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> 3000 especies descritas en Amazonía  

(desde 1990, 50 nuevas especies descritas cada año!): 

  

 > 400 son comercializadas (consumo y 

         ornamentales) 

 ~ 10 son cultivadas 

Presenta una diversidad de especies de 

peces, muchos de ellos todavía desconocidos 

para la ciencia 

 

La Amazonía 
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Cual es el origen de la hiper-
diversidad ictiológica  en Amazonía? 



Mecanismo más conocido : formación de nuevas especies 
por especiación alopátrica (vicarianza) 

especie madre 

Eventualmente 
contacto secundario 

pero aislamiento 
reproductivo entre 

sp1 y sp2 

 

deriva 

selección 

mutación 

sp1 

sp 2 
BARRERA FISICA    

 => barrera al flujo genético (fragmentación) 



Cotopaxi - J.P. Essen 

Barrera : efecto de los Cambios climáticos 
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Los glaciares 
 se desarrollaron en las regiones actualmente templadas… 

Guyot J.-L. © IRD 

Moize B. © IRD 

…la selva fue substituida por una sabana entre refugios forestales = 
fragmentación de la selva y de sus especies 

(Haffer, 1969) 
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Barrera : incursiones 

marinas  

(Fjeldsä 1994) 

Barreras: 

levantamiento de los 

Andes y de los 

paléoarcos 
barreras a la dispersión de la flora y 

fauna 

entrada de agua marina (fragmentación 
de las especies) 
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Barrera actuales : 

ríos      
(Wallace, 1852) 
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 Barreras 
actuales en la 

Amazonía 

separaciones y anastomosis de las 
cuencas hidrológicas 

(Renno et al. 1989, Montoya-Burgos, 2003) 

especiación ecológica y 
simpátrica ? 

especiación a escala de 

una quebrada ? 
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Especies con áreas de 

distribución muy 

reducida 



Fenotipo y genotipo 

Set de  

características 

 expresadas 

 por un organismo 

 Fenotipo 

Genotipo 

Set de genes presentes 

 en un organismo 

Ambiente 



Relacionamiento genotipico y fenotipico  

Gran variación fenotipica = gran variabilidad 

genética? 

Heredabilidad 

es la proporción de la varianza 
total de un carácter en una 
población  que es debida a 
diferencias genética. 

  
Rango de heredabilidad: 

0 = cuando toda variación es 

completamente ambiental. 

1 = cuando toda variación es 

debido a diferencias 

genéticas. 



Herencia completa 

Para dado carácter, padres con valores mayores que la media 

producen descendientes con valores igualmente altos, en tanto que 

padres con valores menores que la media producen descendientes 

con valores igualmente menores.  

Media de los padres 
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R = 1 

Tipos de heredabilidad 



Es decir  

Tiene una alta heredabilidad. 

La diferencias ambientales 

entre los padres y sus 

descendientes , no tiene 

influencia sobre el fenotipo 

del carácter. 

Herencia completa 

Número de surcos de la huella digital 

http://www.google.com.pe/imgres?imgurl=http://www.wikilearning.com/imagescc/9777/fingerprint.png&imgrefurl=http://www.wikilearning.com/tutorial/seguridad_en_unix_y_redes-sistemas_de_autenticacion_biometrica/9777-38&h=319&w=324&sz=82&tbnid=nsqpgOKmxDkQ1M:&tbnh=116&tbnw=118&prev=/images?q=huellas+dactilares&hl=es&usg=__dQFZ-ukXu0-d5ZGCcLnOvvjfYtY=&ei=2zg5S4rzA5OflAflvc2dBw&sa=X&oi=image_result&resnum=6&ct=image&ved=0CBsQ9QEwBQ


Ausencia de relación entre padres y descendientes 

Ausencia de relación entre los valores fenotípicos de los padre y de 

sus descendientes.   

Media de los padres 
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R = 0 

Tipos de heredabilidad 



Ausencia de relación 

entre padres y 

descendientes 

Color de la carne  de salmón es heredable? 

Depende de la alimentación, de los carotenoides 

que consume especialmente astaxantina y 

cantaxantina, que en la naturaleza proviene del Krill. 

Crustáceos planctónicos y otros pequeños peces. 



