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¿Qué son los peces anuales?

Garcialebias charrua (macho adulto)

Garcialebias charrua (macho y hembra adultos)



1. Introducción a los Peces Anuales: Ciclo de vida (< 1 año)
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Abordajes moleculares en la conservación de peces anuales Sudamericanos 

Fotos: charco ubicado en el balneario “La Coronilla” (Dpto. Rocha, Uruguay)

Juveniles

Eclosión

Diapausas

Huevos en el sustrato

ANUALISMO
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 Estado de desarrollo suspendido.

 Es una adaptación evolutiva clave que les permite sobrevivir en hábitats temporales.

 Los peces anuales pueden experimentar hasta 3 fases de diapausa:
 Son de duración variable

 Pueden ocurrir o no

Diapausa I:

• Poco después de la fertilización.

• En las primeras divisiones celulares 

del embrión.

• En algunas especies, es opcional.

Diapausa II:

• Fase más avanzada del 

desarrollo (embrión con  

estructura más definida)

• Es la fase más importante 

y prolongada,

• Se mantiene hasta que 

las condiciones 

ambientales vuelven a ser 

favorables.

Diapausa III:

• Justo antes de la eclosión del 

embrión.

• Puede ayudar a sincronizar la 

eclosión con la llegada de 

lluvias.

• Es más común en especies que 

habitan ambientes 

extremadamente impredecibles.
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Charco ubicado en el balneario “La Coronilla” (Dpto. Rocha, Uruguay)

Otoño -inviernoPrimavera - verano

Charcos temporales de agua dulce

Los peces anuales son organismos extremófilos
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• Son ecosistemas únicos y dinámicos

• Son extremadamente frágiles

CARACTERÍSTICAS

• Estacionales (lleno / seco)

• Baja profundidad

• Alta productividad biológica (nutrientes)

• Aislamiento geográfico

• Condiciones variables (Temp, O2, salinidad)
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Enero 2024

FACTORES de AMENAZA

• Cambio climático (sequías prolongadas)

• Contaminación (agroquímicos)

• Especies invasoras

• Pérdida de hábitats (agricultura, ganadería o 
urbanización)
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• Familia Rivulidae
• Endémica de Sudamérica
• Géneros: 49
• Especies : 458 (no todas anuales)

Géneros de peces anuales sudamericanos:

1. Austrolebias (Argentina, Uruguay, Brasil, Paraguay y Bolivia)

2. Cynopoecilus (Sur de Brasil y Uruguay)

3. Austrofundulus (Venezuela y Colombia)

4. Hypsolebias (Brasil)

5. Neofundulus (Argentina, Brasil, Bolivia y Paraguay)

6. Papiliolebias (Argentina)

7. Plesiolebias (Brasil y Bolivia)

8. Pterolebias (Argentina)

9. Simpsonichthys (Brasil)

10. Stenolebias (Brasil)

11. Trigonectes (Argentina, Brasil, Bolivia y Paraguay)
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2023

Grupo de géneros Austrolebias
~ 61 especies

11 géneros 45

10

2. Peces Anuales Sudamericanos
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Garcialebias charrua

♂

♀

Los machos:

• Presentan colores brillantes

• Generalmente, son de mayor tamaño que las hembras
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2. Peces Anuales Sudamericanos Dimorfismo sexual

Las hembras:

• Colores más opaco (patrones marrones o grises)

• En algunas especies, presentan manchas dispersas

Argolebias nigripinnis

♂

♀

Foto tomada de Alonso et al. (2023)
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Gran tamaño

Titanolebias prognathus
(12 cm)

Titanolebias elongatus
(22 cm)

Tamaño medio

Cypholebias vazferreirai
(10 cm)

Matilebias alexandri
(9 cm)

Tamaño pequeño

Garcialebias arachan
(4.4 cm)

Matilebias affinis
(5 cm)

Titanolebias elongatus:
• Endémico de la porción sur de la región pampeana (Argentina)
• Es el pez anual más grande del mundo
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2. Peces Anuales Sudamericanos Diversidad morfológica
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Garcialebias charrua Acantholebias luteoflammulatus2 charcos ubicados en 
el balneario

“La Coronilla” (Dpto. 
Rocha) separados por 

la calle principal.

