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Ecosistemas acuaticos continentales:
principales presiones

= Eutrofizacidon

= Contaminacion por residuos de
plaguicidas, metales pesados,
contaminantes emergentes

= Acidificacion
= Modificacion de sistemas drenaje,
captacion de agua (riego, agua potable)

= Fragmentacion y pérdida de habitats
(humedales)

= Colmatacion (erosion de suelos,
produccion excesiva de plantas acuaticas)

= Introducciéon de especies exéticas
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Ecosistemas acuaticos continentales:
principales presiones

= Todas las presiones indicadas ocurren
en diferentes combinaciones

= Sumado a lo anterior cada caso
analizado tiene un contexto socio-
econémico, cultural y biogeografico
particular

= Ademas de los principios generales 'y
estado de conocimiento, cada caso de
estudio constituye una singularidad

= El diseio del control y reversion de los

procesos de eutrofizacién son sitios
dependientes
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Eutrofizacidon: definiciones claves

= El estrés es cualquier factor que
disminuye el crecimiento o produccion de
materia organica.

= El disturbio, en cambio, es cualquier
agente fisico, quimico o biolégico que
provoca una remocién o pérdida de
biomasa.

= Términos definidos originalmente a
nivel poblacional

= La eutrofizacion es un proceso que en
determinadas fases constituye un estrésy
en otros un serio disturbio
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Eutrofizacion: definiciones claves

= Manejo: Implementacion y ejecucién
de medidas que eliminan o amortiguan
las consecuencias adversas de una
perturbacién o alteracién

= Recuperacion (restauracion o
rehabilitaciéon): Medidas o acciones que
procuran eliminar o amortiguar las causas
de la perturbacion o alteracién
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Aspectos claves de la dinamica de la eutrofizacién

A. Effect of species number
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Aspectos claves de la dindmica de la eutrofizacion

Science of the Total Environment 743 (2020) 140584

Contents lists available at ScienceDirect

Science::
Total Environment

Science of the Total Environment

journal homepage: www.elsevier.com/locate/scitotenv

Ecosystem shift of a mountain lake under climate and human pressure: A B:Z
move out from the safe operating space =

Zoltan Szabé *>*, Krisztina Buczké ™, Aritina Haliuc ®, Ilona Pal*¢, Janos L. Korponai '€, Rébert-Csaba Begy ",
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Aspectos claves de la dinamica de la eutrofizacién

1 Paleolimnol
DOI 10.1007/5s10933-017-9958-y CrossMark

D.G. FREY AND E.S. DEEVEY REVIEW

DNA-based methods in paleolimnology: new opportunities
for investigating long-term dynamics of lacustrine
biodiversity

Isabelle Domaizon(® + Amanda Winegardner + Eric Capo - Joanna Gauthier -
Irene Gregory-Eaves

M Schematic view of the pelagic food
£ ™ @ web  __ _ . Herbivorous pathway

extraC. DNA Piscivores — — — . Microbial loop
| _____ Parasitic loop
extraC. DNA / Planktivores
= |
Ay
T i extraC. DNA
Carnivorous zooplankton ‘ ‘ A == Boctenlvorous. gy exyats
\ protists b 14 £S5} + DNA in cyst
Herbivorous zooplankton ==~ - __ TR 2
| ! 1 T~ Parasites : g
| 1 . . "
Subfossils . Prgtlsts, chyfndal fungi exgy\?:.~DNA
- \ _-”_-"and viruses + in cyst
extraC. DNA “': a?
DNA in resting stages " o~
e Phytoplankton ~ Mixotrophs -~ - . Saprophytes N extraC. DNA
\ / \ T / Fungi 2N + DNA in propagules
Elemental nutrients Organic matter

Groups that do not produce adequate subfossils, but DNA could be used

Groups generally able to produce adequate subfossils

P
"\ SARAS’ CURE UNIVERSIDAD
St snecan e ©.@ Coko i DE LA REPUBLICA
v fesilence ond Sustainability Studies . Regional del Este U RU G UAY