Diversidad genética 

La perdida de diversidad 
 genética reduce el potencial 

 evolutivo, que trae como una de 
 sus consecuencias la reducción 

 del éxito reproductivo. 

consecuencia: 

Es la variedad de alelos y genotipos presentes en un grupo 
(poblaciones, especies o grupo de especies). 

El material bruto 
 sobre el cual la selección natural 

 actúa para permitir la adaptación y  
evolución de los organismos  
y la adecuación a los cambios 

 climáticos. 

También se considera: 



Como se manifiesta la diversidad genética 
en peces? 

Diferencias en caracteres 
morfológicos 

Polyacanthoides monocirhus 

Diferentes padrones de 

coloración 



Como se manifiesta la diversidad genética 
en peces? 

Diferencias en muchos 
caracteres morfológicos 

Genero Apistogramma 



Como se manifiesta la diversidad genética 
en peces? 

Diferentes padrones de 

coloración: 

Diferentes tasas de 

crecimiento: 



Como se manifiesta la diversidad genética 
en los genes? 

Los genes son secuencias 
de nucleótidos en una 
región particular de una 
molécula de ADN 

Recordemos que: 

Representa secuencias 
ligeramente diferentes 

 (polimorficas) 

La diversidad genética: 

 
Que pueden ser  

expresadas en diferencias en 
 la secuencia de aminoácidos 

de la proteína Codificada 
 por el locus 

 

 
Lo que puede ocasionar 
 diferencias bioquímicas, 

 morfológicas y  comportamentales 
 



Extensión de la diversidad genética  

Poecilia reticulata guppy 

Macho nativo mexicano 

http://www.alquimistadeacuarios.com/fotos/displayimage.php?album=101&pos=2
http://www.alquimistadeacuarios.com/fotos/displayimage.php?album=101&pos=23
http://www.alquimistadeacuarios.com/fotos/displayimage.php?album=101&pos=12
http://www.alquimistadeacuarios.com/fotos/displayimage.php?album=101&pos=5
http://www.alquimistadeacuarios.com/fotos/displayimage.php?album=101&pos=3
http://www.alquimistadeacuarios.com/fotos/displayimage.php?album=101&pos=4
http://www.alquimistadeacuarios.com/fotos/displayimage.php?album=101&pos=13
http://www.google.com.pe/imgres?imgurl=http://img249.imageshack.us/img249/3981/aap0rf.jpg&imgrefurl=http://www.acuaristaschile.cl/view_article.php?aid=99&sid=767b29c055883068917b1e68607a27c6&usg=__X5O3aFDHW9d7K3B_95iO-Gxn1Qs=&h=156&w=200&sz=7&hl=es&start=15&zoom=1&um=1&itbs=1&tbnid=lYacCv3mGzDuWM:&tbnh=81&tbnw=104&prev=/search?q=Poecilia+reticulata+primitiva&um=1&hl=es&sa=G&biw=1366&bih=597&tbm=isch&ei=9llxTpzkEYq3tgfWmtiTCg
http://www.google.com.pe/imgres?imgurl=http://www.aquahobby.com/gallery/img/Poecilia_reticulata_2.jpg&imgrefurl=http://killiclub.org/foro/index.php?topic=1468.15&usg=__1rkJeFM-KN2svIe0Pgj9MSuDmHA=&h=338&w=640&sz=17&hl=es&start=1&zoom=1&um=1&itbs=1&tbnid=CSbaWFe2XYTYTM:&tbnh=72&tbnw=137&prev=/search?q=Poecilia+reticulata+primitiva&um=1&hl=es&sa=G&biw=1366&bih=597&tbm=isch&ei=9llxTpzkEYq3tgfWmtiTCg


Extensión de la diversidad genética 

• Grandes poblaciones exogámicas generalmente contienen una gran 
cantidad  de diversidad genética. 

• Esta es manifestada en variaciones morfológicas, comportamentales y 
fisiológicas. 

• Esta variación esta compuesta tanto de variaciones sin base genética, 
resultante de la influencia del ambiente sobre los individuos, como de 
las variaciones con base genética (debida a la diferencia entre los 
alelos). 

 

El Dorado  

Curaray 
Rimachi 

Yavari 



Los atributos como: nº de descendientes producidos, habilidad 
de cortejo, longevidad, tasa de crecimiento, comportamiento 
para evitar los predadores, peso corporal, altura, fuerza, etc. 
Son variaciones relacionadas a la diversidad genética. 

