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INTRODUCCIINTRODUCCIÓÓNN

� Los peces son los vertebrados mÆs antiguos

- Son conocidas mÆs de 20.000 especies � mayoría de aguas tropicales

- MÆs del 40% de los peces son de agua dulce



División del ambiente de agua dulce

- Aguas corrientes (lóticos)

- ríos

- Aguas paradas (lenticos)

- lagunas, pantanos



Especies Aguas corrientes Migración

Astyanax fasciatus no no

Astyanax scabripinnis sí no

Hoplias malabaricus no no

Hoplias lacerdae sí/no no

Salminus sp sí sí

Pimelodus maculatus sí sí

Prochilodus sp. sí sí

Leporinus elongatus sí sí

Leporinus obtusidens sí sí

Schizodun nasutus sí no

Characidium zebra sí no

ESTRATEGIAS REPRODUCTIVASESTRATEGIAS REPRODUCTIVAS



Aspectos Reproductivos

Características Migradoras No migradoras

Ambiente de desove Corriente Parada

Desove Total Parcial

Fecundidad Alta Baja

Huevos Libres Adhesivos

DiÆmetro Huevos Pequeæo Grande

Desarrollo embrionario Corto Largo

Período reproductivo Corto Largo

Cuidado de la Prole No Sí



Reproducción

Cambios en la naturaleza

-Temperatura

- Fotoperíodo

- Lluvias
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ESPECIES MIGRADORAS
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ESPECIES MIGRADORAS
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Formación del embalse
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Río ParanÆ
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`rea total � 1.790,45 Km2 (Potencia de energia de 2.307 MW)
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ESTUDIOS DE IMPACTOS AMBIENTALES

EIA/RIMA

Todos los efectos de la construcción de la represa y su entorno

afectarÆn al agua � los peces



• Caracterización de la construcción;

• Geomorfología/Geología/Pedología;

• Calidad de las aguas superficiales;

• Flora;

• Fauna Terrestre;

• Aspectos sócioeconómicos;

• Saneamiento;

• Comunidad de los peces.

ESTUDIOS DE IMPACTOS AMBIENTALES



• Caracterización de la obra

- Aspectos de las obras

- Cuidados para evitar derrumbe de combustible y otros
productos

- Tiempo de construcción

- Medidas preventivas

- Polución

- Flujo de agua del río en el periodo



• Geomorfología/Geología/Pedología

- Tipos de suelos

- Posibilidades de erosión

- Manejos Florestales

- Cultivo de plantas

- `reas de protección



•Calidad de las aguas

- Estudio de la calidad del agua del río

- Estudio del agua del subsuelo



•Saneamiento

- Plan de tratamiento de los desechos de las ciudades

- Plan de tratamiento de los desechos de las industrias



•Aspectos sócioeconómicos

- Personas que viven de la pesca (defeso)

- Utilización de la represa para recreación

-Flora

-Fauna Terrestre



•Comunidad de peces

- Estudio de la caracterización de la comunidad de peces
(migradores y no migradores)

- diferentes epocas del aæo

- Identificación de locales de desove

- Especies de importancia económica



Plan de Control Ambiental

- Programa de Conservación del Suelo y Reflorestamento

- Proyecto de Desmatamiento de la area a ser inundada

- Programa de Conservación de la comunidad de peces
Proyecto de Monitoreo y Rescate

- Programa de Monitoreo de la calidad del agua

- Programa de Educación Ambiental

-Mecanismo de trasnferencia de peces/progrma de reproducción y
repoblación



IMPACTOS DE LAS OBRAS

DE HIDROELÉCTRICAS PARA LA

GENERACIÓN DE ENERGIA

EN LA FAUNA DE PECES



Consideraciones iniciales:

- Transformación del río en embalse;

- Alteraciones en la calidad del agua (fisicoquímica y biológica)

- Alteraciones en la comunidad de peces

- aumento de algunas especies y reducción o extinción de otras



Otros factores que perjudican la comunidad acuÆtica

- Polución;

- Retirada de la Floresta de la orilla del embalse;

- Depósito de sedimentos en el embalse;

- Procesos erosivos ocasionados por la producción agrícola y de
minerías;

- Presión de la población que vive alrededor del embalse;

- Pesca excesiva.