Aspectos claves de la dindmica de la eutrofizacion
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Aspectos claves de la dindmica de la eutrofizacion
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Contents lists available at ScienceDirect
Anthropocene
journal homepage: www.elsevier.com/locate/ancene
Discriminating between natural and human-induced shifts in a shallow @Cmsmk
coastal lagoon: A multidisciplinary approach
Hugo Inda®”, Felipe Garcia-Rodriguez?, Laura del Puerto?, Silvina Stutz®,
Rubens Cesar Lopes Figueira®, Paulo Alves de Lima Ferreira, Néstor Mazzeo®
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Aspectos claves de la dinamica de la eutrofizacién
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Aspectos claves de la dinamica de la eutrofizacién

N
Fig.

System State

Scheffer, Carpenter, Walker, Foley and Folke 2001. Nature
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Aspectos claves de la dinamica de la eutrofizacién

Green algae
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Aspectos claves de la dinamica de la eutrofizacion
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Aproximaciones del sistema considerado

= Determinismo vs probabilismo:
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Aproximaciones del sistema considerado

i : Contents lists available at ScienceDirect
o Ecological Modelling
[]] \||| journal homepage: www.elsevier.com/locate/ecolmodel

Multi-model approach to predict phytoplankton biomass and
composition dynamics in a eutrophic shallow lake governed by
extreme meteorological events

Carolina Crisci**, Rafael Terra®, Juan Pablo Pacheco®, Badih Ghattas9, Mario Bidegain®,
Guillermo Goyenola®, Juan José Lagomarsino’, Gustavo Méndez , Néstor Mazzeo*©
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Aproximaciones del sistema considerado
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Article

Empirical Modeling of Stream Nutrients for Countries without
Robust Water Quality Monitoring Systems

Ismael Diaz 1*(, Paula Levrini 2, Marcel Achkar !, Carolina Crisci ?, Camila Fernandez Nion 1,
Guillermo Goyenola 2(2 and Néstor Mazzeo 24
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Aproximaciones del sistema considerado

A : UNIVERSIDAD
LIMNOLOGIA 2022 ( ) SARAS, _ b LClLJRE DE LA REPUBLICA
Hesilence and Sustainabily Studies Regional del Este URUGUAY




Aproximaciones del sistema considerado
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Aproximaciones del sistema considerado

. water m\ow

Article

The Link between Ecosystem Services and Human
Wellbeing in the Implementation of the European

Water Framework Directive: Assessing Four River

Basins in Europe

Ebun Akinsete "2 *, Stella Apostolaki 3, Nikos Chatzistamoulou *, Phoebe Koundouri ***
and Stella Tsani #

ECOSYSTEM
SERVICES RELATED EFFECTS ON
PRESSURES ISSUES HUMAN WELLBEING

Habitat Adverse Effects on
Point and Diffuse e i Recreational Activities &
Pollution eHtacation Related Income Generation
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Principles of *
Ecosystem
Stewardship

Resilience-Based Natural

Resource Management
in a Changing World
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@ Springer
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Aproximaciones del sistema considerado

“-ABLE 1.1. Contrasts between steady-state resource management, ecosystem management, and resilience-

based ecosystem stewardship.

Steady-state resource management

Ecosystem management

Resilience-based ecosystem
stewardship

Reference state: historic condition

Manage for a single resource or
species

Single equilibrium state whose
properties can be sustained

Reduce variability

Prevent natural disturbances

People use ecosystems

Managers define the primary use of
the managed system

Maximize sustained yield and
economic efficiency

Management structure protects
current management goals

Historic condition

Manage for multiple ecosystem
services

Multiple potential states

Accept historical range of variability
Accept natural disturbances

People are part of the
social-ecological system
Multiple stakeholders work with
managers to define goals
Manage for multiple uses despite
reduced efficiency
Management goals respond to
changing human values

