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Este trabajo de divulgacidén se basa en el estudio cientifico de Portelli et al. (2026) que reconstruye la
historia evolutiva de uno de los grupos de peces mas singulares de Sudamérica: los killis estacionales
del Grupo de Géneros Austrolebias (GGA). La investigacion fue realizada por un equipo de cientificos
de la Fundacion Killifish, el CONICET y diversas universidades publicas de Argentina, junto a colegas
de Brasil y Uruguay (Museo Nacional de Historia Natural, MNHN). El estudio muestra como cambios
geoldgicos, climaticos y ambientales ocurridos durante millones de afios moldearon la diversidad

actual de estos pequefios peces que habitan charcas temporarias de la cuenca del Plata.

Muchas veces nos preguntamos cémo fue la historia de la vida en la Tierra y por qué existe
tanta diversidad a nuestro alrededor. ;Por qué algunas especies viven solo en ciertos lugares? ;Qué
relacion hay entre el paisaje, el clima y la forma de vida de los organismos? Estas preguntas no son
nuevas. Hace mas de 150 afios, Charles Darwin ya se sorprendia al observar cdmo los seres vivos
cambiaban de un lugar a otro en Sudamérica. Sus observaciones sobre la distribucion de plantasy
animales fueron clave para comprender que la vida no es estatica, sino que evoluciona en estrecha
relacion con el ambiente. A partir de los grandes viajes de exploracién y del trabajo comparativo de
campo, los investigadores comenzaron a preguntarse por qué las especies no estan distribuidas al
azar en el planeta, sino que forman patrones regionales bien definidos. En este contexto, cientificos
como Alexander von Humboldt demostraron que la vegetacion se relaciona con el clima y la altitud,
mientras que Alfred Russel Wallace evidenci6é que la fauna se organiza en regiones separadas por

barreras geograficas e historicas. Estas ideas cobraron pleno sentido con la teoria de la evolucion
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de Darwin y Wallace, que permitié interpretar la distribucion de los seres vivos como resultado de la
historia evolutiva, la dispersion y el aislamiento. Asi, la biogeografia se consolidé como una disciplina
fundamental de la biologia, que busca reconstruir la historia compartida entre la Tierra y los seres
vivos. A traveés de ella podemos entender por qué ciertas especies habitan determinados lugares y

cdmo desarrollaron adaptaciones que les permiten sobrevivir en ambientes muy distintos.

Los peces Kkillis estacionales del llamado Grupo de Géneros Austrolebias (GGA), que incluye a
los géneros Austrolebias, Argolebias, Amatolebias, Matilebias, Gymnolebias, Acantholebias, Megalebias,
Titanolebias, Acrolebias, Cypholebiasy Garcialebias, constituyen un ejemplo extraordinario delarelacion
entre geografia y vida. Estos pequefios peces habitan charcas temporarias del sur de Sudamérica,
qgue aparecen con las lluvias y desaparecen durante la estacion seca. Alli desarrollaron un ciclo de
vida tan sorprendente como eficaz: crecen rapidamente, se reproducen en pocas semanas y dejan
huevos enterrados en el suelo, capaces de resistir meses sin agua hasta que el charco vuelve a
llenarse. La historia de este grupo de peces no es solo la historia de un pez, sino también la historia
de rios que cambiaron su curso, cambios en el clima y paisajes que se transformaron a lo largo del

tiempo.

El Grupo de Géneros de Austrolebias (GGA) reune hoy a mas de 50 especies distribuidas en la gran
cuenca del Plata y regiones vecinas. Estas especies se agrupan en distintos géneros, cada uno con

especies con caracteristicas y distribuciones particulares. (Figura 1).
Pero... ;cOmo es posible reconstruir una historia tan compleja?
Para hacerlo, se realiz6 un estudio que combiné tres piezas clave:

- arboles evolutivos que muestran el parentesco entre las especies (Figura 2),

- dataciones temporales basadas en evidencia fosil que permiten ubicar los eventos de divergencia
en esos arboles en el tiempo, y

- evidencia geoldgica que revela cdmo cambi6 el paisaje sudamericano a lo largo de millones de

afos.

Grupo de Géneros de Austrolebias (GGA): es un grupo de géneros de peces estacionales sud-

americanos que estan estrechamente emparentados entre si. No es una categoria taxonémica

formal (como familia), sino un agrupamiento practico usado para referirse a este conjunto de

géneros relacionados.
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Figura 1. Los mapas muestran los registros de distribucion
de las especies pertenecientes a cada uno de los
géneros Argolebias, Amatolebias, Matilebias, Austrolebias,
Gymnolebias, Acantholebias, Megalebias, Titanolebias,
Acrolebias, Cypholebias y Garcialebias. Para conocer qué
especies estan incluidas dentro de cada género y detalles
sobre su descripcién y biologia, se recomienda consultar
los trabajos publicados especializados disponibles sobre
estas especies (Ej. Serra et al. 2023).
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En ese cruce entre evolucion, geografia y clima se reconstruye la historia de codmo fueron
cambiando las areas donde viven las distintas especies a lo largo de millones de afios, en un grupo

tan particular como los peces estacionales del Grupo de Géneros Austrolebias.

