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INTRODUCCION

Los organismos se distribuyen espacialmente de acuerdo a su historia evolutivayecologica
(Grimm ef al, 2005); ambas historias cumplen roles complementarios en la generacion de
los patrones biogeograficos (Morrone, 1993). La localizacion del area geografica que una
especie ocupa nos ayuda a comprender parte de su biologia, ampliando nuestro
conocimiento sobre la relacion entre un organismo y su habitat, informacion

imprescindible en la conservacion de ambos (Lomolino ef al, 2005).

El area en que un taxon se encuentra esta determinada por diversos factores: abioticos,
como el clima (principalmente temperatura y humedad), condiciones edaficas y otras
caracteristicas del habitat; y bidticos como la competencia intra e interespecifica, la
capacidad de dispersion, las capacidades evolutivas de las poblaciones para adaptarse a
nuevas condiciones o procesos de extincion y especiacion, entre otros (Crisci ef al, 2000).
Al establecerse un nuevo taxén en un area determinada, la extension que ocupe de esa area
dependera en un principio de sus potencialidades intrinsecas, de su constitucion genética
(que determinara su capacidad inicial de dispersion), su amplitud ecoldgica y posibilidades
evolutivas (Lacoste y Salanon, 1973). Obviamente, para los peces de aguas continentales
las cuencas y cursos hidricos que las conforman son los factores abioticos fundamentales

en el modelado de sus distribuciones geograficas.

El término “endémico” proviene del griego “endémios = nativo” y fue transferido por
Agustin P. de Candolle (1820) desde la medicina a la botanica en su “Essai élémentaire de
géographie botanique” en el “Dictionnaire des sciences naturelles. Vol 187 para indicar
la pertenencia de una especie a un lugar geografico y no a otro. De Candolle (1838) utiliza
nuevamente el concepto en el libro “Statistique de la famille des Composées’, esta vez para

describir una comunidad de especies vegetales observando: “..sonf endémiques, ¢ est-a-
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dire ne se retrouvent pas ailleurs” (... son endémicas, es decir que no se encuentran en otros

lugares).

Desde entonces en biogeografia se han propuesto diversas acepciones para este término,
asi como métodos para identificar las areas endémicas. Los multiples usos y aplicaciones
del “endemismo” tienen como base la definicion de Candolle (1820), al tomar a la
unicidad geografica para cualificar a un taxéon como endémico; estas variantes del
concepto son propuestas para la formalizacion de la relacion entre la evolucion de un
taxon y su area de distribucion, el cual puede tomarse como un criterio practico para

definir areas prioritarias de conservacion (Noguera-Urbano, 2017).

Es asi que actualmente su comprension enfrenta diversas dificultades que han generado
debates desde hace mucho tiempo, quiza desde que la "panbiogeografia" de Croizat
(1964), que se opuso a la "biogeografia dispersalista’ de Darwin (1859), que era
imperante en aquellos momentos, al buscar una explicacion para la distribucion no

azarosa de las especies (Morrone, 2001); dichas dificultades pueden ser clasificadas.
a) de orden semantico (existencia de diversidad de definiciones);

b) de ausencia de un marco conceptual claro (donde patron y proceso formativo se

confunden, excepto en el modelo vicariante, en que son simultaneos),

C) analiticas (propuestas originalmente pensadas para definir otros tipos de patron,
construidas sobre supuestos inapropiados para areas de endemismos) (Szumik ef al,

2006).
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Uno de los principales objetivos de la biogeografia es determinar si existen grupos de
especies con distribuciones similares o si ellas se distribuyen de forma independiente.
En el caso de que las areas de distribucion de distintos taxones puedan vincularse entre
si formando patrones, éstos pueden ser utilizados para definir areas de endemismo

(Cardoso da Silva y Oren, 1996; Brown y Lomolino, 1998).

Se entiende por patrdn a aquella “regularidad o repeticion en la naturaleza que permite
establecer comparaciones y ensayar predicciones” (Morrone y Ruggiero, 2000). Los
patrones pueden ser "equivalencias, sintesis o generalizaciones de observaciones
realizadas del area de distribucion de los taxones en estudio" (Rosen, 1978). Al existir
estos patrones, las distribuciones de las especies pueden ser clasificadas con limites
relativamente precisos (Garcia-Barros ef al, 2002; Teneb ef al, 2004). No obstante,
siempre se debera tener en cuenta que las areas de distribucion que se delimitan con los
analisis biogeograficos son simplificaciones de la distribucion real de los organismos en

la naturaleza, generalizadas en mayor o menor extension (Espinosa ef al, 2001).

Una de las unidades basicas de estudio en biogeografia historica son las areas de
endemismos (Roig-Jufient ef al, 2002), aunque algunos autores como Rosen (1988) y
Crisci ef al (2000), plantean que puede ser dificultosa la delimitacion de las areas de
endemismo debido a que algun taxon puede extender su distribucion por fuera de los
limites definidos para el area, entonces proponen una técnica que no requiere de areas
de endemismo como unidades de estudio, sino con localidades. En cuanto a las areas
endémicas, estas son biozonas de gran relevancia ecologica (UICN, 2001), que en
relacion al tamario del area de estudio son de superficie bastante menor y los taxa que
la definen no estan en otro sitio, estas caracteristicas aumentan el grado de
vulnerabilidad de estas areas ante determinados impactos ambientales, razones por las

cuales se ha priorizado su deteccion y conservacion (UICN, 2001).
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Al igual que para el significado del término endémico, han sido propuestas numerosas
definiciones para “area endémica”, la mayoria de ellas ponen énfasis en que estas areas
incluyen especies cuya distribucion se restringe sdlo a esa zona geografica y que serian
de pequefias dimensiones en relacion al area de estudio. Algunas de estas propuestas

SOn:

a) De Candolle (1838). Un area de endemismo esta representada por las distribuciones

mas o0 menos coincidentes de taxones que no aparecen en otras areas.

b) Nelson y Platnick (1981):. Areas relativamente pequefias que presentan un nimero

significativo de especies que no estan presentes en ninguna otra area.

¢) Platnick (1991). Un area de endemismo puede ser definida por los limites de

distribucion mas o menos congruentes de dos o mas especies.

d) Harold y Mooi (1994): Region geografica que comprende la distribucion de dos o
mas taxones monofiléticos que exhiben congruencia filogenética y de distribucion y la

presencia de sus respectivos allegados en otras zonas asi definidas.

€) Morrone (1994). Area de congruencia distribucional no aleatoria entre diferentes

taxa.

f) Humphries y Parenti (1999). Un area reconocida por las distribuciones concordantes

de dos 0 mas organismos.

También existen opiniones de autores como Hovenkamp (1997) que sostienen que las
areas de endemismo no deberian ser consideradas como un tema central de la
biogeografia historica y cuestionan su existencia en la naturaleza. Este autor expresa

que la mayoria de las metodologias biogeograficas presuponen la existencia de las areas
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de endemismo, pero que no existe una teoria biogeografica general que prediga su
existencia. En la actualidad una de las definiciones mas aceptadas y utilizadas en analisis

biogeograficos es la de Platnick (1991), que es la que se utilizo en este estudio.

En cuanto a los diferentes métodos para identificar y delimitar las areas endémicas, se
utilizan diversos criterios y se siguen determinados protocolos propios para indicarlas,
y al igual que las definiciones de “area endémica”, los métodos que las identifican no
estan exentos de controversias y debate. Con ellos se intenta describir los patrones
biogeograficos espacio-temporales de las especies y plantear hipdtesis biogeograficas de

los mismos.

Algunos métodos buscan cuantificar el “grado de endemismo” del area mediante indices
y explicar con €l. la integracion de especies que la componen (¢j. Analisis de Endemismo
O AE, Szumik ef al (2002). O la zona de mayor “densidad” del endemismo (gj.
Interpolador Geografico de Endemismos 0 IGE, Oliveira ef al (2015)). Estan también los
métodos que proponen analizar las distribuciones de los taxa mediante unidades
geograficas arbitrarias como cuadriculas (ej. AE y Analisis de Parsimonia de
Endemismos ¢ PAE, Rosen (1988)), o unidades naturales (¢j. PAE), como ecosistemas,
tipos de vegetacion, cuencas hidrograficas, etc. Otros toman como distribuciones a las
localidades de presencia y resuelven las congruencias entre taxa a ese nivel (¢j. PAE).
Como también hay métodos que buscan probar la significancia matematica de la
congruencia espacial, a partir de la evaluacion de la no aleatoriedad de las areas de

endemismo (ej. IGE).
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Entre los métodos que permiten la delimitacion de areas de endemismo destacan en la
actualidad 3, que se detallan a continuacion y a grandes rasgos pueden clasificarse en:

métodos jerarquicos y no jerarquicos:

1) El método jerarquico mas conocido y utilizado es el Analisis de Parsimonia de
Endemismos (PAE), el cual fue formulado originalmente por Rosen entre los afios 1984
y 1985 y completamente desarrollado por Rosen (1988) y Rosen y Smith (1988) (Crisci
ef al, 2000). En un principio fue pensado para su uso en paleontologia con localidades
como unidad de analisis, y posteriormente tuvo varias modificaciones; una de las
modificaciones mas utilizadas para analisis de endemismos por cuadriculas es la de

Morrone (1994), que fue una de las que se utilizo en este estudio.