Trajectory of change

Manage for fundamental
social-ecological properties

Multiple potential states

Foster variability and diversity

Foster disturbances that sustain
social-ecological properties

People have responsibility to sustain
future options

Multiple stakeholders work with
managers to define goals

Maximize flexibility of future options

Management responds to and shapes
human values
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Aproximaciones del sistema considerado
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Aproximaciones del sistema considerado
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Aproximaciones del sistema considerado

We live in an island of
knowledge surrounded by a
sea of ignorance. As our
island grows, so does the
shore of our ignorance.
John A. Wheeler, Scientific
American (1992).
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REHABILITACION DE SISTEMAS
EUTROFICOS

Dr. Néstor Mazzeo
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« Eutrofizacién: controles claves
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Eutrofizacidn: controles claves

= Ademas de la disponibilidad de nutrientes,

diversos factores controlan las dinamica

espacial y temporal del fitoplancton:

« Disponibilidad de luz

« Temperatura (régimen térmico, profundidad
de la zona de mezcla)

* Morfometria e hidrodindmica

. pH

* Niveles de substancias himicas

« Tiempo de residencia

« Competencia entre grupos de productores
primarios

* Presién de herbivoria y otros mecanismos
de pérdida de biomasa (sedimentacion,
lavado)

« Simultdneamente, la variabilidad climatica
modula todos estos factores o controles
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Eutrofizacion: factores y procesos claves

10

Research Brief

Allied attack: climate change and eutrophication

Brian Moss'*, Sarian Kosten’, Mariana Meerhoff>*, Richard W. Battarbee®, Erik Jeppesen®®, Néstor Mazzeo?,
Karl Havens’, Gissell Lacerot™®, Zhengwen Liu®, Luc De Meester®, Hans Paer]'® and Marten Scheffer’

! School of Environmental Sciences, University of Liverpool, UK

? Department of Aquatic Ecelogy and Water Quality Management, Wageningen University, The Netherlands
? Facultad de Ciencias-CURE, Universidad de la Republica, Uruguay

* Environmental Change Research Centre, University College, London, UK

* National Environment Research Institute, Aarhus University, Denmark

% Greenland Climate Research Centre (GCRC), Greenland Institute of Natural Resources, Nuuk, Greenland
7 Florida Sea Grant, University of Florida, USA

3 Nanjing Institute of Geography and Limnology, Chinese Academy of Sciences, Nanjing, China

¥ Laboratory of Aquatic Ecology and Evolutionary Biology, University of Lewven, Belgium

10 Institute of Marine Sciences, University of North Carolina at Chapel Hill, Morehead City, NC, USA

* Corresponding author: email brmoss(@liverpool.ac.uk

Recetved 17 September 2010; accepted 10 May 2011; published 20 June 2011
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Eutrofizacion: factores y procesos claves

INLAND WATERS @I L e Taylor & Francis
https://doi.org/10.1080/20442041.2022.2029317 Talor . sancs Group

") Check for updates I

Feedback between climate change and eutrophication: revisiting the allied
attack concept and how to strike back

Mariana Meerhoff © ® Joachim Audet P Thomas A. Davidson @ ° Luc De Meester © “9f Sabine Hilt ©°
Sarian Kosten ©,9 Zhengwen Liu,™ Néstor Mazzeo © ** Hans Paerl ©,' Marten Scheffer ©,™ and

Erik Jeppesen ©Phne
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Eutrofizacion: factores y procesos claves

warming changes in precipitation -,

MORE cyanobacteria
HIGHER algal biomass
; Co
g(al\n N ”7 i fc
o S e LESS
large zooplankton submerged
vegetation

\ess

LIMNOLOGIA 2022

\ z UNIVERSIDAD
( ) SARAS DE LA REPUBLICA
\ URUGUAY




Eutrofizacion: factores y procesos claves

~
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Eutrofizacion: factores y procesos claves

Allied attack: climate change and eutrophication 103
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Eutrofizacion: factores y procesos claves
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Estrategias de rehabilitacion

" = Las estrategias de rehabilitacion de los
)