Los arboles evolutivos con fechas estimadas y los modelos permiten “probar” distintos escenarios
sobre qué factores —como antiguas incursiones del mar, movimientos de la corteza terrestre o
cambios climaticos— influyeron en la diversificacion del grupo. Para entender los resultados sin
perder el hilo, primero se presentan las herramientas y las ideas clave. Luego se recorre, paso a paso,

la historia evolutiva y geografica de estos peces.

—{ 221 Ma — ‘ Género Argolebias
@E— @lFe Género Amatolebias

13.79 M . _
: 7.94 Ma : ; @Genero Matilebias

— (el v @i« Género Austrolebias

@Género Gymnolebias

oMl Gcnero Acantholebias

<€ Género Megalebias

« e Género Titanolebias

“‘ Género Acrolebias
Q* Género Cypholebias

«Ee® Género Garcialebias

< 12.88 Ma

T Me ] PL [ Dleist ]

Figura 2. Arbol filogenético calibrado del Grupo de Géneros de Austrolebias (GGA). El diagrama muestra las relaciones entre los
distintos géneros de peces anuales. Un arbol filogenético es una representacion grafica que ilustra como diferentes grupos
de organismos estan emparentados entre si a partir de ancestros comunes. Cada rama representa una linea evolutiva y cada
nodo indica un punto donde una poblacién ancestral se dividié dando origen a nuevos grupos, géneros o especies. En este caso
se trata de un arbol filogenético calibrado en el tiempo, lo que significa que ademas de mostrar las relaciones de parentesco
también estima cudndo ocurrieron las divergencias evolutivas. Por ello, en cada nodo se indica la edad aproximada en millones
de afios (Ma) en la que comenzo la diversificacion de los distintos géneros y las lineas de las ramas indican a partir de qué afio
comenzaron a diversificar las especies de cada género. En la figura, las abreviaturas Mio, Pl y Pleist corresponden a los periodos
Mioceno, Plioceno y Pleistoceno, respectivamente.
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Filogenia calibrada: es un arbol evolutivo (representado como arboles o cladogramas) que

muestra hipotesis de parentesco entre especies. Es decir, qué especie esta emparentada con

qué otra especie y en qué orden se separaron sus linajes. Se construye comparando secuencias
de ADN y, cuando esta calibrado en el tiempo, permite estimar cuando ocurrieron esas separa-

ciones y relacionarlas con eventos del pasado.

Comienzo de la historia

Para reconstruir el origeny la expansion de estos peces se utilizan modelos de evolucion de areas:
herramientas probabilisticas que permiten reconstruir como cambiaron las areas de distribucion de
las especies a lo largo del tiempo. Estos modelos permiten evaluar procesos como la dispersion entre
regiones, la fragmentacion por la aparicién de barreras (vicarianza) y la expansion o contraccion de

los rangos de distribucion, y comparar distintos escenarios histéricos alternativos (Figura 3).

En este estudio se evaluaron distintos escenarios, entre ellos:

Mioceno Ta;'dio ------------------- Plioceno Pleistoceno Holoceno Medib
(11.6-5.3 Ma) (5.3-2.6 Ma) (2.6-0.01 Ma) (0.0082-0.0042 Ma)

Figura 3. Areas de distribucién de las especies asociadas a transgresiones marinas de Sudamerica. Se ilustra una reconstruccién
hipotética de como pudieron haber cambiado las areas biogeograficas de distribucion de las especies ancestrales de peces
anuales a lo largo del tiempo geolégico. Los mapas muestran diferentes momentos desde el Mioceno tardio, pasando por el
Plioceno y el Pleistoceno, hasta el Holoceno medio. Las dreas marcadas con letras representan regiones ancestrales donde se
habrian distribuido las poblaciones de estos peces (A: Regién chaquefia occidental, B: Regiéon chaquefia oriental, C: Cuenca media
del Parana, D: Cuenca baja del Iguazu, E: Bajo Uruguay, F: Region pampeana austral, G: Cuenca del rio Negro, H: Laguna Merin,
I: Negro-Ibicui, J: Lagoa dos Patos, K: Alto Uruguay). Durante algunos periodos del pasado, el nivel del mar fue mas alto que el
actual y produjo transgresiones marinas (representadas en color celeste), es decir, avances del mar sobre zonas continentales.
Estos eventos inundaron grandes areas de las planicies del sur de Sudamérica, fragmentando o modificando los ambientes de
agua dulce.
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1) Avance y retroceso del mar durante el Mioceno tardio (11,6-5,3 Ma)

La historia de GGA comienza hace unos 11,6 millones de afios, durante el Mioceno tardio. En ese
periodo, el nivel del mar habia elevado, inundando zonas bajas del continente en repetidos pulsos
conocidos como ingresiones marinas. Una de las mas importantes fue el Mar Paranense, que inundo

vastas regiones de la planicie Chaco-pampeana (Figura 3).