Dentro de los métodos no jerarquicos, existen dos aproximaciones relativamente

recientes en su proposicion que resultan por demas interesantes:

2) Analisis de Endemismos (AE), propuesto por Szumik ef al (2002) y Szumik y Goloboff
(2004) e implementado en el programa NDM-VNDM (Goloboff, 2004). Es un método
muy utilizado actualmente a través de este programa, cuyos algoritmos aplican un
criterio de optimalidad para evaluar las distribuciones de las especies especificamente

bajo el concepto de area de endemismo segun Platnick (1991).

3) Método de Interpolacion Geografica de Endemismos (IGE), propuesto recientemente
por Oliveira ef al (2015). Basado en la cuantificacion de la coocurrencia de especies,
ponderadas por la distancia entre los puntos de sus registros de distribucion. Este nuevo
enfoque permite utilizar datos de ocurrencia junto a vacios de informacion y delimita
areas de endemismo con bordes difusos que se obtienen y visualizan con programas de

informacion geografica (Oliveira ef al, 2015).
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Los peces de agua dulce y su importancia en estudios biogeograficos.

Los peces de agua dulce ademas de su importancia como recurso pesquero (Cappato y
Yanosky, 2009) y como componente importante de la biodiversidad de los ecosistemas
acuaticos (Abell, 2002; Revenga ef al, 2005; Dudgeon ef al, 2006), son un grupo
apropiado para el estudio de las areas de endemismo debido a las caracteristicas de su
dispersion, condicionada por sistemas dendriticos como son las cuencas hidrograficas
(Moyle ef al, 2003). Esto se suma a que nos hallamos en una de las areas biogeograficas
de mayor biodiversidad en el planeta como es la region Neotropical (Wallace, 1876;
Abell ef al, 2008), donde los peces de aguas continentales, con aproximadamente 8.000
especies estimadas, representan un 20% de todos los peces del mundo (Schaefer, 1998;

Reis et al, 2003, 1évéque ef al, 2007).

Dentro de este contexto biogeografico Neotropical, la ictiofauna de Uruguay (con
aproximadamente 250 especies de agua dulce registradas) (Loureiro ef al, 2013, Nion
et al, 2016), comprende una gran diversidad de especies que se refleja en los diversos
habitos y ciclos de vida, desde especies que realizan grandes migraciones, a otras
sedentarias, y algunas que viven en habitats muy restringidos en zonas de humedales
temporales, como es el caso de los peces anuales (géneros Austrolebias y Cynopoecilus),
en su gran mayoria endémicos del Sur de Brasil y Uruguay (Loureiro ef al, 2007). Sin
embargo, a pesar de la importancia de las caracteristicas mencionadas de la ictiofauna
de la region, la informacion que refiere a sus areas de endemismo es aun escasa (Liotta

y Petean, 2010).

De acuerdo a la clasificacion de Abell ef al (2008), dicha ictiofauna se halla inmersa en
tres grandes ecorregiones de agua dulce que exceden la extension de Uruguay (Fig. 1).

Las ecorregiones pueden ser definidas como grandes areas (en este caso de sistemas
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hidricos) con un claro conjunto de comunidades naturales (Abell ef al, 2008), cuya
dinamica de las condiciones ambientales y especies que las constituyen presentan mas
similitudes entre si que con las ecorregiones circundantes y que constituyen una unidad
de conservacion (Dinerstein ef al, 1995). Estas ecorregiones se denominan: “Rio
Uruguay Bajo”, que abarca las cuencas que en el pais desembocan en el Rio Uruguay; la
ecorregion “Parana Bajo”, que comprende las cuencas situadas al oeste del pais que
desembocan en el Rio de la Plata; y la ecorregion “Patos-Merin”, que la componen las

cuencas al este del pais que desembocan en la Laguna Merin (Fig. 1).

ECORREGION ;
URUGUAY BAJO

W o 30 700 1400 Kilbmslros
[E "
400 Kilbmetros

Fig. 1. Ecorregiones de agua dulce N2 332, 334 y 345, segun Abell et al. (2008).

En lo que respecta al pais se ha realizado un trabajo de ecorregionalizacion para varios
grupos biologicos (Brazeiro, 2015), este estudio consistié en un analisis estadistico de
cluster y similaridad (ANOSIM), que reune las zonas por su “afinidad regional”
(Brazeiro, 2015). Este trabajo para los peces en particular identifica cuatro biozonas
(Fig. 2), entre las que destaca con mayor diversidad de peces a. el litoral oeste sobre el
Rio Uruguay; al norte en el Rio Cuareim y sus afluentes; y secundariamente la Laguna

Merin y su cuenca, esta ultima con un alto nivel de endemismos.
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Otro trabajo es el de Panario ef al (2011), donde se plantea un esquema de regionalizacion
ambiental que distingue nueve eco-zonas dentro del pais (Fig. 3). Este trabajo prioriza las
grandes unidades geomorfoldgicas sobre las unidades bidticas, por ser las primeras mas
estables en el tiempo (Bailey, 2009), y aplica la 16gica metodologica de la geografia

ecosistémica del mismo autor, usada para la determiancion de eco-regiones del mundo.

Peces ‘
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Fig. 2. Cuatro Bio-zonas para peces de Uruguay Fig. 3. Nueve Eco-zonas por unidades
(Brazeiro, et al., 2105). morfogeoestructurales del Uruguay (Panario et

al., 2011).

Otro estudio reciente sobre un género de peces anuales presentes en el pais, propone el
analisis de la modularidad como un método alternativo para determinar las areas
endémicas (Loureiro ef al, 2015). Este analisis describe €l grado en que una red esta
organizada en grupos de nodos 6 modulos claramente definidos, pues poseen mas
conexiones dentro de ellos que entre ellos. Este trabajo concluye que la conectividad y
vagilidad de estas especies de peces, tienen una enorme influencia a gran escala en los
patrones biogeograficos y la diversidad de clados, asi como también sobre la riquezade sus

areas endémicas. Sin embargo las propuestas de estos trabajos son diferentes a la nuestra
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por algunos motivos, entre otros, sus analisis no son especificos para determinar areas
endémicas de peces o incluyen sodlo algun grupo taxondmico de ellos. En cambio la
propuesta de nuestro trabajo resulta novedosa al plantear el uso de analisis
biogeograficos especificos para el reconocimiento de endemismos en el pais para este
grupo de vertebrados acuaticos, cuya distribucion geografica es modelada en gran

medida por las cuencas hidrograficas.

HIPOTESIS

De acuerdo a las caracteristicas dispersivas de los peces de agua dulce, los mecanismos
0 procesos historicos que generan areas endémicas estan relacionados con los limites de
las cuencas. Por tanto se predice que, en caso de existir areas endémicas, ¢stas coinciden
con los limites de las cuencas hidrograficas y por extension con los limites de las

ecorregiones de organismos de agua dulce.

OBJETIVOS

En el presente estudio se planted como objetivo general.

Identificar areas endémicas para las especies de peces de agua dulce presentes en
Uruguay.

Y como objetivos especificos los siguientes:

a) Obtener una base de datos actualizada a partir del catalogo de registros de peces de
la Facultad de Ciencias, con la cual construir un Sistema de Informacion Geografica
(SIG), para identificar los sitios con escasos o nulos registros y asi actualizar la
informacion de los mismos.

b) Obtener la matriz de presencia-ausencia de los datos definitivos, en dos unidades
geograficas para su analisis (cuadriculas y cuencas hidrograficas).

¢) Identificar las areas endémicas a través de los analisis: PAE, AE e IGE.

d) Obtener una cartografia con las areas endémicas identificadas.
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MATERIALES Y METODOS

La zona de estudio comprendio el area continental del Uruguay entre los paralelos 30°y
35° de latitud sur y los meridianos 53°y 58,5° de longitud oeste (Achkar ef al, 2004). En
esta zona se trabajo con las especies de peces de agua dulce que aportaran informacion
sobre endemismo en el pais, es decir aquellas con informacion “confiable” como se explica

en este apartado mas adelante.

Del total de especies de agua dulce registradas en Uruguay, se realizd un proceso de

seleccion de acuerdo a los siguientes criterios que se detallan a continuacion.

En primer lugar se consulto el catalogo de la Facultad de Ciencias y la informacion del
mismo que se encuentra en formato digital en el programa Excel, estos documentos fueron
facilitados por su curador, el Dr. Marcelo Loureiro. Esta es la mayor base de datos de
ictiologia con que cuenta actualmente el pais, superando los 14.000 registros. A partir de
los cuales se seleccionaron aquellos taxa cuya informacion geografica y taxondmica se
considerd mas confiable en la actualidad (Almiron, ef al, 2015; Mirande y Koerber, 2015;

Serra ef al, 2015; Malabarba, ef al, 2013; Reis, et al, 2003).

En un filtro preliminar se descartaron registros considerados como “poco fiables'con el fin
de obtener resultados confiables y evitar asi el posible "ruido" que pudieran generar. Esto
se debio a diversos motivos (taxonomia en discusion, identificacion de material en mal
estado, tanto de especimenes como de etiquetas que no permitieran una correcta
identificacion), asi como las especies cuya distribucion era muy extensa en el area de
estudio. En total, 9.169 registros cumplieron con los requisitos necesarios para
considerarlos en el presente trabajo, aunque de estos se eliminaron aquellos registros que

resultaron redundantes, es decir, registros de la misma especie en el mismo sitio. Porloque
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finalmente ingresaron 4.335 registros que incluyen 9 ordenes, 30 familias y 168 especies

que fueron numeradas para su identificacion en este trabajo (Anexo I).