"——y "
'ﬂ VINS—— cuerpos de agua eutréficos se pueden
| ‘ incluir en cuatro grandes categorias:

= Control de la carga externa
= Control de la carga interna
= Alguicidas
= Biomanipulacion
“\ SARAS® CURE B UNIVERSIDAD
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Aproximaciones del sistema considerado

Reconstruction reg:g:ggon Natural regeneration
Fully T
functional Requires Requires
physical- biological
chemical modification

modification

Abiotic barrier
Biotic barrier

Degree of functionality

Non
functional
o
° - vl
© Ecosystem condition 8
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g £
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https://www.integratesustainability.com.au/
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Drivers Approaches Challenges
Insufficient reductions in
external nutrient loads
Pollcy/regulatory

Major controls on external nutrient loads

* Regulation to achieve nutrient load targets

* Nutrient load reduction targets that address a
range of sources

* Raising capital to support r
funding for maintenance and momtoring

@ Biogeochemical lags
Hysteresis in the turbidity—
nutrient load relationship
Delayed macrophyte re-
establishment

@ Climate change
Need for lake specific
approaches

Social )
+ Presence of an active local restoration group i mani
* Engagement with motivated local groups

* Reaction to a perceived environmental crisis

* Education to foster understanding of the issues

=

Polltlcal
* Leadership by a dedicated water management
agency

* A political framework that supports a
catchment-scale approach to management

Technical/environmental

* Good knowledge of the limnology of the lake to
optimize restoration investment

* A robust monitoring program to monitor and
adapt to change

* A lake restoration plan with quantitative targets

+ Additional controls on internal nutrient loads

Social and political challenges

Jonathan M. Abell, Deniz Ozkundakci, David P Hamilton & Paula Reeves (2022) Restoring shallow lakes impaired by
eutrophication: Approaches, outcomes, and challenges, Critical Reviews in Environmental Science and
Technology, 52:7,1199-1246, DOI: 10.1080/10643389.2020.1854564
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https://orcid.org/0000-0002-5934-9616
https://orcid.org/0000-0002-5442-4576
https://orcid.org/0000-0002-9341-8777
https://doi.org/10.1080/10643389.2020.1854564

Control de la carga externa de nutrientes

= En el caso de vertimientos de aguas
residuales domésticas e industriales es
necesario la instalacion de sistemas de
tratamientos primarios, secundarios y
terciarios

= En otras palabras, es necesario reducir
el aporte de materia organica como los
nutrientes que resultan de su

descomposicion
"\ SARAS’ RE B UNIVERSIDAD
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Control de la carga externa de nutrientes

= La descomposicién de la materia
organica se realiza en infraestructura gris
o en lagunas de estabilizacién donde
ocurren procesos de degradacion
aerébicos y anaerdbicos

= El fésforo generalmente se remueve
mediante el acomplejamiento con sulfato
de aluminio (Al(SO,)?) o cloruro férrico
(FeCly)
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Control de la carga externa de nutrientes

= Contamos con una considerable base
de conocimiento sobre los bienes y
servicios provistos por los humedales
naturales

= Ademas disponemos de un importante
desarrollo en la implementacion de
humedales artificiales para reducir el
aporte externo de nutrientes

= Estos sistemas artificiales cumplen las
funciones de las plantas de tratamientos
primarios, secundarios y terciarios

) 2
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Control de la carga externa de nutrientes

= El gran desafio es el control del aporte
difuso de nutrientes por los
agroecosistemas, esto requiere
importantes transformaciones en
practicas productivas, particularmente el
manejo de los insumos externos

= Adiferencia de los aportes puntuales,
los aportes difusos involucran un conjunto
enorme y diversos de actores en un
territorio con muiltiples intereses y
motivaciones

% DE LA REPUBLICA
<ttt
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Control de la carga interna de nutrientes

Remocion del sedimento

Remocién previo vaciado

Remocion sin vaciado. Himeda o seca
Dilucién y lavado

Aislamiento fisico del sedimento

Aislamiento quimico del sedimento:
A) Oxigenacion del sedimento.
B) Método Riplox de oxidacion
C) Acomplejantes del fosforo