Mientras extensas areas quedaron bajo el agua marina, algunos sectores permanecieron
emergidos, como partes de la actual Laguna Merin y la Lagoa dos Patos, en Uruguay y el sur de
Brasil. Estos ambientes habrian funcionado como refugios de agua dulce, actuando como verdaderos
“islotes continentales” donde las GGA pudieron sobrevivir, persistir y comenzar a diversificarse. Esta
interpretacion se basa en evidencia geoldgica sobre las ingresiones marinas y en la persistencia de
areas emergidas que luego en nuestra reconstruccion biogeografica se identifican como un area
ancestral de GGA. Un punto clave es que este avance del mar aisl6 poblaciones que antes podian
estar conectadas, dando lugar a un proceso clave de la evolucion conocido como vicarianza, lo que

con el tiempo puede dar origen a nuevas especies.

2) El retroceso del mar durante el Plioceno (5,3-2,6 Ma) y Pleistoceno (2,6-0,01 Ma): fragmentacion

y aislamiento

Posteriormente, cuando el mar comenz6 a retirarse hacia el este, algunas de estas areas
guedaron nuevamente conectadas por ambientes de agua dulce, permitiendo la dispersion de los

linajes resultantes. Sin embargo, este proceso también gener6 nuevas configuraciones espaciales y

La vicarianza es el proceso en el cual una poblacién ancestral, se divide en dos subpoblaciones

como consecuencia de la formacion de una barrera geografica. Las dos poblaciones evolucio-

nan por separado, debido a que posiblemente estén sometidas a condiciones ambientales
diferentes, dando como resultado dos especies diferentes.

La dispersién se explica cuando:

a) Los factores climaticos y geograficos fueron favorables, los organismos expandieron su area
de distribucién geografica de acuerdo con sus capacidades de dispersién o vagilidad.

b) Los organismos han ocupado todo el espacio geografico o ecoldgico disponible, su distribu-
cidn se estabilizé. Este periodo permitié el aislamiento espacial de las poblaciones en distintos

sectores del area.
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ecologicas, promoviendo tanto la reconexién como el aislamiento de poblaciones, lo que contribuy6

a la diversificacién del grupo.
3) El Holoceno medio: mares fugaces y paisajes cambiantes

Durante el Holoceno medio, el mar volvié a avanzar en varias ocasiones, asociado a los periodos
interglaciares, cuando el deshielo de los casquetes polares elevd el nivel de los océanos. Una de las
transgresiones mas recientes fue el llamado Mar Querandi, ocurrido hace entre 7500 y 4000 afios

atras.

Este mar ingreso por el estuario del Rio de la Plata y avanzé rio arriba por el Parana hasta la
actual provincia de Entre Rios. Al retirarse, dejé un paisaje heterogéneo: sedimentos salinos que
modificaron la quimica del agua en bafiados y zonas bajas. Estos cambios habrian actuado como
un filtro ecoldgico negativo para grupos sensibles a la salinidad, como en las especies de GGA,
restringiendo su presencia a los pocos ambientes de agua dulce que quedaron aislados y favoreciendo

su diferenciaciéon en esos refugios.
4) La tierra también se mueve: rios que cambian de rumbo

Pero no todo en esta historia depende del mar. A lo largo de millones de afios, la tectonica —los
movimientos y deformaciones de la corteza terrestre impulsados por su dinamica interna— elevd
terrenos, reactivo fallas y modificé el trazado de muchos rios. Por eso, los cursos de agua no siempre
fueron como los vemos hoy: algunos cambiaron de direccién, se unieron con otros o quedaron
separados por cambios del relieve. Cuando cuencas que antes estaban aisladas se conectaban, los
peces y otros organismos acuaticos podian pasar de un sistema a otro y colonizar nuevos ambientes;
cuando esas conexiones se interrumpian, las poblaciones quedaban aisladas y seguian su propia

Iu

trayectoria evolutiva. En sintesis, los cambios en el “camino” de los rios a veces actuaron como

puentes bioldgicos y otras veces como barreras.

Un caso emblematico es el del rio Iguazu. La formacion de las Cataratas del Iguazu, hace unos 2
millones de afios (Pleistoceno), actué como una barrera infranqueable que reforzé el aislamiento de
ciertas poblaciones. Como resultado, especies como Argolebias adrianae de la cuenca del Iguazu y
Argolebias guarani que habita muy cerca en Misiones pero en la cuenca del Parana, quedaron aisladas

entre si en sus respectivas areas (Figura 4).