Con estos registros se construyd un SIG y se elaboraron matrices de ausencia-presencia
para procesar en cada uno de los analisis. A los resultados preliminares de cada método se
los tratd como areas y especies endémicas potenciales, para posteriormente en caso de ser
necesario realizar sus respectivos consensos. Aquellas areas y especies diagnosticas que
fueran reportadas por la mayoria de métodos junto al conocimiento previo de campoque

se tiene de ellas nos permitieron considerar su importancia para el objetivo de este trabajo.

1. Analisis de Parsimonia de Endemismos (PAE)

Este analisis fue desarrollado completamente por Rosen (1988) para definir relaciones
entre areas, aunque especificamente para definir areas de endemismo fue modificado a
través de la propuesta de Morrone (1994). En este trabajo este analisis se realizo con el
programa Winclada 0.9.99 v. beta (Nixon, 1999) y NONA v.2 (Goloboff, 1999),
conforme a dos unidades geograficas: una grilla y subcuencas hidrograficas. La grilla se
construyo con varios tamafios de cuadricula, de las cuales la de 20 x 20 Km y la de 45
X 45 Km (Anexo II), fueron las que mejor describen el endemismo y las especies
involucradas en su deteccion; esto de acuerdo al conocimiento que se posee de la fauna

icticola del pais.

En el caso de las subcuencas hidrograficas se partié de la propuesta de Achkar efal (2004)
con 50 subcuencas, una de ellas presentaba una notoria zona alta o parteaguas porlocual
se considerd necesario dividirla, resultando al final 51 las unidades hidrograficas

utilizadas en este analisis (Fig. 4).
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El PAE consiste en un analisis realizado a una matriz de ausencia-presencia con un
algoritmo de parsimonia. La matriz se construye con cerosy unos, que indican ausencias
y presencias respectivamente, y se agrega una fila hipotética completa de ceroso ausencias

como grupo externo. En la matriz las especies se hallan en las columnas mientras las filas.
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Fig. 4. Mapa con las 51 subcuencas hidrograficas.

representan las unidades espaciales (cuadriculas o subcuencas segun el caso). Este
analisis resulta en un cladograma de celdas o unidades geograficas relacionadas por sus
taxa compartidos, a estas areas el algoritmo las considera como un clado monofilético
por sus sinapomorfias; este proceso es analogo al utilizado en sistematica filogenética.
Si bien este método es de los mas utilizados (Morrone, 2014), también es criticado por
varios autores que consideran entre otros aspectos que no es acertado utilizar los
taxones exactamente como si se tratara de caractéres taxonomicos para diagnosticar
areas geograficas (Humphries y Parenti, 1999; Szumik et al, 2002; Nihei, 2006;

Casagranda et al., 2012; Donato y Miranda-Esquivel, 2012). Pues estos autores aluden
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entre otras consideraciones, que desconocen el significado de utilizar taxones de
diferentes horizontes geoldgicos para la diagnosis de un area en particular (Morrone,
2014), ya que la presencia de una especie podria exlicarse por eventos de dispersion

reciente, condiciones ecoldgicas favorables o azar entre otros factores.

A su vez en esta critica se pone en duda el significado que tienen en este contexto
biogeografico los indices que evaluan los cladogramas de areas resultantes, que al igual
que en sistematica filogenética serian: (L), que refiere a la longitud del cladograma, y
representa el numero minimo de pasos necesarios para sustentar las relaciones entre
sus ramas (Camin y Sokal, 1965). El segundo es el Indice de Consistencia (CI), que
cuantifica la homoplasia relativa de un caracter (taxa), este se calcula dividiendo el
numero de pasos esperados dado por el numero de estados del caracter (ausencias-
presencias) entre el numero real de pasos (Kluge y Farris, 1969). El tercer indice es el
Indice de Retencion (RI), que cuantifica la homoplasia observada en un caracter en
funcion de la homoplasia posible (Farris, 1989; Siebert, 1992); esta seria la medida del
ajuste de los caracteres (taxa) a un cladograma d e areas en particular, y tiene en cuenta

el maximo de homoplasia que un caracter puede alcanzar.

Respecto a estos indices los autores antes mencionados (Humphries y Parenti, 1999;
Szumik et al., 2002; Nihei, 2006; Casagranda et al., 2012; Donato y Miranda-Esquivel,
2012), consideran entre otros puntos que las areas son mosaicos de complejas historias
en las que estos parametros no indicarian fehacientemente lo que sucedid en la
formacion de ellas. Sin embargo para otros autores, PAE es un método valido como un
paso previo en la identificacion de areas endémicas (Escalante y Morrone, 2003;
Echeverry y Morrone, 2010; Escalante, 2011; Crother y Murray, 2013; Morrone,

2014).
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2. Analisis de Endemismos (AE)

Este analisis, propuesto por Szumik ef al (2002) y Szumik y Goloboff (2004) e
implementado en el programa NDM-VNDM (Goloboff, 2004), se realizo sobre una
matriz de ausencia-presencia con ocho tamanos de cuadricula: 0,20° x 0,20° (lat/lon),
0,20° x 0,50° (lat/lon), 0,25° x 0,25° (lat/lon); 0,30° x 0,30° (lat/lon); 0,35° x 0,35°
(lat/lon); 0,40° x 0,40° (lat/lon); 0,50° x 0,20° (lat/lon); y 0,20° x 0,80° (lat/lon). Dada la
latitud y longitud en que se encuentra el area de estudio, las dimensiones en kilometros

de estas cuadriculas seria de aprox. 20 x 20 km, 20 x 50 km, etc.

Ademas de estos tamanos de cuadricula se ensayo con otros (de menor y mayor
superficie), pero los mismos fueron descartados por hallar areas sobrestimadas o no

detectar ninguna.

En los casos que se obtuvieron resultados con numerosas areas candidatas se realizd un
consenso (estricto y laxo), que permitio resumir la informacion de estas areas. En este
analisis se aplica un criterio que evalua con un indice de endemicidad (IE), cuantos y
cuan endémicos son los taxones para un area dada segun la siguiente formula (Szumik

efal, 2006):

p + (i. Fi) + (a.Fa)

t+ (oF—lo) + (d.Fl—d) + (nFl—n)

x =

donde.:

p: numero de celdas del area donde el taxon x esta presente.
i: numero de celdas del area donde el taxén x esta inferido.
a: numero de celdas del area donde el taxdn x esta asumido.

t: numero total de celdas que tiene el area.
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o: numero de celdas adyacentes al area donde el taxon x esta presente.

d: numero de celdas adyacentes al area donde el taxon x esta asumido.

n: namero de celdas no-adyacentes al area donde el taxdn x esta asumido.

Fi: factor para presencias inferidas dentro del area (predeterminado 0.50).

Fa: factor para presencias asumidas dentro del area (predeterminado 0.75).
Fo: factor para presencias observadas fuera del area (predeterminado 0.50).
Fd: factor para presencias asumidas adyacentes al area (predeterminado 2.00).

Fn: factor para presencias asumidas no-adyacentes al area (predeterminado 0.50).

El procedimiento desarrollado en NDM/VNDM para la identificacion de areas de
endemismo consiste, basicamente, en evaluar la congruencia del rango de distribucionde
las especies a un area predefinida (conjunto de celdas) (Szumik y Goloboff, 2004). Elajuste
de las especies al area es medido cuantitativamente a través de un Indice de Endemismo
(IEx) cuyos valores varian entre ceroy uno; donde [Ey - 1 representa una especie cuyo
rango de distribucion es perfectamente congruente con el area evaluada ("endemismo

perfecto") (Casagranda ef al, 2009).

Durante el calculo del IEy se consideran registros de ocurrencia observados, asi como
registros potenciales (calculados segun funciones de 'llenado" implementadas en

NDM/VNDM o desighados manualmente por el usuario) (Szumik ef al, 2006).

Los registros potenciales pueden clasificarse segun el modo en que son modelados en:

i registros inferidos (calculados de manera automatica por NDM/VNDM segun un
Criterio de Proximidad y Homogeneidad implementado en el programa). La regla de la
uniformidad de Szumik y Goloboff (2004), consiste en contar como endémicas aquellas
especies que estan o bien presentes en cada una de las celdas del conjunto, o en su defecto,

ausente en no mas de N celdas totales que rodean a la celda en cuestion.
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ii. registros supuestos, donde las presencias supuestas se calculan mediante un radio
de llenado (R. ass.l) que determina la superficie alrededor de un punto de presencia

observada de la especie, en que esta se asumira presente (Szumik y Goloboff, 2004).

Los registros potenciales modifican al [E, en menor medida que los registros reales. La
magnitud con que estos registros intervienen en el 1Ey puede modificarse mediante los
factores de “pesado” (Fi, Fa, Fo, Fd y Fn). Los rangos de distribucion de las especies
pueden ser ampliados mediante una funcion de llenado (R. fill), que opera en forma
analoga al modelado de presencias asumidas. Los registros obtenidos de esta forma se
computaran como registros observados, aportando al [Ey igual valor que estos (Szumik

efal, 2006).

3. Analisis de Interpolacion Geografica de Endemismos (IGE)

El analisis IGE (Oliveira ef al, 2015), se realiz6 con el programa ArcGIS, en su version
10.3.1 (ESRI, 2015). Este método se basa en estimar cuanto solapan entre si su
distribucion las especies a través de una adaptacion de la herramienta “Interpolador de
Densidad de Nucleos” de ArcGIS, la cual es ampliamente utilizada en analisis de
geoprocesamiento e implementada en diversos SIG. En la adaptacion de esta

herramienta se utiliza un algoritmo y la siguiente ecuacion:

1
Radio de busqueda = 0.9 * min? (SD, <m> * Dm)) *n=0?2

1 Los valores de R. ass. pueden ser modificados por el usuario.
2 Fl término “min” en la ecuacion, significa que se utilizara cualquiera de las dos opciones que dé como

resultado el menor valor.
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donde.:

SD: es el desvio estandar
Dm: es la mediana de la distancia

n: es el numero de puntos cuando en la tabla de atributos no se usa “campo de poblacion”,

o es la suma de los valores del “campo de poblacion” cuando si se utiliza.