LIMNOLOGIA 2022
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Control de la carga interna de nutrientes

= Existen diversos métodos de remocidn
del sedimento del lago

= El principal problema es la localizacion
de un lugar adecuado para el depésito
del material

= Estos mecanismos son altamente
efectivos, sin embargo ocurren una serie
de impactos negativos en el agua
(aumento de la turbidez y disminucion de
la concentracion de oxigeno, entre otros)
y en las areas circundantes

= Algunos de ellos tienen corta duracién
https://www.texaslakeandpondsupplies.com/ 'y pueden ser minimizados con un plan
adecuado
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https://bippermedia.com/

Control de la carga interna de
nutrientes

= Existen dos formas de remocién
del sedimento sin vaciar el lago:
dragado himedo y seco

= El primero de los métodos se
realiza mediante succién del
sedimento desde el fondo y posterior
deposiciéon en una balsa flotante. El
sedimento se deposita rdpidamente,
mientras que el agua sobrante
escurre directamente al lago
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Control de la carga interna de
nutrientes

= Remocién previo vaciado

Este procedimiento requiere el
vaciado del lago y la utilizacién de
maquinaria pesada para la
extracciéon del sedimento

https://www.solitudelakemanagement.com/
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Chemical Treatment Systern
De-sludging Roest

} Desirable Stable State (DSS)

Critical Threshold (Break Point) —» - Unstable State (Regime Shift Region)

Environmental Risk
(System state sensu Scheffer et al. 2001)

- Undesirable Stable State (USS)

Toxic
Cyanobacteria

+

w

+ Hydraulic performance o

Control de la carga interna de nutrientes

= Através del manejo de las entradas de agua y salidas del agua,
es posible variar el tiempo de residencia del lago, lo cual representa
una medida efectiva para el “lavado” o exportacién de microalgas

del sistema y reducir el impacto de liberacion de nutrientes desde el
sedimento.
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Chemical Treatment Sywtern
De-sludging Resst

], Desirable Stable State (DSS)

Critical Threshold (Break Point) —» - Unstable State (Regime Shift Region)

Environmental Risk
(System state sensu Scheffer et al. 2001)

- Undesirable Stable State (USS)

Toxic
Cyanobacteria

+

+ Hydraulic performance s
Control de la carga interna de nutrientes

= Sin embargo, la renovacién tiene que ser equivalente al 10 0 15
% del volumen del lago por dia para ser efectiva. En algunos casos,
la disminucion del tiempo de residencia se puede llevar a cabo

disminuyendo o no la concentraciéon de nutrientes al mismo tiempo
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Chemical Treatment Systern
De-sludging Roast

} Desirable Stable State (DSS)

Critical Threshold (Break Point) —» - Unstable State (Regime Shift Region)

Environmental Risk
(System state sensu Scheffer et al. 2001)

- Undesirable Stable State (USS)

Toxic
Cyanobacteria

+

w

+ Hydraulic performance o

Control de la carga interna de nutrientes

= En algunos casos es necesario contar con una fuente de agua
pobre en nutrientes que provoque un efecto de dilucién de las
concentraciones actuales
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Control de la carga interna de
nutrientes

= Aislamiento fisico del sedimento.
En lagos pequeiios se han
desarrollado diferentes estrategias
para cubrir el fondo con sedimentos
externos pobres en nutrientes (por ej.
arena) o con materiales plasticos
aislantes

https://www.waterproofmag.com/
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CLEAN-FLO INVERSION AND
OXYGENATION SOLVES MANY PROBLEMS
4 Artificial circulation removes

20 toxic gases from bottom water gy "

- - }k :) Nz Oxygcnatod 4
o surface water "
- I ’ movestothe

/ CLEAN-FLO
| compressor

Airline
Oxygen
enables benthic |
organisms and fish |
to live on bottom.