Asi, la distribucion actual de los GGA no es el resultado de un Unico evento, sino de una compleja

combinacion de procesos que actuaron a distintas escalas de tiempo:
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Figura 4. Ejemplo de aislamiento geografico entre especies cercanas. El rombo rojo indica la distribucién de Argolebias adrianae,
mientras que el rombo verde sefiala la presencia de Argolebias guarani. Aunque ambas especies se encuentran geograficamente
préximas, la presencia de las Cataratas del Iguazu constituye una barrera natural dentro del sistema fluvial que limita la
conectividad entre poblaciones. Este patrén ilustra cémo el aislamiento geogréafico puede favorecer la diferenciacion entre
especies cercanas.

-los avances y retrocesos del mar,
-los movimientos tectonicos que remodelaron el paisaje,
-los cambios en el clima y en los regimenes de lluvias, y

-la propia biologia de estos peces.

CURIOSIDAD
Muchas veces existe el interés de saber cémo fue la Tierra hace millones de afios. Para verlo, paleontélogos desarro-
llaron un mapa interactivo que permite observar la evolucién de la Tierra a lo largo de las eras geoldgicas. Este mapa

permite observar la ubicacién de cualquier ciudad que se desea en un rango de 600 millones de afios a la actualidad.
Para viajar al pasado haz click en el siguiente link:
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La diversificacion del Grupo de Generos de Austrolebias refleja una dinamica histérica de
conexiones y aislamientos repetidos en paisajes de humedales temporarios. Ningun proceso Unico
explica todo el patrén. La evidencia apunta a multiples factores actuando en conjunto. La interaccion
secuencial de ingresiones marinas, tectonica, reorganizacién de drenajes y fluctuaciones climaticas
generd la mezcla de dispersion, variancia y especiacion local (formacion de nuevas especies dentro

de una misma region geografica) observada.

Este grupo Unico de peces no solo permite reconstruir la historia geoldgica y ambiental de
Sudameérica, sino que también actua como un indicador sensible de los cambios en sus ecosistemas.
En la actualidad, diversos estudios cientificos sefialan que muchas de sus especies estan siendo
afectadas por la pérdida y degradacidon de habitats, la transformacion de humedales por actividades
humanas y los efectos del cambio climatico, procesos que estan reduciendo y fragmentando sus

ambientes y podrian comprometer su persistencia a largo plazo.

Proteger a los GGA implica conservar mucho mas que pequefios peces de charcas temporarias:
significa preservar un archivo viviente de millones de afios de historia, donde la evolucién, el climay

la geografia quedaron escritos en forma de biodiversidad.

Nos esforzamos para que se comprenda que proteger nuestra biodiversidad requiere una

inversion sostenida en conocimiento. Creemos necesario remarcarlo especialmente en un

contexto muy dificil para la ciencia argentina, en que la falta de financiamiento puede causar la

discontinuidad de lineas de investigacién como ésta.

Quienes quieran conocer mas sobre la diversidad, evolucién y conservacion de estos peces pueden consultar los
siguientes articulos de divulgacion:

ALONSO F, P CALVINO, W SERRA, | GARCIA. 2020. Peces bajo tierra. Peces estacionales que pueden pasar la mayor parte
de su vida enterrados, joyas de nuestra naturaleza. Temas de Biologia y Geologia del NOA, 10 (1): 5-26.

CALVINO P, WS SERRA, | GARCIA, G TERAN, JA BARNECHE, MM MONTES, F ALONSO. 2023. Una nueva especie de pez
killi de ambientes acuaticos temporarios del noreste de Argentina que impacta por sus iridiscencias turquesas: Argolebias
guarani.Documentos de Divulgacién del Museo Nacional de Historia Natural, 14: 1-6. https://www.mna.gub.uy/innovaportal/
file/3419/1/14.final-espanol.pdf.
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https://www.mna.gub.uy/innovaportal/file/3419/1/14.final-espanol.pdf
https://www.researchgate.net/publication/372364259_Una_nueva_especie_de_pez_Killi_de_ambientes_acuaticos_temporarios_del_Noreste_de_Argentina_que_impacta_por_sus_iridiscencias_turquesas_Argolebias_guarani/citations
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Natural, 13: 1-6. https://www.mna.gub.uy/innovaportal/file/3419/1/13.final-espanol.pdf.
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P GIORGIS, ] CASCIOTTA. 2023. From the mud to the tree: phylogeny of Austrolebias killifishes, new generic structure and
description of a new species (Cyprinodontiformes: Rivulidae). Zoological Journal of the Linnean Society, 20: 1-30. https://
doi.org/10.1093/zoolinnean/zlad032.
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