Con esta formula se define una zona circular de influencia a un evento, en este caso el
centroide de la distribucion de cada especie analizada. El uso del término "evento" se ha
convertido en un estandar en el analisis de procesos puntuales espaciales como medio
de distinguir la ubicacion de una observacion de cualquier otra ubicacion arbitraria
dentro de la region de estudio (Diggle, 1983). Por lo tanto, el fundamento de este método
consiste en considerar que la mayor probabilidad de hallar una especie se da en la zona
de su centroide de distribucion, y en la superposicion de estas zonas como una manera
muy eficaz de identificar y describir el grado de solapamiento simpatrico entre dos o

mas especies.

Secuencia de procedimientos del método IGE, segun Oliveira ef al, 2015.

1) Se construy¢ un SIG con los registros georreferenciados de todas las especies.

2) Se estimo el centroide del area de distribucion de cada especie mediante la media
aritmética de la latitud y la longitud de sus puntos de presencia (Fig. 5a).

3) La distancia entre el centroide y el punto mas lejano de ocurrencia se midi6 para cada
especie (Fig. 5b), este valor se utilizd para ordenar las especies en categorias segun el
rango del tamario de su area de distribucion (Fig. 5¢). La definicion de estas categorias
es necesaria para obtener el area de influencia del centroide, como se describe a
continuacion, este es un requisito para la estimacion del indice de nucleo. Asi mismo se
tuvo en cuenta realizar mas de un esquema de categorizacion como sugieren los autores

de este método, para obtener clases de diferente rango de distancias, esto nos permite
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obtener resultados con diferente resolucion al igual que los métodos que utilizan varios
tamafios de cuadriculas.

4) Para cada categoria se definié un valor de radio alrededor del centroide y se delimitd
un area circular de influencia para cada especie (Fig. 5 d). Este valor se establecio a
través del valor maximo de la distancia entre el centroide y el punto mas lejano de cada
categoria. Por ejemplo, en este estudio la categoria 2 (Tabla 2), agrupé en clases todos
los registros ubicados cada 50 kilometros de radio al centroide, este valor fue definido
como el radio del area de influencia. La agrupacion de especies con rangos de
distribucion de tamanos diferentes (por ejemplo, especies con hasta 50 km junto con las
de hasta 200 km de distancia maxima entre el centroide y su punto mas alejado), podria
dar lugar a la sobreestimacion del rango de las especies mas restringidas.

5) Las areas endémicas se describen con diferente intensidad, de acuerdo al grado de

solapamiento entre las areas de influencia de las especies (Figs. 5e y 5f).

o
P 5 6
o

Area of influence of A

22—
Rodius of infuence
Centroid of speties ARy coniroid
Centioid of species B

Area of Influence of B

Fig. 5. Detalle del procedimiento del método IGE,
(tomado de Oliveira et al., 2015).
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Se obtuvieron asi varias categorias y clases para trabajar con el modelo como sugieren
sus autores (Tablas 1y 2), unas clases mas inclusivas que otras (con diferentes radios de
la zona de influencia al centroide), porque al incluir un numero diferente de registros
puede afectar la ubicacion y el numero de las areas identificadas. Al igual que con los
demas metodos se seleccionaron aquellos rangos de distancia (nivel de resolucion del
analisis), que consideramos proveen de mejor informacion de acuerdo al conocimiento

que se tiene de las especies y el area de estudio.

Fue asi que se elaboraron dos categorias con las que se realizaron los analisis: la
categoria 1 se dividi6 en diez clases y la categoria 2 en 6 clases, con lo que se consiguid
que los registros quedaran distribuidos en forma diferente, para obtener resultados con
distinta resolucion. En la categoria 1 se distribuyd por clases un numero de registros
mas homogéneo, mientras que en la categoria 2 fueron mas heterogéneos en numero
en la composicion de cada clase, nucleando mayor numero de registros las clases mas
cercanas al centroide. Cabe destacar igualmente que el método parte del supuesto que
aquellos registros que integren el “nucleo” de distribucion de la especie seran los mas

indicados para sefalar la zona con mayor probabilidad de encontrar la especie.

Tabla 1. Categoria 1, clases y n2 de registros. Tabla 2. Categoria 2, clases y n2 de registros.
Categoria 1 Categoria 2
Radio Influencia | clase |ne de Registros Radio Influencia | . o | Ne de Registros
(Km) (km) &

0<22Km 1 443
22 <39 Km P 467 0< 50 Km 1 1188
39 <58 Km 3 439 |50 <100 km 2 1132
58 <76 Km 4 438
76 <96 Km 5 441 100 < 150 Km 3 865
96 <120 Km 6 437
120 < 143 Km 7 235 150 <200 Km 4 615
143 <178 Km 8 438|200 < 250 Km 5 357
178 <220 Km 9 438]
220 < 390 Km 10 358/ [ 250 <390 Km 6 177
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En el caso de obtener resultados con numerosas areas candidatas se realiza un consenso
de las mismas para cada categoria (diferentes escalas espaciales), este consenso consiste
en sumar los valores del Indice de Kernel o nuicleo de estas areas de acuerdo a las
isolineas que las contienen (Oliveira ef al, 2015). El procedimiento del consenso es €l
siguiente; como las clases con mas especies tienen mas “peso”, es decir un indice de
Kernel de mayor magnitud, esto se evita con una estandarizacion de los valores de este
indice entre O y 1, para todas las clases en cada categoria. Esto se realiza con la
herramienta de ArcGIS, denominada “Pertenencia Difusa”, asi nos aseguramos que las
areas candidatas ingresan al consenso en igualdad de condiciones para ensamblar el

mapa consenso de cada categoria.
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RESULTADOS

1. Analisis de Parsimonia de Endemismos (PAE)

la. Unidad geografica operativa cuadriculas.

Para el tamarfio de cuadricula 20 x 20 km, se identificaron cinco areas de endemismo

en un cladograma de consenso estricto (L- 1755; Ci - 9; Ri - 26) (Anexo II), que se

obtuvo a partir de 100 arboles mas parsimoniosos. Asi mismo, para el tamafio de

cuadricula 45 x 45 km (Figs. 6 a 9), se obtuvieron siete areas de endemismo (tres de

ellas anidadas), a partir de 100 cladogramas igualmente parsimoniosos cuyo consenso

estricto tuvo los siguientes indices (L - 1035; Ci - 16; Ri - 41).

1] et 34 a4
™y N
) A
5
13 14 15 16 1 17
o
AN
p
25 ks 27 E ¥

) ) ¢
120 . 122 123 a24 1 125 126 127 128 !2§

\ —‘_Q,,.*'

0 30 60 120 Kilometros
T S S

Fig 6. Cuadricula N2 121 identificada por las especies N 85
Gymnotus inequilabiatus y 146 Plagioscion ternetzi.

57 V& 23 85 1051490 149431465 147
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Pagina 24 de 63



AN
28 k-fs/ \39\

=
. A
14 15 16 5| 17
. |

120 121 122 123 24 125 126 127 128 2
T M +
b ‘K’xv 37
134 135 5)136 137 138 139) g
~ 1% e
T A

0 30 60 120 Kilémetros

Y T T

@001 N

'O9900000— nNeeee

BB TR
cunnm 0000800008000

Fig. 7. Cuadricula N2 108 identificada por las especies: N2 22 Austrolebias cinereus y N2 161 Schizodon platae.
Y cuadriculas Ne= 72, 13, 25, 1 y 84, identificadas por las especies: N2 71 Galeocharax humeralis y N2

Gymnogeophagus australis.

Cuadriculas que representan areas endémicas anidadas en las anteriores:

Cuadricula N2 13: especies N2 40 Brochiloricaria chauliodon y N2 142 Pimelodus absconditus.
Cuadricula N2 1: especies N2 50 Corydoras aeneus y N2 65 Diapoma alegretensis.

Cuadricula N2 84: especies N2 102 Hypostomus microstomus y N2 116 Loricariichthys edentatus

120 \\ 121 122 123 | 124 T 126 126 127 128 ‘f/
BN

- [epd [ [EHAA]

0 30 60 120 Kilometros
ST S S B |

Fig 8. Cuadricula N2 4 identificada por las especies: N2 29
Austrolebias periodicus y N2 122 Microglanis eurystoma.
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1b. Unidad geografica operativa subcuencas hidrograficas.

Se obtuvieron 84 cladogramas igualmente parsimoniosos con los que se realizd un
consenso estricto que resultd en un arbol consenso con los siguientes indices: L= 660;
CI- 25; RI- 51. Con este analisis se obtuvieron siete areas de endemismo (una de ellas

anidada) (Figs. 10 a 13), definidas por 22 especies.

85 146147

[—.-0-(}—30

Fig. 9. Subcuenca N2 30 identificada por las especies:
N2 85 Gymnotus inequilabiatus N2 146 Plagioscion
ternetzi.
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Fig. 10. Subcuenca N2 25 identificada por las especies: N2 102 Hypostomus microstomus y 116 Loricariichthys
edentatus, y Subcuenca N2 47 especies: N2 50 Corydoras aeneus, N2 51 Corydoras hastatus, N2 65 Diapoma
alegretensis y N2 142 Pimelodus absconditus.