Iquitos 

Bajo Amazonas 
Macrobrachium amazonicum 

Extensión de la diversidad genética 



Factores que disminuyen la amplitud de la 
diversidad genética 

 

• Poblaciones sujetas a 

grandes presiones de 

pesca se reducen a 

pequeñas poblaciones, 

con altos niveles de 

endogamia. 

•  La endogamia hace que 

alelos raros  deletereos 

se expresen causando 

diferentes tipos de 

mutaciones (colas 

torcidas, falta de anus, 

falta de éxito 

reproductivo, enanismo, 

columna deforme).  



• La producción de reproductores en criaderos tanto para los 
programas de cría como para el mejoramiento, ha permitido obtener 
numerosos reproductores a partir de unos pocos padres, con la 
consecuente perdida de diversidad genética por deriva. 

 

• Esto puede tener repercusiones negativas sobre las poblaciones 
nativas, ya que existe muchas fugas de los criaderos. Estos pueden 
cruzarse con los nativos causando una depresión en la diversidad. 

Deriva genética    

Oncorhynchus salar salmón del atlántico 

Fuerza evolutiva que actúa 

junto a la selección natural 

cambiando las 

características de la especie 

en el tiempo 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b4/Salmo_salar-Atlantic_Salmon-Atlanterhavsparken_Norway.JPG


Mutación 

• Es un cambio genético 
súbito en un alelo o 
cromosoma. 

• Hace posible la aparición de nuevas variantes genéticas (por medio 
de errores naturales durante la replicación del DNA, elementos 
genéticos móviles, quiebras cromosómicas). 

 

• Las mutaciones mas importantes son las mutaciones letales o 
deletéreas. 



• Cuando la diversidad genética es totalmente perdida en una 
especies esta es regenerada solo por mutación. 

• Teniendo en cuenta que las tasas de mutaciones son muy 
bajas, los tiempos de regeneración son muy largas (millares a 
millones de generaciones para recuperar la variación en un loci)  

 

Mutación 

Muchos de los padrones de 
coloración y formas 

morfológicas en el goldfish 
es producto de la acción de 

genes individuales. 

Carassius auratus 

goldfish 

http://www.google.com.pe/imgres?imgurl=http://img146.imageshack.us/img146/6168/tosakin4vs3.jpg&imgrefurl=http://www.drpez.net/panel/showthread.php?t=278532&page=3&pp=25&h=512&w=500&sz=157&tbnid=LQ9Gd_Q2D2uRJM:&tbnh=131&tbnw=128&prev=/images?q=fotos+variedades+de+goldfish&hl=es&usg=__50mvKZ8MABm-xlnAmHYrAyTixkg=&ei=1pY1S4LoGJOxlAfj_4GWBw&sa=X&oi=image_result&resnum=5&ct=image&ved=0CBgQ9QEwBA
http://www.google.com.pe/imgres?imgurl=http://i441.photobucket.com/albums/qq132/unoneo/dsc01899ld8.jpg&imgrefurl=http://www.elgoldfish.com/foro/phpBB2/viewtopic.php?p=239220&sid=06c8b6cbf7b9cf8917092609fcb5957f&h=486&w=648&sz=70&tbnid=t7yQ6q2FkOEbMM:&tbnh=103&tbnw=137&prev=/images?q=fotos+variedades+de+goldfish&hl=es&usg=__wJ-cqamg8mRutfjS5A3JP7gBBw0=&ei=1pY1S4LoGJOxlAfj_4GWBw&sa=X&oi=image_result&resnum=4&ct=image&ved=0CBYQ9QEwAw
http://www.google.com.pe/imgres?imgurl=http://imagenes.infojardin.com/updown/images/jdv1184348232n.jpg&imgrefurl=http://www.infojardin.com/foro/showthread.php?t=46603&h=200&w=250&sz=16&tbnid=ZOoCInlqL28xzM:&tbnh=89&tbnw=111&prev=/images?q=fotos+variedades+de+goldfish&hl=es&usg=__S4d6MDNhNKwjvLmrhCCEPeDn1SY=&ei=1pY1S4LoGJOxlAfj_4GWBw&sa=X&oi=image_result&resnum=6&ct=image&ved=0CBoQ9QEwBQ


• Al contrario de las mutaciones la mezcla de alelos de dos o 
mas poblaciones relacionadas puede rápidamente restaurar la 
diversidad genética.  