Fish feed on organisms:

CLEAN-FLO diffuser lack of toxins, lack of disease organisms

https://www.clean-flo.com/lake-restoration/

are healthier from natural foods, abundant oxygen.

Control de la carga interna de
nutrientes

= La oxigenacion del sedimento
permite la descomposicién de la
materia organica acumulada

= En presencia de oxigeno la
mayoria de los compuestos que
contienen fosforo son insolubles

= Es un método muy efectivo para
el aislamiento quimico del
sedimento

= En lagos profundos la
oxigenacién del sedimento se logra
mediante la instalacién de equipos
de circulaciéon de agua que
previenen los procesos de

estratificacidon
_
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WASSERWIRTSCHAFT

Biochemically Stimulated Sludge Decompasition
in Shallow Lakes I A Feasi “ulnl) <lu’J,‘

- —=par——-

https://www.oase-professional.com/

Control de la carga interna de
nutrientes

= Método Riplox: oxidacién de la
superficie del sedimento,
provocando que el fosfato precipite
en complejos metalicos

= Se bombea directamente en el
sedimento Ca(NO3)2 y FeCl3, lo que
provoca el incremento de la
concentracién de oxigeno y hierro,
aumentando la retenciéon del féosforo

= El pH es estabilizado con la
adiciéon de Ca(OH)2, en un rango
cercano a la neutralidad, en estas
condiciones las bacterias
denitrificadores provocan el pasaje
de nitrato a nitrégeno gaseoso
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Control de la carga interna de

nutrientes
“applcaton | applcaton ' applcation = Phoslock: acomplejamiento de
~ < fosforo mediante arcillas
® 9 ;. .o
o o pho;uockw%'g oot (bentoénita) modificada con
thr t n ) ing it
® @ ® Jwatgrgolur:n (¢ uperr'nané-:.rftly:"1I = Iantanum
O 9 .
® ¢ = El acomplejamiento con el
__w fosforo es irreversible e
@ et foiont tobind FRP released independiente de las condiciones
from sediments

de oxido-reduccidon

https://www.sepro.com/aquatics/phoslock
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Control de la carga interna de nutrientes

Aquat Ecol (2016) 50:385405 f \
DOI 10.1007/s10452-016-9575-2 CrossMark

Guiding principles for the development and application
of solid-phase phosphorus adsorbents for freshwater
ecosystems

G. B. Douglas - D. P. Hamilton - M. S. Robb -
G. Pan - B. M. Spears - M. Lurling
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Otros métodos de control de floraciones de cianobacterias

Aquat Ecol (2016) 50:499-519
DOI 10.1007/s10452-015-9563-y

Evaluation of several end-of-pipe measures proposed
to control cyanobacteria

Miquel Lurling - Guido Waajen -
Lisette N. de Senerpont Domis

Authors provide a critical overview of several of these end-
of-pipe measures: effective microorganisms (EM), golden
algae (Ochromonas), plant/tree extracts, ultrasound and
artificial mixing of non-stratifying waters
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LIMNOLOGIA 2022

Otros métodos de control de floraciones
de cianobacterias

= La utilizacién de agentes oxidantes
(peroxido de hidrégeno, ozono) presenta
buenos antecedentes a nivel de
ecosistemas

= Sin embargo, estos métodos resultan
eficientes en la fase iniciales de desarrollo
de la floracién, por lo que requiere
sistemas muy robustos de monitoreo de
calidad del agua
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—e "Bottom-up” effects
“Top-down" effects
—= Other effects

Transplantation/ A ‘(&(
protection/ 2 <4

artificial plants v

-~

Reductionor N
control .

Stocking of
piscivores

~ Selective fish

removal

N
™~ Hypolimetic

» OXxygenation

Sediment

——= capping(Al, Fe)

Biomanipulacién

= El término fue acuirado
por Shapiro et al. (1975) para
designar manejos de la biota
para alcanzar un objetivo
deseable para los humanos.