R L .. E
L]

0 30 60 120 Kilémetros
L (R [y R Ry

Fig. 11. Subcuenca N2 15,16, 19, 20, 51, 14, 38, 13 y 18, identificadas por las especies: N@ 20 Austrolebias charrua,
N2 24 Austrolebias gymnoventris, N2 36 Austrolebias wolterstorffi, N2 45 Characidium orientale, N2 123
Mimagoniates inequalis y N2 134 Otocinclus flexilis. Las subcuencas N 14, 38, 13 y 18 forman un 4rea endémica
anidada en la anterior, identificada por 3 especies: N2 3 Ancistrus multispinis, N2 91 Hisonotus armatus y N2 152
Rhamdella eriarcha.
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Fig. 12. Subcuenca N2 3, identificada por las especies: N2 58
Crenicichla tendybaguassu y N2 110 Leporinus amae.
Subcuenca N2 2, identificada por las especies: N2 29
Austrolebias periodicus, N2 122 Microglanis eurystoma y N2
164 Tatia boemia.
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2. Analisis de Endemismos (AE)

Los resultados preliminares se detallan por especies y areas en Anexo III, en resumen:

Grilla de 0.20° x 0.20° 1 area identificada por 3 especies endémicas,

Grilla de 0.20° x 0.50°. 9 areas identificadas por 32 especies endémicas,
Grilla de 0.20° x 0.80°: 10 areas identificadas por 38 especies endémicas,
Grilla de 0.25° x 0.25° 5 areas identificadas por 16 especies endémicas,
Grilla de 0.30° x 0.30° 11 areas identificadas por 32 especies endémicas,
Grilla de 0.35° x 0.35°. 16 areas identificadas por 51 especies endémicas,
Grilla de 0.40° x 0.40°: 25 areas identificadas por 67 especies endémicas, y

Grilla de 0.50° x 0.20°: 14 areas identificadas por 43 especies endémicas.

Dentro de este esquema general de endemismos que determina el analisis AE, el
resultado con la grilla de 0,40° x 0,40° (equivale aprox. a 40 x 40 Km en nuestro area
de estudio), con un total de 25 areas fue considerado el mas coherente de ellos al
evaluarlo con nuestro conocimiento de campo de esas areas y especies que reporto. Por
lo tanto para resumir este resultado se realizd un consenso estricto (el laxo se desecho,
pues no obtuvo algunas areas que consideramos importantes segun nuestro
conocimiento de campo). Este consenso estricto se configuré en un 40% (en un
porcentaje mas alto no reunié areas), este porcentaje representa la similitud minima de
especies que deben tener las areas para ser agrupadas e identificadas por ese 40 % de
especies compartidas. El resultado de este consenso (17 areas) se resume en la Tabla 3,

y a continuacion se presentan los mapas derivados de €l (Figs. 13 a 29).
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Tabla 3. Resultados AE bajo consenso estricto (40%) en VNDM. Grilla de 0,40°x 0,40°

N° de |N°de areas Tamaiio
areas [individuales N° de especies presentes del area

consenso| incluidas (N° celdas)
1 0-2 17-52-60-74-114-113-131 9

2 1-2 19-60-95-113-131 17|

3-20-21-26-43-45-56-59-66-76-77-86-93-107-123-132-
3 3-16 18
134-145

4 4-12 7-17-52-71-74-114-156 9

5 5| 0-6-60-131-163 17

6 6-24 0-7-163-165 16

7 7-13 61-119-58-162 15

8 1-§ 19-60-95-113-131-150 16

9 9-23 3-45-56-66-76-77-89-91-132-152-157 20

10 10-15 12-51-75-111 5

11 11 73-80-92-97-111-124-160 9

3-26-43-45-56-59-66-76-77-86-91-93-107-123-132-134-
12 14-16 22
145-157

13 17 33-49-72 4

14 18 25-32-34 14

15 19-21 15-20-21-24-30-35-36-88-135-145 10

16 20-21 15-20-21-24-26-36-59-145 13|

17 0-4-22 11-17-52-60-71-74-114-156 7|
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Consensus area 0 of 17 (from 2 areas; max. values)

. Just ground!

. 2.82807 - 3.07807

. 3.07807 - 3.32807

7 species give score:
17 Austrolebias alexandri (0.000-0.786)
60 Cynopotamus argenteus (0.400-0.500)
113 Leporinus striatus(0.000-0.433)
131 Odontostilbe pequira(0.000-0.395)

52 Corydoras undulatus (0.000-0.786)
74 Gymnogeophagus australis(0.455-0.778)
114 Lepthoplosternum pectorale (0.722-0.786)

Fig. 13. Area consenso N° 0O

[Consensus area 2 of 17 (from 2 areas; max.

values)

Just ground!

6.08984 - 6.33984

6.58984 - 6.83984

. 6.33984 - 6.58984

18 species give score:
Ancistrus multispinis(0.000-0.354)
21 Austrolebias_cheradophilus(0.000-0.656)
00~

43 Bunocephalus erondine (0.0 0.571)
56 Crenicichla punctata(0.000-0.359)
66 Diapoma speculiferum(0.000-0.304)

20 Austrolebias charrua(0.000-0.722)
26 Austrolebias luteoflammulatus (0.409-0.545)
5 Characidium orientale (0.000-0.300)
59 Cynopoecilus melanotaenia (0.386-0.600)
76 Gymnogeophagus gymnogenys (0.000-0.385)

77 Gymnogeophagus labiatus (0.000-0.385) 86 Hemiancistrus punctulatus (0.000-0.583)
93 Hisonotus taimiensis(0.450-0.600) 107 Jenynsia lineata(0.375-0.650)
123 Mimagoniates inequalis(0.396-0.591) 132 Oligosarcus robustus (0.525-0.531)
134 Otocinclus flexilis (0.364-0.575) 145 Pimelodus pintado (0.536-0.625)

Fig. 15. Area consenso N° 2

[Consensus area 1 of 17 (from 2 areas; max. values)

Just ground!

2.82807 - 3.07807

3.32807 - 3.57807

. 3.07807 - 3.32807

7 species give score:
19 Austrolebias bellottii (0.000-0.750)
74 Gymnogeophagus australis(0.000-0.778)
113 Leporinus striatus(0.433-0.719)
131 Odontostilbe peguira(0.395-0.722)

60 Cynopotamus argenteus (0.500-0.667)
95 Hoplosternum littorale (0.000-0.656)
114 Lepthoplosternum pectorale (0.000-0.722)

Fig. 14. Area consenso N° 1

Consensus area 3 of 17 (from 2 areas; max. values)

. Just ground!

. 2.76068 - 3.01068

. 3.01068 - 3.26068

7 species give score:
7  Apistogramma commbrae (0.000-0.538)

17 Austrolebias alexandri (0.000-0.571)

52 Corydoras undulatus (0.000-0.389) 71 Galeocharax humeralis(0.571-0.722)
74 Gymnogeophagus australis(0.444-0.778) 114 Lepthoplosternum pectorale(0.571-0.722)
156 Rineloricaria parva(0.000-0.500)

Fig. 16. Area consenso N° 3
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Consensus area 4 of 17 (from 1 areas; max. values)

Consensus area 5 of 17 (from 2 areas; max. values)

. Just ground!
. 3.43583 - 3.68583

. Just ground!
. 2.06061 - 2.31061

5 species give score:

0 Acestrorhynchus pantaneiro (0.794) 6 Aphyocharax anisitsi(0.630) 4 species give score: ) )
60  Cynopotamus argenteus(0.658) 131 Odontostilbe pequira(0.711) 0 Acestrorhynchus pantaneiro(0.633-0.857) 7  Apistogramma commbrae (0.000-0.750)
163 Steindachnerina brevipinna (0.643) 163 Steindachnerina brevipinna(0.667-0.700) 165 Trachelvyopterus albicrux(0.000-0.727)
. 0 )
Fig. 17. Area consenso N° 4 Fig. 18. Area consenso N° 5
Consensus area 6 of 17 (from 2 areas; max. values) [Consensus area 7 of 17 (from 2 areas; max. values)

Just ground!

. Just ground!
. 2.25446 - 2.50446

2.77679 - 3.02679

3.02679 - 3.27679

3.27679 - 3.52679

6 species give score:

4 species give score: 19 Austrolebias bellottii(0.750-0.786) 60 Cynopotamus argenteus (0.000-0.667)
61 Cyphocharax platanus (0.786-0.833) 119 Luciopimelodus pati (0.000-0.833) 95 Hoplosternum littorale(0.563-0.656) 113 Leporinus striatus(0.719-0.750)
158  Salminus brasiliensis(0.656-0.679) 162 Serrasalmus maculatus (0.000-0.813) 131  odontostilbe pequira(0.000-0.722) 150 Pseudostegophilus maculatus(0.000-0.679)
Fig. 19. Area consenso N° 6 Fig. 20. Area consenso N° 7
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[Consensus area 8 of 17 (from 2 areas; max. values)

Just ground!