Varias especies son simpátricas y sintópicas o habitan áreas 
adyacentes.
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3. Abordajes genéticos Variabilidad cariotípica
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Austrolebias affinis

(♀) 2n = 48 y NF = 52

(♀) 2n = 49 y NF = 53

Intra-específica

Inter-específica

Austrolebias luteoflammulatus

2n = 34 y NF = 48

Austrolebias nigripinnis

2n = 48 y NF = 80

La evolución cromosómica puede haber 
jugado un papel importante en la 

diversificación del género

García et al. (1993, 1995)
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1990 – 2000
• Las secuencias del gen citocromo b (cyt-b) 

contienen señales filogenéticas en muchos 
niveles taxonómicos diferentes en 
numerosos taxa (incluidos los peces)

• Las secuencias del cyt-b se han utilizado 
ampliamente como un «reloj molecular» 
para estimar la cronología de la especiación
en varios taxa.

Se sabía relativamente poco sobre las 
relaciones entre las especies de 

Cynolebias
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Cynolebias Austrolebias grupo de géneros Austrolebias

3. Abordajes genéticos ADN mitocondrial (ADNmt)
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Publicaron un análisis inicial de las 
relaciones filogenéticas dentro del 
género Cynolebias

• Individuos de 13 especies diferentes

• Charcos temporales de Uruguay y el sur de Brasil

• Gen cyt-b (324 pb) 

• Extracción de ADN | PCR en tiempo final | Secuenciación
Las secuencias se obtuvieron mediante secuenciación directa de productos de PCR con cebadores marcados 
en el extremo (33P-dATP) (Método Sanger)
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3. Abordajes genéticos 2000

Análisis de las secuencias
• Alineamiento
• Estimaciones pareadas de la divergencia de las secuencias mediante el algoritmo de Kimura dos-parámetros 

(1980), implementado en MEGA versión 1.01 (Kumar et al., 1993).

Análisis filogenético
Análisis filogenéticos: (1) unión de vecinos (NJ) ; (2) Máxima Parsimonia.
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3. Abordajes genéticos 2000

Análisis de las secuencias (cyt-b)

• Las secuencias muestran una variación 
sustancial.

• Entre las 14 secuencias de Cynolebias: 140/324 = 
variables (~43%)

• 72 % de las sustituciones se producen en la 
tercera base de los codones

• No hay deleciones ni inserciones

• Las  secuencias se traducen correctamente a una 
cadena de 108 aminoácidos (20 aminoácidos son 
variables entre las secuencias)
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3. Abordajes genéticos 2000

Análisis filogenéticos (cyt-b)

Unión de vecinos (NJ) 
Bootstrap con 100 réplicas

Máxima Parsimonia (MP)

Grupo
externo

Grupo
externo

Cynolebias

C
yn

o
leb

ia
s

Unidades monofiléticas 
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Reconstrucción filogenética 
con 3 genes mitocondriales 
(cyt-b; ARNr 12S; ARNr 16S)

En 1998… Basándose en el análisis 
morfológico filogenético, 
propuso dos nuevos 
géneros, Megalebias y 
Austrolebias,
que abarcan 29 especies 
previamente clasificadas 
como Cynolebias
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3. Abordajes genéticos 2002
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3. Abordajes genéticos 2002

• TOTAL= 54 especímenes 
• 19 especies descritas y no descritas de Cynolebias (3 Megalebias y 16 Austrolebias)
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3. Abordajes genéticos 2002

Unión de vecinos (NJ) + Máxima Verosimilitud (ML)
Bootstrap con 500 réplicas

Análisis filogenéticos
(cyt-b + ARNr 12S + ARNr 16S)

Máxima Parsimonia (MP)

2 linajes monofiléticos principales 

Topologías similares!!
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3. Abordajes genéticos 2002 Análisis filogenéticos
(SOLO cyt-b)

RELACIONES DENTRO DE LA FAMILIA RIVULIDAE

Máxima Parsimonia (MP)

Simpsonichthys

Leptolebias

Cynopoecilus

La baja resolución 
filogenética entre los géneros 
Rivulidae podría deberse (en 
parte) a niveles muy altos de 

divergencia nucleotídica

5 grupos de especies



Abordajes moleculares en la conservación de peces anuales Sudamericanos 

Diferenciación genética 
entre especies en el sitio 

de Reserva de Biosfera de 
Uruguay (Bañados del 

Este)

Clado bien consolidado compuesto por tres taxones 
distribuidos parapátricamente en el sureste de 
Uruguay:
• Cynolebias adloffi (Porto Alegre, Brasil)
• C. cf. adloffi
• Cynolebias viarius

En 2002…
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3. Abordajes genéticos 2004
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3. Abordajes genéticos 2004

20 charcos
• C. cf. adloffi
• Cynolebias viarius
C. adloffi (Porto Alegre) DONADOS
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• RAPD: 18 cebadores  y 6 de ellos (OPA01, 04, 10, 15, 18 y 19) 

mostraron patrones de bandas claros.