Impactos

Durante la construcción de la represa

- Interrupción de la migración de los peces

- Erosión � turbidez del agua

- Acumulo de tierra en el fondo del río

- Desechos de las obras

- Desvío del curso natural del río

- Disminución de la comunidad de peces

- Impactos en la pesca



Durante el llenado del embalse

- Disminución de la cantidad del agua abajo de la obra

- Alteraciones en la calidad del agua

- Mortandad de peces

- Inundación de sitios de desove

- Inundación de la vegetación (Eutrofización)



Eutrofización

- Comunidad del Fitoplancton

- Comunidad de Macrófitas acuÆticas

- Comunidad del sustrato

- Comunidad de peces



Manejos de las Æreas afectadas

- Caracterización del agua

- Monitoreo del agua

- Estudio de la comunidad de peces antes y despuØs de la represa

- Estudios de la capacidad de pesca antes y despuØs

- Identificar Æreas de desove



Manejos de las Æreas afectadas

- Educación ambiental

- Sociales � tratamiento de los resíduos de la ciudad

- Manejos de Æreas próximas

- Erosión

- Creación de Æreas de preservación



Impactos sobre los peces:

Estudio de casos



Caso de Itaipu � Río ParanÆ

`rea del embalse � 1.350 Km2

Estructura � 170 m alto



Actividad Reproductiva abajo de Itaipu

- Agua sale de la represa a una profundidad de 30 m

- Estudio de captura entre 1991 y 1992

- Especies migradoras

- Prochilodus, Brycon, Mylossoma, Leporinus y otras

- Ocurrencia de atresia folicular sin seæales de desova

- Pseudoplatystoma � no fueran capturados

- `rea no es limitante para especies de pequeæo tamaæo y que no tiene
interØs en la pesca
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Impactos

Abajo de la represa

- Alteraciones en el flujo de agua;

- Sobresaturación en los niveles de gases disuletos.

En el embalse

- Alteraciones en la calidad del agua;

- Estratificación tØrmica;

- Condiciones de falta de oxígeno en el fondo;

- Eutrofización.
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Impactos en la comunidad de peces

- Extinción de algunas especies en el embalse

- Peces migradores (Salminus, Pseudoplatystoma, Prochilodus)

Encontraron sitios para la desova en locales arriba del embalse

- Especies que comen frutas (Piaractus y B. orbignyanus)
Poblaciones reducidas

- Modificaciones en la estructura de las especies

- MÆs especies que comen insectos

- MÆs especies que viven en aguas paradas
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Impactos de la represa de Três Marias, MG

`rea � 100 mil HÆ

Construida en 1960



Impactos abajo de la represa

- Alteraciones en el rØgimen hidrológico

- Agua del hipolimnio es liberada para el río (temperatura)

Especie

-Prochilodus (50% de la producción de pescado)
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Represa - Río AbaetØ ( 34 Km) DespuØs de AbaetØ

-Estadios de maduración � 80% reposo � 75% maduras

� diferentes estadios � 75% maduros

-Atresia mayor frecuencia menor frecuencia

-Temperatura del agua 23,4 25,4

-OD 3,3 6,8
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Impactos en el embalse

- Polución del agua (desechos residenciales e industriales).

- En los primeros 10 aæos

- captura de P. corruscans, S. brasiliensis, Prochilodus sp.

- DespuØs - especies mÆs pequeæas

- piranha (Pygocentrus piraya),

- paiu (S. knerii),

- pirambeba (Serrasalmus brandti),

- corvina (Pachyurus squamipennis)
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- DØcada de 70

- Extinción de B. orthotaenia

- Disminución de Prochilodus

- 1980 � Intrducción del tucunarØ Cichla

- Incremento en la población a partir de 1985

- Especie mÆs importante en la pesca comercial

- Depredación de varias especies nativas
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- 1983 programa de repoblación (animales entre 5 hasta 20 cm)

- Prochilodus,

- Pseudoplatystoma,

- Leporinus,

- Brycon,

- Salminus,

- Lophiosilurus

- Incremento en la captura de Prochilodus, Leporinus, Salminus, Brycon

- Actualmente � existen otras especeis exóticas

Hoplias lacerdae, Oreochromis niloticus, Piaractus
mesopotamicus, Colosssoma macropomum, Clarias gariepinus,
Cyprinus carpio, Ctenopharigodon idella
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MECANISMOS DE