4.03553 - 4.47136

4.47136 - 4.90720

4.90720 - 5.34303

5.34303 - 5.77886

5.77886 - 6.21470

6.21470 - 6.65053

6.65053 - 7.08636

11 species give score:

Ancistrus multispinis(0.548-0.775) 45 Characidium orientale (0.000-0.688)
56 Crenicichla punctata(0.000-0.813) 66 Diapoma speculiferum(0.595-0.646)
76 Gymnogeophagus gymnogenys (0.500-0.773) 77 Gymnogeophagus labiatus(0.500-0.773)
89 Heterocheirodon jacuhiensis (0.000-0.667) 91 Hisonotus armatus (0.647-0.700)

132 Oligosarcus robustus(0.000-0.591) 152 Rhamdella_eriarcha (0.579-0.725)
157 Rineloricaria strigilata(0.000-0.604)

Fig. 21. Area consenso N° 8

[Consensus area 10 of 17 (from 1 areas; max. values)

. Just ground!
. 4.40629 - 4.65629

7 species give score:
73 Gymnogeophagus_aff. setequedas (0.615)

80 Gymnogeophagus_ pseudolabiatus (0.533)

92 Hisonotus ringueleti (0.591) 97 Hyphessobrycon eques (0.500)
111 Leporinus lacustris(0.667) 124  Moenkhausia dichroura(0.833)
160 hizodon nasutus (0.667)

Fig. 23. Area consenso N° 10

Consensus area 9 of 17 (from 2 areas; max. values)

. Just ground!

. 2.10000 - 2.35000

. 2.35000 - 2.60000

4 species give score:

12 Auchenipterus osteomystax(0.000-0.750) 51 Corydoras hastatus (0.700-0.750)
75 Gymnogeophaqus balzani (0.900-1.000) 111 Leporinus lacustris (0.000-0.500)

Fig. 22. Area consenso N° 9

[Consensus area 11 of 17 (from 2 areas; max. values)

Just ground!

6.68799 - 6.93799

6.93799 - 7.18799

7.18799 - 7.43799

18 species give score:
Ancistrus multispinis(0.354-0.674)
43 Bunocephalus erondine(0.000-0.571)

56 Crenicichla punctata(0.359-0.891) 59 Cynopoecilus melanotaenia (0.000-0.386)
66 Diapoma_speculiferum(0.304-0.640) 76 Gymnogeophagus gymnogenys (0.385-0.857)
77 Gymnogeophagus labiatus (0.385-0.761) 86 Hemiancistrus punctulatus(0.000-0.583)
91 Hisonotus armatus(0.000-0.690) 93 Hisonotus taimiensis(0.000-0.450)
107 Jenynsia lineata(0.375-0.500) 123 Mimagoniates inequalis(0.396-0.517)
132 Oligosarcus robustus (0.000-0.531) 134 Otocinclus flexilis(0.364-0.500)
145 Pimelodus pintado(0.000-0.536) 157 Rineloricaria strigilata(0.000-0.537)

26 Austrolebias_luteoflammulatus (0.000-0.409)
45 Characidium orientale (0.300-0.680)

Fig. 24. Area consenso N° 11
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Consensus area 12 of 17 (from 1 areas; max. values)

. Just ground!

. 2.37500 - 2.62500

3 species give score:
33 Austrolebias reicherti(0.875)
72 _Geophagus brasiliensis (0.750)

49 Cichlasoma_portalegrensis(0.750)

Fig. 25. Area consenso N° 12

[Consensus area 14 of 17 (from 2 areas; max.

values)

. Just ground!

. 3.10774 - 3.44800
. 3.44800 - 3.78827
. 3.78827 - 4.12853
. 4.12853 - 4.46879
. 4.46879 - 4.80906
. 4.80906 - 5.14932
. 5.14932 - 5.48958

10 species give score:
15 Austrolebias aff. quirogai (0.600-0.625)
21 Austrolebias cheradophilus (0.000-0.600)
30 Austrolebias prognathus (0.000-0.600)
36 Austrolebias wolterstorffi(0.542-0.667)
135 Otothyris rostrata(0.000-0.750)

20 Austrolebias charrua(0.469-0.563)

24 Rustrolebias gymnoventris(0.850-0.938)
35 Austrolebias viarius(0.000-0.417)

88 Heptapterus sympterigium(0.000-0.550)
145 Pimelodus pintado(0.000-0.429)

Fig. 27. Area consenso N° 14

[Consensus area 13 of 17 (from 1 areas; max. values)

. Just ground!

. 2.69231 - 2.94231

3 species give score:

34 Austrolebias vazferreirai (0.885)

25 Austrolebias juanlangi (1.000) 32 Austrolebias_quirogai (0.808)

Fig. 26. Area consenso N° 13

Consensus area 15 of 17 (from 2 areas; max. values)

8 species give score:

15 Austrolebias aff. quirogai (0.000-0.600) 20 Austrolebias charrua(0.563-0.958)

21 Austrolebias cheradophilus(0.000-0.708) 24 Austrolebias gymnoventris(0.792-0.850)

26 Austrolebias luteoflammulatus(0.000-0.556) 36 Austrolebias wolterstorffi(0.667-0.792)
59 Cynopoecilus melanotaenia(0.000-0.625) 145 Pimelodus pintado(0.429-0.536)

. Just ground!

. 3.10774 - 3.37324
. 3.37324 - 3.63875
. 3.63875 - 3.90425
. 3.90425 - 4.16976
. 4.16976 - 4.43526
. 4.43526 - 4.70077
. 4.70077 - 4.96627

Fig. 28. Area consenso N° 15
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Consensus area 16 of 17 (from 3 areas; max. values)

Just ground!

2.62222 - 2.87222

2.87222 - 3.12222

3.12222 - 3.37222

8 species give score:

11 Auchenipterus nigripinnis(0.000-0.500)

52 Corydoras undulatus (0.389-0.786)

71 Galeocharax humeralis (0.000-0.571)
114 Lepthoplosternum pectorale (0.389-0.786)

17 Austrolebias alexandri (0.571-0.900)
60 Cynopotamus argenteus (0.000-0.400)
74 Gymnogeophagus australis(0.444-0.455)
156 Rineloricaria parva(0.000-0.500)

Fig. 29. Area consenso N° 16
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3. Analisis de Interpolacion Geografica de Endemismos (IGE)

Este analisis identifico con la clasificacion de Categoria 1 y 10 clases, 44 areas
individuales y luego con la Categoria 2 y 6 clases, se identificaron 13 areas individuales.
Posteriormente se realizO un consenso por cada categoria (su procedimiento se
menciona en el apartado “Materiales y Métodos”), con ellos se obtuvo para la categoria
1. 7 areas identificadas por 113 especies endémicas. Para el consenso de categoria 2.
fueron 3 las areas identificadas por 94 especies endeémicas (Figs. 30 y 31). Esta

informacion de las areas y especies se amplia y detalla en el Anexo IV.

dJ 5U 130 2UL KiometTs
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Fig. 30. Consenso de Categoria 1. Areas con isolineas
rodeando el nucleo con mayor densidad de endemismo.
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Fig. 31. Consenso de Categoria 2. Areas con isolineas
rodeando el nucleo con mayor densidad de endemismo.

Los resultados obtenidos por los 3 andlisis se visualizaron en un sistema de informacion
geografica (SIG). De esta manera junto al conocimiento biogeografico que se tiene de
las especies analizadas, se obtuvo un mapa con un esquema general de las que de aqui
en adelante denominaremos “region/es” donde se identificaron las areas endémicas,
estas regiones son: AE1, AEZ, AE3, AE4, AES y AE6 (Fig. 32). Para el trazado de los limites
de estas regiones se siguiod el contorno de las subcuencas hidrograficas en las que existia
algin registro que participaba en la deteccion del area endémica. Esto fue considerado
asi, por la obvia influencia de estas unidades hidricas en la distribucion geografica de
los peces. Por lo tanto, los criterios utilizados para incluir cada subcuenca dentro de los
limites de estas regiones fueron. donde se identificd un area endémica por parte de uno
o mas métodos, las especies o conjuntos de ellas que participaron en su diagnosis, asi

como la relevancia con que el método la sefialara como tal.
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El hecho de que también los limites de las ecorregiones Nos 332, 334 y 345, siguen los
limites de las cuencas hidricas nos permitié comparar la magnitud de la

correspondencia o “ajuste” entre nuestros resultados y las 3 ecorregiones.

/

{.
P

Fig. 32. Esquema general de las principales regiones con areas endémicas para peces
de aguas continentales del Uruguay (ecorregiones de agua dulce segun Abell et al.
(2008)).
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DISCUSION

El analisis de los resultados nos permite confirmar que se lograron los objetivos
propuestos y se corrobord en general la hipdtesis planteada. Los patrones biogeograficos
de endemismos identificados en este estudio se correspondieron de manera general con
las ecorregiones de agua dulce reportadas en Abell ef al (2008), asi como con las

ecorregiones trazadas segun Brazeiro (2015).

Esta correspondencia se confirmod con los tres métodos aplicados, pues estos coinciden
en reportar de manera independiente areas endémicas en dos de las tres ecorregiones
del Uruguay. Estas ecorregiones son segun Abell ef al (2008), la ecorregion N°© 334
Laguna de los Patos y ecorregion N° 332 Uruguay Bajo. La excepcion a este reporte fue
en la modalidad cuadriculas del analisis PAE, que no detectd areas endémicas en la

ecorregion N° 334, pero si las detecto alli en su modalidad de analisis por subcuencas.

Si bien cada método utiliza diferentes criterios para identificar areas, cabe destacar que
los 3 reportaron similares conjuntos de especies endémicas, asi como también similares
ubicaciones geograficas de las areas detectadas en lo que se refiere a cuencas y
subcuencas hidrograficas, por lo tanto consideramos muy confiables los resultados que

obtuvimos.