• Los conjuntos génicos de poblaciones parcialmente distantes 
divergen al largo del tiempo como resultado de la deriva y 
selección, migraciones y entrecruzamientos subsecuentemente 
reducen tales diferencias. 

Migración y flujo genético 
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En poblaciones fragmentadas con 
flujo genético disminuido, los 
efectos de la perdida de diversidad 
genética y depresión endogamica son 
mas severas que en poblaciones no 
fragmentadas. 

Flujo de genes, fragmentación poblacional y extinción 

A1 A2 

A3 A4 

A1 

A4 

A1 A2 

A3 A4 

A1 A2 

A3 

A1 A2 

A3 

Población inicial  

Varias poblaciones pequeñas 

Varias poblaciones pequeñas Única población grande 

Única población grande 

A  corto plazo 

de tiempo 

A  largo plazo 

de tiempo 

(2) 

(1) 

(5) 

(3) 

(4) 



Las consecuencias genéticas de 
la fragmentación poblacional 
depende críticamente del flujo 
genético. 

Flujo de genes, fragmentación poblacional y 
extinción 

Con flujo genético restricto la 
fragmentación poblacional es 
altamente deletérea. 

Degradación y fragmentación 

de habitat, nuevos 

depredadores en los 

ecosistemas actuales (especies 

introducidas), pueden llevar a 

una especie a la extinción. 



El flujo genético reduce los 
efectos genéticos de la 
fragmentación. 

Fragmentación poblacional y extinción 

Un único imigrante por 
generación es considerado 
suficiente para prevenir la 
diferenciación completa entre 
poblaciones ideales. 

Es una población cerrada 
compuesta de hermafroditas, 
donde el cortejo ocurre al azar, 
con generaciones discretas, y 
tamaño constante. 

Población idealizada: 



• Las especies evolucionan para adaptarse a los cambios ambientales. 

• Los cambios evolutivos adaptativas ocurren a través de la selección 
sobre la variación genética, aumentando la frecuencia de alelos 
benéficos. 

Selección y adaptación 

El ambiente físico y  
Biótico  de  virtualmente   
todas las especies  esta  

 mudando constantemente.  Para   
Sobrevivencia  a largo plazo  
las especies  deben ajustarse 

 a esos cambios 

Fluctuación del clima a largo 

del tiempo 
El nivel del mar construye y quiebra 

conexiones entre bloques de tierra 

Surgen nuevos 

competidores 

Peste, parásitos y 

enfermedades desarrollan 

nuevas formas  



Para enfrentar un cambio ambiental 

las especies deben adaptarse o 

encarar la extinción 

Cambios evolutivos adaptativos 

pueden posibilitar que las poblaciones 

se adapten a condiciones que ningún 

individuo  podría previamente 

sobrevivir 

•  Adaptación al frío. 

•  Sangre sin glóbulos rojos. 

•  hematocritos 46% de 
sangre de vertebrados. 

•  Corazón bombea de 5-10 
veces mas sangre que otros 
peces. 

• Capilares sanguíneos gruesos 
y respiración cutánea. Chaenocephalus aceratus  draco antartico 

Carecen de hemoglobina 
 porque el gen que codifica 
 la síntesis de la ß-globina 

 (una de las cadenas peptídicas 
 que conforman la hemoglobina) 

 no es funcional.  

Cambios evolutivos 
adaptativos 



Cambios evolutivos 
adaptativos 

• Vacían sus pulmones antes de 
sumergirse. 

•  Evitan que el nitrógeno de aire 
puede pasar a la sangre y causar 
graves daños durante el ascenso. 

• Tienen el doble de sangre. 

• Tiene mayor concentración de 
hemoglobina que en le resto de 
vertebrados. 

• Tiene mayor cantidad de 
mioglobina (cachalote 76 g kg-
1, humano 6 g kg-1 ). 

De donde sacan el comburente (O2) para mantener activo 
el mecanismo celular?. 