TRANSFERENCIA DE PECES



Escalera de Salto Morais, Río Tijuco, Cuenca de ParanÆ, MG

- 25 escalones / 78 m de longitud / 10,8 m de altitud

- 41 especies que viven cerca de la represa
- 34 capturadas en la escalera

-Solamente una espØcie llegó a la parte superior
- selectividad

- 5 especies migradoras � 4 capturadas en la escalera
- (Salminus, Pimelodus, Leporinus, Prochilodus)

- Selectividad de la escalera

- Mayor a los Pimelodidae (capturas solamente en la parte inferior)
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Itaipu

- 1995 - 97

- Captura en el final de la escalera (155 m � 27 m de altitud)

- Presencia del 35% de las especies de la región

- Capturados Leporinus, Prochilodus, Pimelodus
- desde peces jóvenes a maduros

- MÆs captura en verano � cantidad de agua

- Salminus � no fueron capturados

- Selectivadad de las especies
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Itaipu

- Especies migradoras presentes en la escalera
- Prochilodus,
- Pimelodus maculatus,
- Leporinus elongatus

tamaæos medianos

- Salminus, Pseudoplatystoma y Brycon
ocurrencia baja

- Piaractus y Paulicea luetkeni
nunca fueron capturadas en la escalera

-Restricción tamaæo del pez x dimensiones de la escalera
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¿Inquietudes?

¿Los peces suben?

¿QuØ tipos de peces utilizan el mecanismo?

¿ExistirÆ sitios para el desove?

¿Los peces encontrarÆn estos sitios?

¿Las condiciones son adecuadas para el desarrollo inicial?



Escaleras de Canoas � MØdio Paranapanema � Cuenca del Alto ParanÆ

-Canoas 1 � 210 m de longitud y 57 escalones

-Canoas 2 � 228 m de longitud y 62 escalones
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Estudios entre 2000 y 2004

Marcación

- 1 aæo � capturados animales en las escaleras

- Prochilodus, Leporinus elongatus, Salminus brasiliensis,
Pseudoplatystoma corruscans, Schizodon nasutus y otras

-Total de 1590 peces en Canoas 1

- Total de 1499 peces en Canoas 2

Recapturados � 5,9% en los primeros 6 meses

Las escaleras no funcionan para el retorno de los peces
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Evaluación de la población

- 56 especies utilizan las escaleras

- predominio de Characiformes, seguido por los Siluriformes

- predomino de no migradores

- Numero de animales y especies en la escalera depende:

- cantidad de agua

- fenómenos climÆticos

- ocurre una disminución con el pasar de los aæos
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Estudios de colectas de huevos y larvas en los embalses

- ninguna especie migradora

Formas juveniles

- ningœn ejemplar de especies migradoras
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Transferencia de peces por elevadores

- UHE Santa Clara � Minas Gerais

Funcionamiento

- Atracción de los peces (flujo de agua)

- Cierra en elevador

- Pasa los peces al camión

- Liberación de los peces mÆs arriba del embalse
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Estudio entre 2003 y 2004

- Transportados 31 especies de peces

- Predominancia de Astyanax

- Migradores

- Prochilodus, Leporinus steindachneri, Brycon ferox

- Predominio de captura de las especies migradoras durante el día

- El flujo de agua ha interferido en la atracción de los peces

- Mejor atracción con flujo de 90 m3/s

- Siluriformes � capturados durante la noche

- (Rhamdia, Pimelodella, Hypostomus)

- Transporte de peces no miradores y carnívoros (Hoplias y Cichla)
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Ventajas

- Selección de las especies para la transferencia

- Limitación de transferencia de determinada especie de interØs

- Soltura en locales hacia arriba del embalse

Desventajas

- Coste de operación

- Practicidad del funcionamiento

- Problemas de mantenimiento

- Hay que estar trabajando 24 horas al día, 365 días al aæo
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Escalera de Cachoeira das Emas río Mogi Guaçu, MG

- Septiembre de 1992 a septiembre de 1993

- Contados los Prochilodus que intentaban subir la escalera

- Puntos diferentes para observaciones

- 80% de los peces utilizan el vertedero y no la escalera

- mayor flujo de agua en el vertedero
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UHE Luis Eduardo Magalhªes (TO)

