancia de la conservacién de
los grandes depredadores sobre la integridad de las redes alimenticias acuaticas.

Lamentablemente al momento no poseemos datos para analizar el cumplimiento de las hipétesis 2b y 2¢ planteadas que
abarcan el origen de la energia asimilada en las tramas tréficas. Se espera que en los proximos meses sean obtenidos los
datos finales desde laboratorios analiticos para proceder con esta parte del andlisis.

Principales resultados (preliminares) asociados al Objetivo Especifico 3

El ultimo objetivo, con el propdsito de analizar las variaciones en la actividad reproductiva de los peces, se acoplé a la
hipétesis centrada en la presencia de planicies de inundacién cuya dindmica hidrolégica implicaria eventos de inundacién que
potenciaran eventos reproductivos. En este sentido cabe destacar que, previo al andlisis del cumplimento de las hipédtesis
planteadas, durante el periodo de estudio la regidn pasé por uno de los periodos de sequia mds prolongados de las ultimas
décadas, por lo cual no ocurrieron eventos de inundacién que suelen ser comunes en un ano promedio. Esto implica que los
resultados entorno al rol de la hidrologia como promotora de la ecologia reproductiva en peces no sean los mads
representativos. No obstante, se han observado algunos patrones interesantes que cabe resaltar a continuacion.

El sitio localizado en las planicies inundables del drea protegida Montes del Queguay, aguas abajo de la confluencia del rio
Queguay Grande y rio Queguay Chico es en donde se han hallado las mayores abundancias de larvas y huevos de peces (Figura
8). Esto por un lado parece apoyar la hipétesis 3a planteada, sin embargo, cabe notar que la dindmica de inundaciones en el
drea no parece ser la responsable directa de estos eventos, ya que no han ocurrido inundaciones en el periodo analizado. Por
otro lado, la mejor conservacion del drea protegida Montes del Queguay, junto con sus particularidades ambientales, podrian
ser las principales desencadenantes de que alli ocurran los mayores eventos reproductivos detectados en el gradiente
longitudinal de nuestro estudio.

En cuanto a la variacién temporal en los eventos reproductivos, la Hipétesis 3b ha resultado firmemente apoyada ya que las
mayores abundancias y riquezas de larvas y huevos fueron halladas hacia la primavera y verano, no encontrando eventos
reproductivos en los escenarios de menor temperatura de otofo e invierno de entre 2020 y 2022.

Conclusiones y recomendaciones

A modo general los resultados hallados hasta el momento sugieren que teorias ecolégicas como la teoria del Rio Continuo no
parecen aplicar a nuestra region, ya que la mayoria de sus predicciones (por ejemplo la existencia de un gradiente longitudinal
en la diversidad de las especies) no se han cumplido para nuestro sistema de estudio de referencia. Por el contrario, teorias
mds abarcativas y recientes como la Sintesis del Ecosistema Riberefio parecen ser mds aplicables, en tanto las diferencias
ambientales entre sitios de estudio parecen ser determinantes de estructuras comunitarias contrastantes, posiblemente
adaptadas a condiciones locales especificas.

En cuanto a los patrones en las tramas tréficas, los resultados preliminares aqui hallados sugieren que los efectos queel
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aumento constante en drea del ecosistema y productividad hacia aguas abajo deberian ocasionar sobre las tramas tréficas se
ve enmascarado por un rol preponderante del tamano corporal sobre el largo de las cadenas tréficas. Es por esto que la
presencia de mayores depredadores hacia el tramo medio (posiblemente a consecuencia de un menor impacto antrdpico en
esa zona) es sumamente relevante a la hora de estructurar el funcionamiento de las comunidades de peces a lo largo de este
gradiente fluvial, y debiera ponerse especial foco en la preservacidn de estos individuos para mantener el funcionamiento
natural de este ecosistema.

El andlisis del ictioplancton ha revelado que los eventos reproductivos ocurren hacia los meses mds cdlidos y que la zona mds
preservada del rio es la que presenta mayores abundancias de huevos en la época reproductiva, implicando un relevante sitio
de reproduccién de peces en el drea protegida Montes del Queguay. Cabe resaltar nuevamente que el periodo de estudio ha
resultado un tanto peculiar en su comportamiento hidroldgico, por lo cual seria aconsejable extender el estudio hacia anos de
flujo mds regular para confirmar la representatividad de nuestros hallazgos.

En suma, los resultados de aplicacidn a nivel mds global indican que los sistemas fluviales de nuestra regién son altamente
complejos en cuanto a su funcionamiento, apartdndose de algunas teorias globales. Esto hace que para la comprension sobre
su funcionamiento natural en el que subyacen innumerables servicios ecosistémicos sea necesario obtener mds datos
empiricos y abordar los efectos de los diversos factores estructuradores de las comunidades y tramas tréficas que conflujen
a lo largo de las redes fluviales. Esto implica por ejemplo, por un lado tener en cuenta los efectos del drea y productividad del
sistema, pero también de la intensidad de disturbios, los tamanos corporales de los organismos en las tramas tréficas y el
flujo de individuos a través de las redes meta comunitarias que existen en la red fluvial. Este Gltimo punto es clave, por
ejemplo, a la hora de comprender los patrones de diversidad de la parte baja del Queguay, altamente influenciados por el Rio
Uruguay.

Finalmente cabe resaltar que a nivel regional este estudio ha contribuido a diversos aspectos de investigacién bdsica, que
resulta esencial para la elaboracidn de politicas de manejo en nuestro pais. Por un lado, se ha detallado la diversidad de peces
presente en el rio Queguay posiciondndolo como uno de los rios mds diversos del pais. Esto se da por una alta tasa de
recambio de especies entre sitios con variables ambientales contrastantes en la cuenca, y también probablemente por la
continuidad e integridad hidroldgica del sistema. Prueba de esto Ultimo es por ejemplo la presencia de especies de peces
migradores a lo largo de todo el rio, incluso hacia las nacientes. Por estos puntos expuestos se puede argumentar que la
integridad ecoldgica del Queguay basada en su bajo impacto hidrolégico y antrépico en general, es la clave de su biodiversidad
y son aspectos fundamentales a preservar para mantener los procesos y servicios de este ecosistema iconico en el Litoral
Norte de Uruguay.
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