Physeter catodon cachalote 

http://www.google.com.pe/imgres?imgurl=http://eltamiz.com/wp-content/uploads/2007/09/cachalote.jpg&imgrefurl=http://eltamiz.com/2007/09/28/el-ambar-gris/&h=324&w=463&sz=54&tbnid=-442SESGz-lHqM:&tbnh=90&tbnw=128&prev=/images?q=foto+de+cachalote&hl=es&usg=__D2i8DXxv-yQL-Xj688NwPZomzEI=&ei=G-w0S9fiKdStlAfKvK2bBw&sa=X&oi=image_result&resnum=3&ct=image&ved=0CAsQ9QEwAg
http://www.google.com.pe/imgres?imgurl=http://cachalote.files.wordpress.com/2007/11/cachalote.jpg&imgrefurl=http://cachalote.wordpress.com/2007/11/09/imensidao/&h=475&w=640&sz=75&tbnid=hoXfPTwNLnhKzM:&tbnh=102&tbnw=137&prev=/images?q=foto+de+cachalote&hl=es&usg=__uajJG9kmqNFp9oDEFscT1dCPURg=&ei=G-w0S9fiKdStlAfKvK2bBw&sa=X&oi=image_result&resnum=1&ct=image&ved=0CAcQ9QEwAA


La selección surge porque diferentes 

genotipos tiene diferente tasas de 

sobrevivencia y reproducción. Resultando en 

cambios en las frecuencias de alelos 

Alelos cuyos portadores 
 producen grandes números de 

 descendientes fértiles que sobreviven  
hasta la edad reproductiva    

 aumentan en  frecuencia 

Alelos  cuyos portadores  
tienen pocos descendientes 

decrecen en frecuencia 
  

La selección opera en todos los estadios del ciclo de la vida, 

envuelve: 

• capacidad de cortejo y la fertilidad de hembras y machos. 

• sobrevivencia de los descendientes hasta la edad reproductiva y 

longevidad.  

Selección y adaptación 



Interacción genotipo versus ambiente 

• La mezcla de material genético de poblaciones de diferentes 

ambientes puede generar genotipos con bajo desempeño sobre 

algunas, o todas las condiciones. 

•  El conocimiento de las interacciones genotipo versus ambiente 

puede influenciar la selección de poblaciones que retornaran al 

ambiente salvaje. 

La mezcla de truchas de cultivo y nativas 

degenero  las poblaciones locales 

http://images.google.com.pe/imgres?imgurl=http://redescolar.ilce.edu.mx/redescolar/publicaciones/publi_reinos/fauna/trucha_arcoiris/trucha_arco1.jpg&imgrefurl=http://redescolar.ilce.edu.mx/redescolar/publicaciones/publi_reinos/fauna/trucha_arcoiris/trucha_arco.htm&usg=__Dxf3fzhZOH2ssNfiRq8HBp5DG3c=&h=341&w=455&sz=240&hl=es&start=1&um=1&itbs=1&tbnid=dSPgDuu-YbgeKM:&tbnh=96&tbnw=128&prev=/images?q=foto+de+trucha&hl=es&sa=G&um=1


Tamaño poblacional y diversidad genética 

Poblaciones pequeñas y aisladas 

sufren endogamia acelerada y 

perdida de diversidad genética. Esto 

es mucho mas fuerte en situación de  

cultivo.  

La variación genética es la materia prima a partir de la cual las 

diversas poblaciones de una especie se adaptan a los cambios en su 

medio ambiente.  

En poblaciones grandes, nuevas 

variaciones genéticas surgen en el 

seno de las poblaciones a partir de 

las mutaciones espontáneas de un 

gen o por inmigración de individuos 

de poblaciones distintas 

genéticamente.  

http://images.google.com.pe/imgres?imgurl=http://www.arasi.com.pe/Images/apoyo_pesca.gif&imgrefurl=http://www.arasi.com.pe/conte_apoyosocial.htm&usg=__eTec60yvTGJPGh_WxVVPRA8GDH0=&h=248&w=380&sz=87&hl=es&start=3&um=1&itbs=1&tbnid=22JQ9ucI85GeDM:&tbnh=80&tbnw=123&prev=/images?q=foto+de+peces+en+piscigranfa&hl=es&sa=G&um=1
http://images.google.com.pe/imgres?imgurl=http://www.oxapampa.pe/images/bermu9.jpg&imgrefurl=http://www.oxapampa.pe/?dh=PuertoVermudez&usg=__DsSqcRPhOtWKx4LGY7zJNNv0Czs=&h=128&w=171&sz=6&hl=es&start=15&um=1&itbs=1&tbnid=FQf9-squqNWLhM:&tbnh=75&tbnw=100&prev=/images?q=foto+de+peces+en+piscigranfa&hl=es&sa=G&um=1


Con el tiempo: 

•Incremento de los cuellos de 

botella poblacionales. 