873 m longitud / 36 m de altitud y 92 escalones



- Estudio entre 1999 a 2004

- Colectas abajo de la represa, en la escalera y arriba

- Abajo de la represa - 32 especies

- Pseudoplatystoma, Salminus, Leporinus, Brycon, Prochilodus

- En la escalera - 8 migradoras no ocurren

- Predominancia de 3 especies no migradoras en la escalera
selectividad

- 90% de los peces capturados - estadio de reposo

- Embalse - Juveniles capturados son de especies no migradoras

- Utilización de la escalera para la alimentación (Serrasalmus)
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Escalera de Igarapava � vertical Slot

- 282 m de longitud
- 17,5 m de altitud
- 87 escalones



Estudio entre 2001 y 2003

- La escalera - capturados 39 especies

- 9 especies migradoras

- Representando uno 60% de los peces capturados

- Pimelodus maculatus (229),

- Leporinus octofasciatus (75),

- Prochilodus lineatus (55),

- Leporinus elongatus (47),

- Leporinus fridereci (40),

- Salminus hilarii (32),

- L. macrocephalus (3),

- Brycon orbignyanus (1),

- Salminus brasiliensis (1)
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Leporinus octofasciatus

Salminus hilarii

peces en maturación final

Leporinus octofasciatus

Leporinus elongatus

atresia

- Captura de especies carnívoras

Hoplias, Cichla

- Ausencia de especies migradoras

Piaractus, Pseudoplatystoma, Zungaro jahu
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Represa de YacyretÆ ría ParanÆ (2 elevadores)

- Estudio entre 1995 y 1998

- Especies que utilizan los elevadores

- Pimelodus clarias (mayoría)

- Especies objetos del estudio (gran migradoras)

- 10% de los peces transferidos

- Brycon, Salminus, Leporinus, Prochilodus

- Pocos Siluriformes (Pseudoplatystoma y Paulicea)
- colectores de peces 15 m sobre el fondo del río

- Problemas con Paulicea lutkeni en las turbinas

- diurnas � Prochilodus
- nocturnas � Pimelodus
- sin preferencias � Salminus y Leporinus ’����� 	�
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Conclusiones

-Existe una ineficiencia de las escaleras para la mayoría de las especies
migradoras, principalmente los bagres y los grandes peces

- Problema en los diseæos de las escaleras

- tamaæo de la escalera

- mecanismos de atracción

- posición de la entrada de la escalera

- velocidad del agua

- Falta de continuidad de la migración de los peces

- Falta de migración hacia abajo de adultos y jóvenes

- Falta de lugares adecuados para el desove



Conclusiones

- El mecanismo de transferencia no es la mejor alternativa para la
manutención de las especies migradoras, si utilizado solamente

- Mecanismo de transferencia x repoblación



RepoblaciRepoblacióónn

Paradigmas

EspØcie autóctona x EspØcie exótica

Ambiental x Social



RepoblaciRepoblacióónn

- Siembra de peces en un determinado local;

- Tentativa de disminuir la reducción de la población de algunas
especies afectadas por el hombre;

- Conservación de la biodiversidad;

- Manutención e incremento de la producción pesquera;

- Fuerte impacto socioeconómico y ambiental



Clasificación de los tipos de repoblación

- Introducción

- Mantenimiento

- Suplementaria



Factores que contribuyen para el fracaso de la repoblación

- Falta de objetivos

- Necesidad específica del ambiente

-Falta de conocimientos de la biología y ecología de las especies

- Realizar estudios (costes elevados)



Errores metodológicos

- Falta de monitoreo

- Elección de la especie

- Locales y Øpoca de siembra

- Tamaæos de los animales

- Cantidad de animales



- Cantidad

- Gran cantidad de juveniles

- Realidad � baja cantidad x dimensión del embalse

-Ej. Prochilodus río TietŒ - 4 a 39 animales/HÆ

-Ej. Cuenca del ParanÆ

- Prochilodus y Piaractus � 20 animales/HÆ

- Estudio 700 embalses en todo el mundo

- mejores respuestas >500 animales/HÆ (("��)��
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Implicaciones de la repoblación

- Positivos

- Negativas



Manejos de la Repoblación

- Identificación de las especies que pueden ser utilizadas (importancia)