Esta confiabilidad de nuestros resultados (indistintamente del método utilizado para
obtenerlos), nos permitid describir un esquema aproximado con regiones que
denominamos como AE1, AE2, AE3, AE4, AES y AE6 (Fig. 32), donde las especies de peces
endémicas del pais identificaron areas. Para cada una de estas regiones se detallan las
areas y especies endémicas que las identifican, asi como los métodos con los que fueron

identificadas (ver Resultados y Anexos II, Il y IV).
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En las regiones AE5 y AE6 todos los métodos que utilizamos con estas especies detectaron
areas, mientras que en AE1 solo PAE cuadriculas no detectd. En A2 fueron sdlo PAE
subcuencas y el analisis AE que detectaron areas endémicas, como también detectaron
ambos métodos en AE3 ademas de IGE en categoria 1. En AE4 fueron detectadas las areas
por AE e IGE en categoria 1y 2. Por lo tanto AE detecto en todas estas regiones (las 6),
mientras que PAE subcuencas e IGE categoria 1 lo hicieron en 5; PAE no detectd en AE4
e IGE no lo hizo en AEZ. Para el caso de los analisis AE e IGE se tomd en cuenta los

resultados de sus consensos en estas 6 regiones.

En este contexto las areas detectadas presentan su importancia a nivel global o a nivel
local, esto es asi de acuerdo a las distribuciones de sus especies endémicas diagnosticas.
Es decir aquellas areas identificadas por especies endémicas que sus distribuciones
geograficas son “locales”, es decir sus distribuciones son muy acotadas al area de estudio,
por lo tanto la importancia del area identificada es global. Cuando las distribuciones de
las especies endémicas que identifican un area excede notoriamente el area de estudio,
es decir estas especies se hallarian en otros sitios ademas del area de estudio, esta arca

tendria una importancia a nivel local.

Si bien como se mencionaba anteriormente en términos generales hubo una
correspondencia entre la ubicacion de las areas endémicas identificadas y las areas de
las ecorregiones definidas para el pais, también se observaron algunas diferencias
geograficas y taxondmicas muy interesantes, que al ser analizadas en detalle permiten
establecer un panorama mas claro del endemismo de peces de aguas continentales en el
pais. Es dentro de dicho esquema general que se discuten las diferencias y similitudes,
tanto geograficas como taxonomicas (dentro de lo posible), de las ecorregiones definidas

para el pais y los endemismos identificados en este trabajo.
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Para ello se tomo en cuenta que las ecorregiones de Abell ef al (2008) fueron
delimitadas a nivel de grandes biomas, y tanto su escala geografica como taxonomica
de analisis son mucho mayores a la del presente trabajo. Por este motivo, los resultados
fueron también contrastados con otros trabajos como Panario ef al (2011), Brazeiro,
(2015) y Loureiro et al (2015), que plantean diferentes esquemas de regionalizacion
ambiental con un enfoque mas local, aunque los dos primeros no son especificos de

peces y el ultimo incluye solo un género de ellos en su propuesta.

Al sur y este del pais se identificaron areas endémicas que estarian incluidas en las
regiones: AE1, AE2 y AE3, las cuales a su vez estarian asociadas con la ecorregion del
sistema de Laguna de los Patos (N° 334) segun Abell ef al (2008). Cabe destacar que en
esta ecorregion predomina un sistema de humedales (el mayor del pais), que integra la
lista internacional de sitios Ramsar. Estos sitios tienen como principal objetivo “la
conservacion y el uso racional de los humedales” (Ramsar, Iran, 1971). Ademas esta
region del pais fue reconocida como “Reserva de la Biodsfera” en 1976 por la UNESCO,
en su Programa sobre el Hombre y la Biosfera (sigla en inglés, MaB), por ser un area con
habitats representativos a nivel mundial y denominada para Uruguay “reserva de

biosfera Banados del Este” (UNESCO, 2002).

Hacia el norte y noroeste de estas primeras tres regiones, se localizan las tres restantes,
asociadas a la ecorregion Uruguay Bajo (N° 332), e identificadas como: AE4, ubicada
sobre el Rio Negro al este; AE5 al norte sobre el Rio Cuareim; y AEG en la zona litoral del
pais a lo largo del Rio Uruguay. Por lo tanto, en este esquema general no habria ningun
area endémica asociada a la zona que en nuestro pais corresponderia a la ecorregion

del Parana Bajo (N° 345) (Fig. 32).
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Ecorregion N° 334. sistema de Laguna de los Patos

En lo que respecta a las areas endémicas asociadas a la ecorregion N° 334, sistema de
Laguna de los Patos, éstas presentan sus especies distribuidas en alto grado de simpatria,
mayormente entre las regiones: AE1 (compuesta por especies de rio) y AEZ (especies de
charcos temporales). La tercera region AE3 se encuentra mas hacia el este de las
anteriores sobre Laguna Merin, y sus areas se las identifica por un conjunto de especies
de habitats mixtos (rios y charcos); su area se extiende con un solapamiento pequeiio y

parcial con las anteriores.

La primera similitud que confirmamos en nuestro trabajo fue con el estudio previo de
Abell ef al (2008), que en su diagnosis de la ecorregion N° 334 destaca a los geéneros de
peces anuales Austrolebias y Cynopoecilus. Esto se corresponde con nuestra diagnosis
de las areas endémicas de la region AE2 que identificamos con nueve especies de ambos
géneros. Una de ellas, A. viarius, esta en la categoria “En Peligro” (EN) en las listas rojas
de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) (Loureiro y
Bessonart, 2017). Las especies de estos generos presentan una caracteristica biologica a
resaltar, y es que depositan huevos con resistencia a la desecacion como adaptacion a
ambientes que tienen agua s6lo temporalmente. Otro aspecto a destacar es que las areas
endémicas de la region AEZ se pueden considerar como de caracter global, dado que sus
especies presentan una distribucion muy restringida que conforma un nucleo endémico
de gran relevancia, pues sumado a esto se halla como mencionabamos, ubicado en un

ecosistema de importancia a nivel mundial.

Otro apoyo a la correspondencia entre las areas endémicas aqui identificadas y las
ecorregiones segun Abell ef al (2008), surge en la region AE1, donde se identifica un

area endémica compuesta integramente por peces de rio, entre las que se destaca
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Rineloricaria strigilata, cuyo género es reportado como endémico en la diagnosis de esta
ecorregion N° 334 (Abell ef al, 2008). A un nivel taxonémico mayor, en esta ecorregion
se hallan tres familias, que en la presente investigacion estan representadas por ocho
especies diagnosticas de areas endémicas de la region AEL. A un nivel taxondmico
mayor, en esta ecorregion se hallan tres familias, que en la presente investigacion estan
representadas por ocho especies diagnosticas de areas endémicas de la region AE1. Este
dato no es menor, pues en este trabajo los diferentes métodos reportaron estas areas con
una fuerte identidad en su endemismo y su caracter seria global, pues la distribucion de

sus especies si bien se extiende al sur de Brasil, esta muy restringida a la zona fronteriza.

En cuanto a la region AE3 esta ubicada al norte e incluye areas endémicas que fueron
detectadas por un menor numero de especies con respecto a las areas endémicas de las
dos regiones anteriores, AE1 y AE2. Estas areas endémicas ubicadas en AE3 a pesar de
ser detectadas por los tres metodos (excepto PAE cuadriculas), proveen escasa
informacion en relacion a la diagnosis de la ecorregion N° 334. La diagnosis se realizo
a través de tres especies de las cuales solo una es endémica del pais, Austrolebias
reicherti que habita charcos temporales. Las restantes viven en rios y tienen una
distribucion que va mas alla del area de estudio, con lo cual le darian a este endemismo
un caracter mas local. Otro aspecto interesante de este resultado es el posible orden

ecologico que determinan ambos grupos taxondmicos a este patron biogeografico.

En lo que refiere a la geologia de la cuenca de Laguna Merin, Panario ef al (2011)
determinan la presencia de dos unidades morfogeoestructurales adyacentes que se
extienden a lo largo de un eje latitudinal, en forma paralela a la Laguna Merin. Estas
dos unidades concuerdan con la ubicacion de areas endémicas identificadas en las

regiones AE1 y AE2. Nuestros resultados en esta zona del pais también se corresponden

Pagina 43 de 63



con los de algunos trabajos realizados a escala mas local, que destacan a la cuenca de
Laguna Merin como “un area de numerosos endemismos”. Por ejemplo, Brazeiro, (2015)
describen en esta cuenca diferentes endemismos para varios grupos de organismos,
entre los que destacan los peces con una fuerte presencia endémica, defini¢ndose en esa

investigacion dos biozonas para peces.

Otro trabajo que al igual que el nuestro sefiala endemismos para esta cuenca es el de
Loureiro et. al. (2015). Dicho trabajo es especifico del género Austrolebias, en €l se
propone la posibilidad de detectar endemismos a través de un analisis de modularidad
a sus poblaciones. Y destacan la gran influencia que tienen la conectividad de sus

poblaciones y la vagilidad de sus especies, en la distribucion y diversidad de este género.

Cabe destacar que el apoyo taxonomico con que conto la diagnosis de la ecorregion N°
334 fue bueno (Abell ef al, 2008), asi como para el presente trabajo, pues a esta zona
del pais se ha dedicado un gran esfuerzo de muestreo. Si a esto le sumamos que los
diferentes analisis se realizaron a varias escalas (tamafios de cuadricula, rangos de
categorias y clases o subcuencas utilizadas), posiblemente esto incidio en que se pudiera
observar un sesgo taxondmico y ecologico en las areas endémicas identificadas; pues
claramente unas estan conformadas por especies de rio (ambientes fluviales), mientras
otras areas son identificadas por especies de peces anuales que habitan humedales con

charcos temporales.