•Alteración de las frecuencias 

alelicas. 

  
Siendo mas fuerte el impacto de  la 

selección aleatoria de gametos, es 

decir incrementándose la aparición 

de alelos raros. 

Tamaño poblacional y diversidad genética 

 
La diversidad genética 
 es perdida cuando los  
tamaños poblacionales 

 son reducidos. 
 

http://images.google.com.pe/imgres?imgurl=http://www.galeon.com/marialor/contamina01.jpg&imgrefurl=http://www.galeon.com/marialor/contamic.htm&usg=__Dj67mM_C5DWTwC2PxWwIB3Mw2Zw=&h=378&w=554&sz=108&hl=es&start=4&um=1&itbs=1&tbnid=kvZnEPdyD8cMUM:&tbnh=91&tbnw=133&prev=/images?q=foto+malformaciones+en+trucha&hl=es&sa=G&um=1


Litopennaeus vannamei 

Tamaño poblacional pequeño  y endogamia 

La endogamia o consanguinidad: 

• es el cruzamiento de 

organismos emparentados. 

• reduce la viabilidad de 

organismos en cultivo en 

función a indicadores como tasa 

de crecimiento, capacidad 

reproductiva y resistencia a 

enfermedades  

consanguinidad de generación en generación entre individuos 

cercanamente emparentados, resulta muy a menudo, en homocigocidad de 

genes desfavorables. Dando como resultado global la depresión 

endogámica  

•  Solo 02 haplotipos encontrados que no están 
presentes en poblaciones silvestres cercanas 



 La depresión endogámica es la pérdida de adaptación (por 

ejemplo, vigor, viabilidad, fecundidad), producida por la pérdida 

de variación genética debido a la homocigocidad.  

Incremento del coeficiente de consanguinidad de 10 % induce una 

disminución de 5 a 10 % de la fecundidad. 

Oncorhynchus mykiss  

Reducción del 
24% de viabilidad  

de los alevinos 

Tamaño poblacional pequeño  y endogamia 



Tamaño poblacional pequeño  y endogamia 

Cantidades relativamente 
 pequeñas de consanguinidad 

 pueden  producir un daño tremendo 
 en el potencial reproductivo y en 
 la productividad de los stocks de 

 peces  

Efectos independientes 

son multiplicativos en su 

impacto en la 

reproducción y 

supervivencia total y 

absoluta  

•Porcentaje de fecundidad 

+ 

•Viabilidad de alevinos. 

+ 

•Enanismo 

+ 

•Resistencia a enfermedades 

http://images.google.com.pe/imgres?imgurl=http://www.anima.org.ar/images/esclavitud/comida/peces-pescaderia.gif&imgrefurl=http://mascotastodoonline.blogspot.com/2009_11_01_archive.html&usg=__eaBmAYDahKJTYbiRNlux23WIpNI=&h=300&w=400&sz=111&hl=es&start=11&um=1&itbs=1&tbnid=BDon1nVKvvHpVM:&tbnh=93&tbnw=124&prev=/images?q=foto+de+mortalidad+en+peces+por+endogamia&hl=es&sa=G&um=1


En poblaciones en cautiverio esta 

ampliamente demostrado que el 

cruzamiento entre parientes muy 

cercamos lleva a la extinción 

En poblaciones 
 naturales  es difícil relacionar  

la extinción  a la endogamia, debido 
  ha que hay que considerar  todos 

 los factores  que pueden 
 estar relacionados  

• Muchas poblaciones salvajes sufren de perdida de diversidad 

genética y depresión endogamica 

• La mayor  parte de las poblaciones amenazadas tienen 

diversidad genética disminuida. 

