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Contenido de la presentación:  

Rol de los peces en las tramas  tróficas 
(diversidad de grupos tróficos, ejemplos de 
efecto de especies introducidas sobre las 
tramas tróficas),  
  
Efecto de variables ambientales sobre la 
comunidad de peces (cambio climático, efecto 
del incremento de la temperatura),  
  
Plasticidad fenotípica en peces (ejemplos de 
plasticidad del tracto digestivo).  

Patrones globales de diversidad 

Conceptos clave: tramas, cadenas y cascadas tróficas 

Diversidad de grupos tróficos en peces 

Cambio  global  (clima) 

Efecto sobre las  comunidades de peces  y  las  tramas tróficas 

Plasticidad fenotípica (digestivo)  
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> Precipitación > Riqueza  > Área > Riqueza 

>Riqueza regional >Riqueza local  
>Altitud < Riqueza 

Gaston 2000- Nature  



Introducción:Peces de agua dulce  

(Toussaint 2016).  

Uruguay  
220-250 sp. de agua dulce  

Characiformes (mojaras) 

Siluriformes  (bagres y viejas ) 

Gymnotiformes (peces eléctricos) 

Perciformes (Cíclidos y scianidae) 

Cyprinodontiformes (madrecitas y peces anuales) 

Clupeiformes (lachas y sardinas) 

Atheriniformes (pejerreyes) 

Potamotrigonidae (rayas de río) 





Figure 1 Schematic of possible relationships between functional 
and species diversity within three levels of diversity at which 
communities have been arbitrarily delimited: low, medium, and 
high diversity. In scenarios A, functional diversity increases linearly 
with increasing species diversity, regardless of diversity level 
(although it would likely reach a plateau at high diversity levels). In 
scenario A1, each species plays a unique functional role (slope ¼ 
1), whereas multiple species have similar functional traits in A2, 
(slope < 1). In scenario B, functional diversity increases at 
declining rates with increased species diversity, and reaches an 
asymptote at high diversity levels (D). Scenario C depicts high 
functional redundancy at low species diversity followed by rapid 
increase at intermediate species diversity, until functional diversity 
asymptotes at high diversity levels (D). 

A1) ≥1 cada sp.  función  única 

A2) <1 muchas  sp. similar función 

B) DF aumenta  hasta la asíntota  

C) DF aumenta  solo a S intermedias 

Micheli  et al., 2005 Guillemot et al., 2011 
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Diversidad taxonómica vs diversidad trófica  

Redundancia 
trófica 



Diversidad trófica:  Rol de los peces en las tramas tróficas  

Partición de nicho  

 Insectivoros 

 Comedores de madera  

 Alguivoros 



Lamontichthys filamentosus 

Panaque 
 albomaculatus 

P. bathyphilus 

Spatuloricaria puganensis 



Tramas tróficas vs cadena trófica  

Minagawa and Wada 1984; Post 2002 
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Consumidores secundarios 
Cuarto nivel 

Consumidores primarios 
Tercer nivel 

Herbivoros 
Segundo nivel 

Nutrientes 

Productores primarios  
Primer nivel 

(-) 

(-) 

(-) 

(+) 

(+) 

Concepto de cascada trófica: bottom up y top down 

(-) 

Up 

Bottom 

Top 

Down 

Carpenter et al., 1985, Carpenter and Kitchell, 1993 

(+) (-) 
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“Cambio global  se refiere al conjunto de cambios 
ambientales que se derivan de las actividades humanas 
sobre el planeta, particularmente a cambios en los 
procesos que determinan el funcionamiento del sistema 
tierra”. 