- Exigencia legal � especies autóctonas

- Utilización de reproductores salvajes



Reproductores Utilizados

- Colecta de animales en diferentes locales y períodos

- Utilizar los animales solamente una vez

- Monitoreo de la variabilidad genØtica de los reproductores y juveniles
capturados

- TØcnicas de extrusión � pocos reproductores � disminuir la variabilidad



Locales y período de siembra

- Selección del local

- Productividad natural del ambiente

- Composición presa/predador del ambiente



Tamaæo de los juveniles

- Depende de las condiciones del local de siembra

- Juveniles mÆs grandes � ambientes con predadores



Sanidad de los juveniles

- Siembra con animales enfermos � daæos a la población de la represa



Cantidad de juveniles

- Determinación difícil - dinÆmica ambiental



Gestión del Programa de Repoblación

- Monitoreo de los resultados

- Estoques pesqueros

- Marcación y recaptura

MØtodos de marcación:

- Marca externa

- Marca interna

- Marca genØtica

- Especie como marca



Otras estrategias de protección a la especie objetivo

- Programas de manejo

- Período de �defeso�

- Tamaæo mínimo de captura

- Definición de cuotas de captura

- Definición de los equipos permitidos para la captura

- Revitalización de Æreas para el desove y desarrollo inicial

- Educación ambiental



ACUICULTURAACUICULTURA



Acuicultura en embalses

Brasil

- 5,5 milhones de HÆ de Æguas represadas

- 3,5 milhones de HÆ/generación de energia (Ostrensky et al., 2008)

Embalses - problemas socioeconómicos y ambientales

- Disminución del estoque pesquero

- Cambio del ritmo de vida de la población local

- Efecto en la economía local

- Cambios sociales � emigración para las ciudades



Alternativa: cultivo de peces en jaulas

Aspectos positivos

- Manutención de las personas en su local de origen

- Incremento en la producción de alimento

- Disminución de la presión de pesca sobre los estoques naturales

- Incremento de la renta

- Desarrollo de la comunidad y economía local

- Generación de empleos directos e indirectos



Aspectos negativos

- Determinación de la capacidad de sostenimiento del embalse

- Falta de tecnología para especies autóctonas

- Introducción de especies exóticas (tilÆpia)

- Degradación de la calidad del agua

- Burocracia para la implementación del cultivo



Aspectos negativos

- Introducción de enfermedades

- Conflictos entre piscicultores y pescadores

- Relaciones entre los piscicultores y la empresa de energía



INTRODUCCIINTRODUCCIÓÓN DEN DE

PECES EXPECES EXÓÓTICOSTICOS



Brasil � es raro un ambiente que no tenga una especie introducida

Fuentes de introducciones

- Órganos pœblicos � repoblación (especies exóticas)

- Piscicultura

- Siembra para aumentar el estoque pesquero

- Siembra por pescadores deportivos

- Control biológico de plagas

- Siembra sentimental (peces ornamentales) (Apairi, acarÆs, goldfish)

- Peces vivos para la pesca (Carnada)



Impactos de las introducciones de peces

- Competición por alimento, sitio de desova, espacio

-Predación

- Alteraciones en el hÆbitat

- Introducción de enfermedades



Conclusiones

- La introducción de especies no autóctonas es prejudicial al ambiente

-Esta introducción puede ser un factor importante económicamente

-La introducción de peces depredadores o no pode llevar a la extinción
de peces autóctonos

- ¿Efectos del embalse?

- Debe realizarse un amplio trabajo de educación ambiental



ACUACUICULTURA SUSTENTABLEICULTURA SUSTENTABLE

Aspectos ecológicos

Aspectos económicos

Aspectos sociales

Aspectos políticos-institucionales

VisiVisióón globaln global

ACUACUICULTURAICULTURA

Producción
rentable

Preservación
del medio
ambiente

Desarrollo social
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AAcuiculturacuicultura

Piscicultura de agua dulcePiscicultura de agua dulce

Piscicultura marina

Camarones de agua dulce

Cultivo de moluscos

Ranicultura

Cultivo de plancton

Cultivo de tortuga

Cultivo de yacarØ

Cultivo de cangrejos

Camarones de agua salada

Cultivo de langostas

Piscicultura ornamental



PRODUCCIPRODUCCIÓÓNN MUNDIALMUNDIAL