• Poblaciones endogamicas en la naturaleza pierden capacidad de 

adaptación 

Endocruzamiento y extinción poblacional 

Existen tres evidencias de la relación 



Diversidad especifica dentro del genero 
Pseudoplatystoma 
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Estudios de caso: Especies migradoras 



P. corruscans (Spix & Agassiz, 1829)  

P. tigrinum (Valenciennes, 1840)  

P. fasciatum (Linnaeus, 1766) 

Clasificación del genero Pseudoplatystoma 
hasta el 2006 



P. orinocoense, Buitrago-Suárez & 
Burr, 2007 

P. metaense, Buitrago-Suárez & 
Burr, 2007 

P. magdaleniatum, Buitrago-Suárez 
& Burr, 2007 

P. reticulatum, Eigenmann & 
Eigenmann, 1889  

P. punctifer, (Castelnau, 1855)  

P. corruscans (Spix & Agassiz, 1829)  P. tigrinum (Valenciennes, 1840)  P. fasciatum (Linnaeus, 1766) 

Clasificación del genero Pseudoplatystoma 
según Buitrago & Burr, 2007 



Discrepancia en clasificación 

taxonómica 

P. magdaleniatum 

P. metaense  

P. orinocoense 

Buitrago-Suarez & Burr, 2007 

ocho especies   

P. punctifer 

P. fasciatum 

P. tigrinum  

P. corruscans 

P. reticulatum 

Torrico et al., 2009 

seis especies  



Articulo publicado 



¿Insertidumbre 

taxónomica? Marcadores moleculares 

 cuando identificación  

en  base a caracteres  

morfológicos 

 se vuelve dudosa 

Indispensable 



Evidencia de 

diferenciación genética a 

nivel nuclear y 

mitocondrial 

Secuencias 

D-Loop 

Microsatélites 
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Articulo publicado 



Fuerte 

estructuración 

genética 

Diferencias genéticas entre las poblaciones 

de doncella (cluster 1) 

Amazonas Nanay Ucayali Marañón  
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dorado Brachyplatystoma rousseauxii 

Estudios de caso: Especies migradoras 



Distribución de tallas en las pesquería y de individuos en 
reproducción a lo largo del eje del Amazonas 

  Barthem & Goulding (1997) 

 Ciclo de vida excepcional: migración mas larga para un pez de aguas continentales 

(~10,000 kms  I y V) 

Homing   ???       ~ Ciclo de vida otras especies ? 

Garcia-Vasquez et al., 2009 

Agudelo et al., 2013 

A B C A = zona de  
 reproducción 
 
B = zona de  
 crecimiento 
 
C = zona de crianza 



El dorado Brachyplatystoma rousseaxii en la Amazonía 
continental 



Variabilidad  genética interpoblacional  de 
Brachyplatystoma rousseaxii “dorado” en la Amazonía 

Staff 
Dra. Carmen García Dávila, IIAP (coordinador peruano) 

Dr. Jose Alves Gomes, INPA (coordinador brasilero) 
M.Sc. Jaqueline Batista, INPA 
Blga. Diana Castro Ruiz,  IIAP 

Blgo. Werner Chota Macuyama, IIAP 



Área de colecta 

Tabatinga 

(Barthem & Goulding, 1997) 

Manaus 

Belém 

Iquitos 

Pucallpa 

Santarén 

Tefe 

• Mas de 300 especímenes analizados 

• 8 poblaciones 



Árbol de Haplotipos 

66 haplotipos 

55 Únicos/singletons 

11 haplotipos compartidos 

Peruanas - 23 

Brasileras - 32 

Localidades: 

Brasileiras/Peruanas - 10 

Entre Brasileras - 01 

366BE 

470MA 



Flujo genético entre poblaciones Peruana 

Localidades ETA S K Pi Nm Fst 

Iquitos-Pucallpa 83 82 8.415 0.00924 527.54 0.00047 

Iquitos - 

P. Maldonado 

61 60 7.963 0.00874 39.82 0.00062 

Pucallpa - 

 P. Maldonado 

73 72 8.134 0.00893 10.10 0.02416 

Todos Perú         24.22 0.01022 

Nm Perú + Brasil = 103.07, Fst 0.000483 



Perú 

Bolivia 

Brasil 

Colombia 

Jóvenes y adultos  

Larvas 

Desove 

Crecimiento 
preadultos 

Crecimiento larvas 

Los resultados de distancia genética y flujo de genes 
obtenidos por este marcador indican que estas poblaciones 
podrían estar constituyendo un solo stock pesquero que se 
moviliza en el eje central de la cuenca del río Amazonas. 



Variabilidad genética en el eje 

Madre de Dios -Madeira 

Tesis doctoral de Fernando Carvajal  



Cluster 1 (83 ind) 

Cluster 2 (184 ind) 

Cluster 3 (17 ind) 

Análisis  de genética de poblaciones (9 microsatélites, 284 ind.) 