Cambio global  

Cambio 
climático 

Expansión de 
la agricultura  

Incremento de la 
población y tasa 

de consumo 
Calentamiento  

Cambios en 
regímen de  

precipitación  

Estresores  
Sistemas 
acuáticos 

Globalización  
del comercio  

Incremento de los 
movimientos  

Cambios 
distribución 
de especies   

Eutrofización  

(Poff et al. 2002; Parmesan 2006; Rahel 2007) 

Canalizaciones  



Espacio  

(rangos de distribución, uso del espacio)  

Tiempo 

(fenológicos, ciclos de vida) 

Organismos 

(fisiológicos y comportamentales) (Bellard et al., 2012) 

  Antecedentes  



Organismos 

  

Tamaño corporal 

Alimentación  

Distribución de las 

especies    

Reproducción  

Tramas tróficas  

Efectos del Incremento de la temperatura sobre los peces  

Espacio 

Tiempo 

Oxígeno 



Bergmann’s rule (Bergmann C, 1847)  

James’ rule (James F, 1970) 

Temperature–size rule (TSR) (Atkinson D, 1994)  

Historicamente el estudio del efecto del clima -> tamaño corporal 

16 



Procesos 
metabólicos  

Disponibilidad 
de alimento 

(Brett, 1979; Elliott, 1994) 

Efecto del calentamiento: tamaño corporal 

Organismos 
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(Jeppesen et al., 2010). 

Tamaño corporal: Ejemplos de efectos de la teperatura  

Organismos 

(fisiológicos y comportamentales) 



Daufresne et al 2009 

 

Temperature-size rule  
 

(Atkinson 1996; Angilletta and Dunhan 2003) 19 

Comunidad Poblacional  
Individual   

Reducción del tamaño 
a nivel comunitario  

Cambios en el tamaño 
a nivel poblacional 

Recambio de especies 
(incremento de sp. pequeñas)  

Cambios en el tamaño 
a nivel individual 

Cambios en la edad a 
nivel poblacional 

(Incremento de juveniles) 

Temperature-size rule  
 



TSR,  crecimiento 
inicial mas rápido a 
altas temperaturas 
pero tamaños 
menores en 
maduros, a bajas 
temperaturas 
crecimiento inicial 
mas lento pero 
tamaños mayores 
en maduros 

TCH   

lower initial growth rate 
and delayed maturation at a larger body size 

Indeed, a recent evaluation of the TCH 
(Floeter et al. 2005) argues that this constraint 
significantly  inhibits food processing and 
digestion in aquatic ectothermic herbivores 
living at latitudes exceeding 30°. A 
corollary of this is that, at higher latitudes, 
ectothermic herbivores will be subject to 
increasing nutrient stress resulting in reduced 
abundances at higher latitudes (Horn 
1989; Harmelin-Vivien 2002; Behrens 2005; 
Floeter et al. 2005; Behrens & Lafferty 2007, 
2012). 



cod,  
Haddock,  
whiting saithe 

Gadus morhua 

Melanogrammus aeglefinus 

Merlangius merlangus  

Pollachius virens 

Evidencia a favor de la TSR 



Mayor % de especies  de peces herbívoros en latitudes mas bajas  

González- Bergonzoni et al 2012. 

Efecto del calentamiento: aumento de herbivoría  

Organismos 

(fisiológicos y comportamentales) 

Evidencia a favor de la TCH 



Organismos 

Espacio 



Verge´s  et al. 2014 



Espacio 

Cambios en la distribución de las especies  



Eucinostomus melanopterus 

Espacio 



Interacción entre estresores  
(cabio climático y especies invasoras)  
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Inviernos  severos  

Hipoxia invernal  

Especies invasoras 



of smallmouth bass () 
and rock bass 
(Ambloplites rupestris) 

Micropterus dolomieu 

Ambloplites rupestris 

Salvelinus namaycush 

Vander  Zanden et al., 1999 



Ejemplo de efectos directos e indirectos de la introducción de especies  

El efecto va a depender del rol trófico de la 
especie introducida 

Lagos de montaña sin peces 

P 

Indirecto (-) 

Indirecto (+) 

Consumo 



98% reducción de ninfas 

Emergencia de 
insectos  

Terrestre 

Acuático 

Epanchin et al., 2010. 