Análisis de datos

• Matriz de distancias

• Fenograma UPGMA (Unweighted Pair Group Method with 
Arithmetic Mean)

• Análisis de escalamiento multidimensional no métrico (MDS).

• AMOVA: cada taxón (C. viarius, C. cf. adloffi y C. adloffi) se 
asignó a diferentes grupos y subregiones
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3. Abordajes genéticos 2004



Abordajes moleculares en la conservación de peces anuales Sudamericanos 

RAPD

• 54 individuos

• 61 bandas claramente 
polimórficas

• Ningún individuo de la muestra 
fue idéntico a otro
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3. Abordajes genéticos 2004
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3. Abordajes genéticos 2004

Fenograma UPGMA
(Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean)

3 grupos principales:
C. viarius (1)
C. adloffi (PA) (2)
C. cf. adloffi (3 y 4)
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Complejo de especies 
Cynolebias adloffi del sitio de 

Reserva de Biosfera de 
Uruguay (Bañados del Este)
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3. Abordajes genéticos 2006

Cynolebias charrua, ha sido considerado como un 
complejo de intergradación de poblaciones entre C. 
adloffi y C. viarius al mostrar altos niveles de 
variabilidad morfológica.

• Total de 58 individuos
• 22 charcos
Especies:
• C. viarius
• C. reicherti
• C. arachan
• C. charrua
• C. adloffi (RG, Brasil)
• C. nigrofasciatus (RG, Brasil)
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3. Abordajes genéticos 2006

Máxima Parsimonia (MP) Máxima Verosimilitud (ML)

C. viarius se consolida como el taxón hermano y basal del complejo de especies C. adloffi
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3. Abordajes genéticos 2006

(a) 2n = 48, NF = 50, (M–SM) = 2, (ST–A) = 46

(b) 2n = 48, NF = 52, (M–SM) = 4, (ST–A) = 44

(c) 2n = 48, NF = 54, (M–SM) = 6, (ST–A) = 42

(d) 2n = 48, NF = 56, (M–SM) = 8, (ST–A) = 40

Laguna Negra

Laguna Merín

La metapoblación podría representar las unidades de manejo en estos peces en peligro de extinción y las poblaciones 
de C. charrua de la cuenca de Laguna Merin podrían incluirse en un programa de conservación de alta prioridad
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Caracterizar los límites de
2 especies en la zona híbrida 
en la Reserva de la Biosfera y 

Sitios Ramsar

 Zona híbrida entre A. charrua y A. reicherti.

ROCHA

TREINTA y TRES
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3. Abordajes genéticos Microsatélites

2020
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Caracterizar los límites de
2 especies en la zona híbrida 
en la Reserva de la Biosfera y 

Sitios Ramsar

 Zona híbrida entre A. charrua y A. reicherti.

• Caracterizar los límites de las especies en la zona híbrida y probar los mecanismos 
subyacentes a los eventos de introgresión y contacto secundario entre ambos taxones.

• Marcadores nucleares: 7 loci de microsatélites (*)
• Marcador mitocondrial: Cytb
• Marcadores morfológicos
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2020
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En 2014…
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3. Abordajes genéticos

2020
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Caracterizar los límites de
2 especies en la zona híbrida 
en la Reserva de la Biosfera y 

Sitios Ramsar

Análisis discriminante de Componentes Principales

5 pobl. híbridas 

K=2

Hap. cytb

F

1

Existencia de 

zona híbrida 

bimodal
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3. Abordajes genéticos

2020
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Primera estimación del 
tamaño genómico de varias 

especies del género 
“Austrolebias”
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3. Abordajes genéticos Tamaño GENOMICO

2014
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Primera estimación del 
tamaño genómico de varias 

especies del género 
“Austrolebias”

