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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).  

Distribución  

Match y mismatch 

Tallas (TSR, TCH),  Reproduccion 

Cambio  global  (clima) 

Efecto sobre las  comunidades de peces 

Predicciones y abordajes 



“Cambio global  se refiere al conjunto de cambios 
ambientales que se derivan de las actividades humanas 
sobre el planeta, particularmente 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  



Cambios en las comunidades de peces en el contexto del cambio global: 

(Chu, et al. 2005; Milly 
2005) 

Cambio global  

Cambio climático 

Calentamiento  

Efectos a diferentes niveles en las 
comunidades de peces 
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Cambios en regimen de  
precipitacion  



  Predicciones: Incremento de la temperatura (IPCC 2007)  

Forzantes  
naturales  

Forzantes  
naturales y 
antropicos  

6 



7 

  Variaciones  del régimen de precipitaciones  



Jeppesen et al., 2014 
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  Abordajes 



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 
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Procesos 
metabólicos  

Disponibilidad 
de alimento 

(Brett, 1979; Elliott, 1994) 

Efecto del calentamiento: tamaño corporal 

Organismos 
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Daufresne et al 2009 

 

Temperature-size rule  
 

(Atkinson 1996; Angilletta and Dunhan 2003) 13 

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  
 



  

(Jeppesen et al., 2010). 

Tamaño corporal: Ejemplos de efectos de la teperatura  

Organismos 

(fisiológicos y comportamentales) 



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 



Cambios en la distribución de las especies  

Elops smithi 

Espacio 



Materiales y Métodos  

Revisión bibliográfica: (> 0° latitud sur) (google scholar)   

Información de registros Uruguay: colecciones científicas (Facultad de Ciencias), DINARA 
(Montevideo, La Paloma), pescadores artesanales y deportivos.  

https://coastwatch.pfeg.noaa.gov/erddap/grid
dap/jplMURSST41.htm 

Mediciones de temperatura y salinidad en cada 
punto de registro    

Serie temporal de  mediciones de temperatura  en un  
área :  
 
-55.983965° -53.983965° W  
-36.380574° -35.380574° S 



Tendencia temperatura superficial del mar (SST)  medida 
en los meses de invierno (Junio, Julio y Agosto)  

Promedio y desvío estándar de la 
temperatura de invierno   



Este estudio después de 2008 
Revisión después de 2008 
Revisión antes de 2008 

Resultados 



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 



Predator avoidance behaviour 

(photo: Ken Miller) 

Efecto de las especies exóticas sobre tramas tróficas   





 Factores determinantes de la reproducción en peces  
Factores últimos o permisivos     

(Bromage et al., 2001) 

Reproducción Desarrollo 
gonadal  (T) * 

Factores Próximos 

Desove (t) 
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Madurez  
Estado nutricional  



(Lappalainen  & Tarkan  2007) 

 Efectos a nivel reproductivo  
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Tiempo 

(fenológicos, ciclos de vida) 



 Efectos a nivel reproductivo  

Gillet & Quetin 2006 35 

Tiempo 

(fenológicos, ciclos de vida) 



Vidal et al., 2020 
Tiempo 36 

1cm

Iheringichthys labrosus 

Cambios fenológicos de las especies  



17°59’S  48°31’W  

20°40’S 46°19’W 
22°39’S  51°21’W  
24°11’S  53°18’W  

33°10’S  58°22’W  

Reproductive period  Reference  

From August to December de Santana et al., 2016 

From September to December Bazzoli et al., 1997 

From November to December  Suzuki et al., 2013 

From September to December Holzbach et al., 2009 

From December this study  

Serie  temporal (10 años)  

Sustitución de espacio por tiempo 



Descarga del río y captura de  Genidens barbus en el Río Uruguay bajo  

Vidal et al., 2021 

Genidens barbus 



30.4±0.5 ovocitos por kg 

18.4 ± 1.1 mm 
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(Moss et al., 2011)  

T °C 

Cambios a nivel ecosistémico: Interacción con eutrofización  



Sinergia entre eutrofización e incremento de la temperatura  

Procesos 
metabólicos  

Ciclado de 
nutrientes  

(Allan et al. 2005). 

T °C 

Estado trófico  
y = 1.16x - 0.58 

R² = 0.52 

y = 0.64x - 0.55 
R² = 0.45 

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

0 1 2

Lo
g 

C
h

la
 

Log TP 

Existe una fuerte sinergia entre la eutrofización 
y los efectos del aumento de la temperatura, 
que puede eventualmente incrementar el 
estado trófico de un ecosistema 
incrementando la productividad favoreciendo  
el crecimiento de algal, el metabolismo 
bacteriano y el reciclaje de nutrientes  



Sinergia entre eutrofización e incremento de la temperatura  

P 
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Mortandades  
de peces  

Efectos  
indirectos  
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Matches vs mismatches y cambio climático   

Cushing & Dickson 1977, Cushing 1990 

David   Cushing  
(1920–2008) 



Ejemplo de Match Mismatch que involucra peces  
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Atraso del período de inundación 
en el Paraná tiene repercusiones 
negativas en el reclutamiento de 
las especies de peces migratorias, 

1 cm

Months 



Pérdida de hábitat 
Pérdida de biodiversidad  

Contaminación ambiental   
Cambio en el uso del suelo  
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