Examples of introduced species direct and indirect effects 

Lagos de montaña sin peces 



(Lappalainen  & Tarkan  2007) 

 Efectos a nivel reproductivo  

32 

Tiempo 

(fenológicos, ciclos de vida) 



 Efectos a nivel reproductivo  

Gillet & Quetin 2006 33 

Tiempo 

(fenológicos, ciclos de vida) 



Cambios a nivel ecosistémico: Interacción con eutrofización  
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(Moss et al., 2011)  

T °C 



Plasticidad fenotípica  
«Es la capacidad de un genotipo de producir diferentes 
fenotipos en respuesta a condiciones ambientales variables»  

Representative examples of environmentally 
induced alternative phenotypes 
(polyphenism). (a) Normal (left) and predator-
induced (right) morphs of water fleas, 
Daphnia cucullata (photo courtesy of Ralph 
Tollrian); (b) wet-season (top) and dry-season 
(bottom) gaudy commodore butterflies, Precis 
octavia (photo courtesy of Fred 
Nijhout); (c) omnivore (top) and carnivore-
morph (bottom) spadefoot toad tadpoles, Spea 
multiplicata (photo by David Pfennig); (d) 
small-horned (left) and large-horned 
(right) dung beetles, Onthophagus nigriventris 
(photo by Alex Wild); (e) broad, aerial leaves 
and narrow, submerged leaves (circled) on the 
same water crowfoot plant, 
Ranunculus aquatilis (photo by John 
Crellin/FloralImages). 

a) Daphnia cucullata  

b) Precis octavia 
Wet vs dry  

c) Spea multiplicata 

d) Onthophagus  
nigriventris  

e) Ranunculus  
aquatilis  



Estudios recientes indican que la plasticidad fenotípica podría constituir el principal mecanismo para la 
persistencia de las especies bajo un escenario de cambio climático. Sin embargo, los modelos destinados 
a predecir el efecto del cambio climático sobre la distribución futura de las especies no permiten la 
inclusión de las respuestas plásticas. Obviamente, esto no representa una limitación antojadiza: la 
cuantificación de la plasticidad para diversos rasgos en cada una de las poblaciones que integran una 
especie es una ardua tarea. Un camino alentador para incluir las respuestas plásticas en los modelos de 
cambio climático es la identificación de patrones generales en la plasticidad, ya que, de existir, estos 
patrones podrían ser fácilmente incluidos en los modelos. En este contexto, la hipótesis de variabilidad 
climática (CVH) cobra particular relevancia al conectar directamente la plasticidad fenotípica con variables 
climáticas y geográficas a una escala global. Básicamente, la CVH establece que la plasticidad fenotípica 
debe incrementarse con la variabilidad climática y por tanto con la latitud geográfica. A la fecha, la 
evidencia directa a favor de la CVH proviene principalmente de la evaluación de los límites de tolerancia 
térmica en organismos ectotermos terrestres. Sin embargo, en los últimos años la CVH ha sido evaluada 
en otros rasgos y tipos de organismos, siendo el análisis de esta evidencia el foco principal de la presente 
disertación. Se concluye que si bien parece ser claro que la plasticidad fenotípica se incrementa con la 
latitud geográfica, muchos más estudios son necesarios a fin de establecer la existencia de otras 
regularidades sobre este patrón general, por ejemplo, en relación a los tipos de rasgos, organismos y 
ambientes evaluados.  
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Plasticidad fenotípica  

Respuesta plástica Respuesta no plástica 

Modelos para predecir el CC no incluyen respuestas plásticas  



Plasticidad del digestivo 

Una de las predicciones de la Teoría Digestiva 
indica que individuos que consumen mayor % 
de alimento difícil de digerir requieren mayor 
tiempo de digestión y por lo tanto tractos 
digestivos mayores 

Silva,  2018 



Hubuyar 

Çevreli Chironomidae 

Algae 