• 29 especies de Austrolebias
• Cynopoecilus melanotaenia 

• 33 charcos
• Cuenca de los ríos Uruguay- Paraná-Paraguay, Río Negro
• Lagunas costeras del este 
• Cuencas de la costa atlántica de Uruguay y el sur de 

Brasil.
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3. Abordajes genéticos Tamaño GENOMICO

2014



Células de 

testículos

A. elongatus A. elongatus

A. affinis A. charrua

A. wolterstorffi C. melanotaenia

Abordajes moleculares en la conservación de peces anuales Sudamericanos 

Primera estimación del 
tamaño genómico de varias 

especies del género 
“Austrolebias”

Estimación del contenido de ADN celular mediante citometría de flujo

• 62 inds. diploides (16 spp. de Austrolebias)
• Cynopoecilus melanotaenia

Valor promedio de
5,95 ± 0,45 pg (media ± SE) 

de ADN por célula
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Primera estimación del 
tamaño genómico de varias 

especies del género 
“Austrolebias”

Estimación del contenido de ADN celular mediante citometría de flujo

Células de 

testículos

A. elongatus A. elongatus

A. affinis A. charrua

A. wolterstorffi C. melanotaenia
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Primera estimación del 
tamaño genómico de varias 

especies del género 
“Austrolebias”
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2C  6 pg

“GENOMA GIGANTE”

• 55 secuencias cyt-b
• Grupo externo:

 C. melanotaenia, K. marmoratus
 Nothobranchius furzeri

• Análisis: MP / Bayesiano / ML
MONOFILIA del género!!!

3. Abordajes genéticos Tamaño GENOMICO

2014
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Austrolebias

~ 3.0 Gb

Nothobranchius

~ 1.6-1.9 Gb

Kryptolebias ~ 900 Mb

Pohl et al. (2015) 40

En otros Rivúlidos…
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Exploración del origen del 
genoma gigante mediate NGS

 454 GS FLX Titanium technology (Macrogen, Korea)
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4. Abordajes Genómicos

2014
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Exploración del origen del 
genoma gigante mediate NGS

 El ensamblaje de la secuencia repetida se 
realizó utilizando RepeatExplorer
(http://repeatexplorer.umbr.cas.cz/)

ADN moderadamente repetido:

• A. charrua:  45%.

• C. melonataenia:  25%.

Corroboró la hipótesis de expansión 
genómica mediante invasión masiva 

de diferentes tipos de elementos 
transponibles (ETs)
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4. Abordajes Genómicos

2014

http://repeatexplorer.umbr.cas.cz/
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Genoma

Transcriptoma

Sección

Biología Celular

Gajardo et al. (2025)

EN REVISIÓN
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4. Abordajes Genómicos
2025
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Descubrimiento y validación 
de SNP basados en el

transcriptoma en la zona 
híbrida

 Zona híbrida entre A. charrua y A. reicherti.

5. Abordajes Transcriptómicos
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2019
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Descubrimiento y validación 
de SNP basados en el

transcriptoma en la zona 
híbrida

 Zona híbrida entre A. charrua y A. reicherti.

• Probar los mecanismos subyacentes a los eventos de introgresión y contacto 
secundario entre ambos taxa.

• Obtención de más marcadores nucleares para respaldar el patrón bimodal de la zona 
híbrida.

• Marcadores morfológicos
• Marcadores nucleares: sec. de los transcriptomas (RNA-seq) de A. charrua, híbridos 

naturales y A. reicherti
• Marcador mitocondrial: Cytb
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5. Abordajes Transcriptómicos

2019



Abordajes moleculares en la conservación de peces anuales Sudamericanos 

Descubrimiento y validación 
de SNP basados en el

transcriptoma en la zona 
híbrida

 103 marcadores SNP

K=2

K=3

K=4

K=5

Hap. cytb

SNPs + Cytb + morfología: revelaron
una estructura poblacional en la que
algunos híbridos presentan un nivel
diferente de introgresión hacia una u
otra especie parental según su
distribución geográfica.
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5. Abordajes Transcriptómicos

2019
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2023- 2025)
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5. Abordajes Transcriptómicos
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Los estudios sobre los peces anuales son 
multidisciplinarios, con un enfoque especial en cómo 

las especies responden al cambio climático, la 
contaminación y la fragmentación de sus hábitats

García et al. (2022)
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¡Muchas gracias por su atención!