= En general se ha aplicado
para la reduccién de la
biomasa algal en lagos
eutroficos. Estas técnicas
procuran reducir la
abundancia de los peces
zooplanctivoros y/o agregar

High external load Internal load . ,
peces piscivoros.
A
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—e "Bottom-up” effects
- “Top-down" effects
——= Other effects

Transplantation/
protection/
artificial plants

Reduction or A \
control

~
~‘

High external load

Stocking of
7 piscivores

Selective fish
removal

\
~ Hypolimetic

» OXxygenation

Sediment
——= capping(Al, Fe)

Intemal load

2012. Jeppesen E, Sendergaard M, Lauridsen TL, Davidson TA, Liu Z, Mazzeo N, Trochine C, Ozkan K,
Jensen HS, Trolle D, Landkildehus F, Starling F, Larsen SE, Lazzaro X & Meerhoff M. Biomanipulation as a
restoration tool to combat eutrophication - recent advances and future. Advances in Ecological Research

47:411-488.
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Hydmbiologia
DO 10, 10071075 0-016-2861-0 CrossMark

FREIMARY RESEARCH FAPER

Stable isotope analysis confirms substantial differences
between subtropical and temperate shallow lake food webs

Carlos Iglesias) - Mariana Meerhoff - Liselotte S. Johansson -

Ivan Gonzilez- Bergonzoni + Nestor Mazzeo * Juan Pablo Pacheco -
Franco Teixeira-de Mello © Guillermo Govenola * Torben L. Lauridsen -
Martin Sendergaard - Thomas A. Davidson - Erik Jeppesen
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Biomanipulacién

= Eltérmino puede ser
aplicado para la manipulacién
de otros componentes de la
trama trofica, por ejemplo,
plantas acuaticas o bivalvos

https://www.sepro.com/aquatics/phoslock
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6 M. Vanderstuldken et al.
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Freshuater Biology (2011} dok10.1111 /].1365-2427.2011.02624 x
Biological control of phytoplankton by the subtropical
submerged macrophytes Egeria densa and Potamogeton
illinoensis: a mesocosm study
MAARTEN VANDERSTUKKEN®*, NESTOR MAZZEO'!, WILLEM VAN COLEN®,
STEVEN A. ]. DECLERCK*® AND KOENRAAD MUYLAERT*
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Top predator

_ Mesozoo Top predator
; Bivalves - (Bivales +
Bivalves (bivalves) piai /\on mesozooplankton)
Kicis Intermediate :
predator
zo:plankton (microzooplankton)

Cyanobacteria  =dible algae Cyanobacteria  Edible algae
Prey

Prey
(algae + cyanobacteria)

(algae + cyanobacteria)

CSIRO PUBLISHING

Marine and Freshwater Research
http://dx.doi.org/10.1071/MF154 54

Interactions between bivalves and zooplankton:

competition or intraguild predation? Implications
for biomanipulation in subtropical shallow lakes

Soledad Marroni®, Néstor Mazzeo”, Juan Pablo Pacheco®,
Juan Clemente™ and Carlos IgfesfasA'
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AREA > 1km? < 1km?
ESTRATIFICADO SI NO SI NO
TIEMPO DE RETENCION | >5 <5 >5 <5 >5 <5 >5 <5
(afos)
METODOS MECANICOS
REMOCION DEL - - - - + + + +
SEDIMENTO
TRATAMIENTO DE LAS ? + - - ? + - _
AGUAS PROFUNDAS
DESESTRATIFICACION 4 + - - + + - _

METODOS QUIMICOS

PRECIPITACION DE n ? n ? n ? n ?
FOSFORO
TRATAMIENTO DEL _ _ _ _ n ? n ?
SEDIMENTO CON
NITRATO

AERIACION DE LAS T - _ _ n n _ _
AGUAS PROFUNDAS
BIOMANIPULACION

CONTROL DE PECES T T T T T T
PLANCTIVOROS
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MANEJO, REHABILITACION Y RESTAURACION DE

SISTEMAS ACUATICOS
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