Fuerte estructura   

entre alto Amazonas  

y alto Madera 

Homing  

o 

población residente ? 

Carvajal et al., 2014 



Articulo publicado 



LAfs-MC-ICPMS 
 

otolithe 

Laser-ablation –Multicollector-ICPMS 

N  (nacimiento) 

C (captura) 

• Evidencia directa del ciclo de vida 

(hipótesis Barthem y Goulding (1997) 

• Demonstración de un fenómeno de 

“homing” en el dorado 

Micro-quimica (87Sr/86Sr) de los otolitos como marcador de migraciones 
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Range of Madeira  
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Fish caught in Upper Amazon (Iquitos)Peces 

C 
N 

Peces capturados en el Alto Madera (Bolivia) 

Duponchelle et al. (sometido) 

Manejo y conservación  en el marco de la 

proliferación de hidroeléctricas en la 

bacía Amazónica 

Peces capturados en el Alto Amazonas 

(Perú) 
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Rasgos de vida y manejo pesquero  

1995-1999 

0

5

10

15

20

25

4
0

4
5

5
0

5
5

6
0

6
5

7
0

7
5

8
0

8
5

9
0

9
5

1
0

0

1
0

5

1
1

0

1
1

5

1
2

0

1
2

5

1
3

0

1
3

5

1
4

0

1
4

5

1
5

0

1
5

5

Clase de longitud estandar (cm)

%
 f

re
cu

en
ci

a

Lopt

Lm

Juveniles Adultos

Megaspawners

Sobre pesca de reclutamiento  
(extracción de reproductores) 

Sobre explotación !!! 

Sobre pesca de crecimiento 
 (extracción de inmaduros) 

Potenciales perturbaciones para el  
ecosistema,  vía cascadas tróficas 
 (ya que son top-depredadores) 

H = 91 cm / 2.7 años 

 

M  = 83 cm / 2.5 años 

Primera madurez sexual (Lm) 

Índices de explotación 

Crecimiento y mortalidad 

Garcia-Vasquez et al., 2009 

Agudelo et al., 2013 



Evaluación de la dinámica reproductiva 
de los siluriformes mediante la 

identificación molecular de sus larvas 
aplicando el barcoding 

NAPO 

MARAÑON 

UCAYALI 

• Identificación morfológica a nivel de grandes 
grupos. 
 

• Identificación molecular  a nivel de especie. 
 
 

Resultados: 
• Los grandes bagres presentaron diferentes 

padrones de reproducción, 
 

• El dorado se reproduce en  el periodo de aguas 
bajas, 
 

• El saltón parece preferir el periodo de aguas 
altas. 

B. rousseauxii B. filamentosum 



Artículos publicados 



Variabilidad genética de Osteoglossum 

bicirrhosum (Cuvier, 1829) “arahuana” en la 

región Loreto mediante marcadores 

microsatélites. 

Estudios de caso: Especies no migradoras 

http://www.google.com/imgres?imgurl=http://3.bp.blogspot.com/_Y0aRy6dSCpo/Si7JNskIWRI/AAAAAAAAACE/Kt03kFesOvk/s400/_WHW7492.jpg&imgrefurl=http://kunanpacha-grupokunanpacha.blogspot.com/2009/06/el-secreto-de-la-arahuana-peru-pais.html&usg=__yQ0V6SuRwucGzAizTSKd4u8yw7E=&h=265&w=400&sz=17&hl=es&start=3&zoom=1&um=1&itbs=1&tbnid=u0za8eNZonMhlM:&tbnh=82&tbnw=124&prev=/search?q=imagenes+de+arahuana&um=1&hl=es&sa=N&biw=1366&bih=597&tbm=isch&ei=BV5_Tv30I8Gctwe8oJG-CQ


4 5 

2 

3 

1 

Localidades de colecta 

Rimachi 

58 

El Dorado 

53 

Huicungo 

53 

 El Estrecho 

67 
 Huapapa 

68 

• 10 marcadores microsatelites analizados: 



Evaluación de los rasgos de vida y la variabilidad 

genética en la arahuana  

rasgos de vida 

Crecimiento 

Fecundidad 

Duponchelle et al. 2012, Duponchelle et al. in press 

genética 



Publicación 



  

Recomendaciones 

 

Las estrategias de conservación deben 

considerar la estructuración genética 

en los planes de manejo de la 

arahuana.   
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Muchas Gracias!!! 