Ecorregion N° 332. Uruguay Bajo

En esta ecorregion se identificaron varias areas endémicas con los 3 analisis, las regiones
donde se hallan se denominaron AE4, AE5 y AE6 (Fig.32). En el extremo este del pais
sobre el Rio Negro esta AE4, donde estos analisis identificaron areas endémicas en cuya

diagnosis se repiten 3 especies de peces anuales del género Austrolebias. Los registros

Pagina 44 de 63



de estas especies estan ubicados en las subcuencas que delimitan la region AE4, y si bien
la mayoria de estas subcuencas estan en la ecorregion N° 332 (Uruguay Bajo), una de
estas subcuencas presenta registros de estas especies y esta dentro de la ecorregion N°
334 ( Laguna de los Patos). Por lo tanto esta area endémica se extenderia a través de las

dos ecorregiones, mas precisamente hacia el extremo Este del limite entre ambas.

Este conflicto de limites entre un area endémica de pecesy el limite de dos ecorregiones
para organismos acuaticos es la primera vez que se reporta para el pais con el desarrollo
de este trabajo. Esta evidencia indica al menos para los peces, que los limites de las areas
endémicas no siempre estarian delimitados por los limites de las grandes ecorregiones.
Esto nos sugiere que los procesos y/o mecanismos que influyen en la formacion de las
areas endémicas no serian los mismos o actuarian de manera diferente en la formacion
de las grandes ecorregiones acuaticas. Esto quizas pueda ser explicado por procesos
geolodgicos puntuales como son las capturas de cuencas hidrograficas, 1o que estaria de
acuerdo con un trabajo reciente que ha reportado estos rearreglos en la red hidrografica

de esa zona del pais (Loureiro ef al, 2011).

Hacia la zona norte y litoral del pais se hallaron las restantes areas endémicas en esta
ecorregion N° 332 (Uruguay Bajo), las del norte estarian en la region denominada AES
(cuenca del Rio Cuareim) y las areas endémicas del litoral en la region AE6 (a lo largo
del litoral del Rio Uruguay). Si bien ambas regiones se hallan en relativa proximidad y
contacto sobre todo en la zona norte del pais, las areas presentes en ambas regiones son
identificadas por conjuntos de especies muy diferente entre si. Por un lado las areas
endémicas presentes en AE6 son identificadas en general por especies migradoras y/o
de amplia distribucion. Mientras las areas endémicas de la region AE5 sobre Rio

Cuareim y afluentes, son identificadas por especies que en general no serian grandes
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migradores e inclusive algunas de ellas presentan una distribucion muy ajustada al area
que identifican. Esta ultima caracteristica revela un caracter global de esas areas
endémicas situadas en la region AED, es decir las especies que las identifican aportan
una fuerte identidad a las mismas. Por ello es que consideramos a las areas endémicas
de AE6 con una identidad mas laxa que las de la region AED, ya que en general las
especies que identifican las areas de AE6 no poseen su distribucion solo en esa region,
sino que exceden ampliamente la misma y darian a estas areas endémicas un caracter

local, en contraste con el caracter global de las areas de la region AES.

Las causas del contraste de caracteristicas entre las areas endémicas de ambas regiones
pueden ser diversas, pero consideramos que un factor que probablemente incide en ello
es el patron longitudinal del Rio Uruguay, que ocupa una superficie muy grande dentro
del area de estudio y conecta muchas subcuencas hidrograficas, por lo tanto provee
informacion muy general sobre el area de estudio. A esto se suma la disparidad en el
numero de registros de cada especie con los que se cuenta del rio Uruguay, una situacion
muy diferente se da en la cuenca del Rio Cuareim (AES). Esta ultima cuenca presenta un

gran esfuerzo de muestreo y su area de influencia es mas ajustada al area de estudio.

Otra consecuencia que observamos de esta ecorregion N° 332 es que su area de
influencia en el pais es menos de la mitad de su area total (Fig. 32), con lo que el Rio
Uruguay tendria un orden muy alto en relacion a las demas cuencas del area de estudio.
En lo que refiere a los peces esto probablemente influye en el caracter del endemismo
de las areas detectadas, o sea las especies que las detectan tienen una probabilidad de
tener un rango mucho mas amplio de distribucion en relacion al area que esta bajo

analisis y por lo tanto le darian un caracter local al area endémica.
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Ya en los resultados del estudio de las grandes ecorregiones acuaticas realizado por
Abell ef al(2008), se senalaba en la diagnosis de esta ecorregion “Uruguay Bajo”, que
ningun género que habite este rio estaria restringido a su parte baja. Asi mismo Abell ef
al(2008), reporta endemismos para esta ecorregion por parte de los generos
Austrolebias y Rineloricaria, 1o que si concuerda con el presente trabajo que registro
areas endémicas en AEG6, identificadas por la especie Rineloricaria parva y algunas

especies del género Austrolebias.

Ecorregion N° 345. Parana Bajo

Las areas endémicas que se identificaron en esta ecorregion fueron escasas y a nuestro
criterio su importancia es relativa. Debido a que fueron detectadas por especies que se
sabe tienen una distribucion muy amplia (Cappato y Yanosky, 2009; Mirande y Koerber,
2015), de la que poseemos registros escasos y cercanos entre si. Aunque si es importante
mencionar la presencia en esta ecorregion de la especie de pez anual, Austrolebias
cinereus (Amato, 1986), la cual se halla en la lista roja de UICN bajo la categoria En
Peligro Critico (Loureiro ef al, 2007), que se encuentra sdlo en una localidad. Similares
conclusiones con nuestro trabajo surgen del estudio de Brazeiro ef al (2012), que

reporta a esta ecorregion con los niveles mas bajos de endemismos.

Sin embargo, es muy importante este resultado en nuestra investigacion pues confirma
lo que se menciond en el analisis de la ecorregion anterior. Es decir, nuevamente la
presencia de un cursos hidrico de nivel muy alto en relacion a la escala de nuestro
analisis y es decir que en relacion al area total de su cuenca so6lo una parte esta
representada en el pais (Fig. 32). En este caso se trata de la cuenca del rio Parana, la
mayor en este estudio que cuenta con casi 700.000 Km2 y es el habitat de

aproximadamente 400 especies y mas de 50 endemismos (Albert y Reis, 2011; Reis ef
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al, 2016), sin embargo su area de influencia en el pais es pequeiia. El area de influencia
de esta ecorregion en el pais la consideramos con un buen nivel de exploracion

taxonomica, al igual que reporta Abell ef al (2008), en la diagnosis de esta ecorregion.
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Breves consideraciones de los analisis

Ademas de las variantes de los 3 analisis que fueron utilizados en este trabajo, se utilizo
otras variantes de esos analisis cuyos resultados se considerd que sobreestimaban o
subestimaban especies y/o areas, segun nuestro conocimiento biogeografico del area de
estudio y las especies que esta investigacion comprendid. En cada método se fue
ensayando con diferentes escalas de analisis, en el caso de PAE se utilizaron cuadriculas
de menor tamano a 20 x 20 Km, este no reportd areas. También se probd con una
cuadricula de tamafio mayor a 45 x 45 Km, en este caso dio areas muy extensas

identificadas por un namero muy elevado de especies.

En el caso del analisis AE, llevado a cabo con el programa VNDM este se realizo con
muchas variantes del tamafo de las cuadriculas, cuyos resultados se adjuntan en el
Anexo III de este trabajo. Y de ellos el que consideramos que se ajustd mejor a nuestro
objetivo lo incluimos en su version de consenso en el cuerpo de este manuscrito en el

item “Resultados”.

El analisis IGE se desarrollo a varias escalas espaciales en el programa ArcGIS,
finalmente se optd por las escalas de 2 categorias, que se presentan en el item
“Resultados” en 2 mapas de consenso de esas categorias, las areas y especies que las

identifican son numerosas y se detallan en el Anexo IV.

Al utilizar 3 tipos de analisis con diferentes criterios para identificar areas endémicas
junto a nuestro conocimiento en la materia, nos permitié observar desde diferentes
perspectivas y tomar decisiones sobre las areas endémicas, los grupos de especies

diagnosticas y las regiones donde se ubicaban estas areas endémicas. Por lo tanto al
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utilizar diferente metodologia para alcanzar los objetivos planteados en nuestro trabajo,

consideramos que nos permitié obtener resultados mas robustos..

De manera general los resultados de los andlisis fueron similares, aunque se dio la
excepcion con el analisis PAE cuadriculas que no detect6 las areas reportadas por IGE y
AE en la cuenca de la Laguna Merin, las que en el esquema general integran las regiones
AET, AE2 y AE3. En un principio este resultado parecié deberse a que la superficie de las
cuadriculas utilizadas por PAE era muy pequefia ya que en otros trabajos se menciona
este problema (Morrone y Pereira, 1999; Posadas y Miranda-Esquivel, 1999). Conforme
con esto se aumento el tamano de las mismas, pero se obtuvieron resultados con areas
sobreestimadas, es decir, grandes superficies y muchas especies en relacion al area de

estudio.

Por lo tanto en este caso el aumento del area de la unidad de analisis en PAE tampoco
resolvid ningun area relevante para nuestro objetivo. Sin embargo, con el analisis PAE
subcuencas hidrograficas si fueron identificadas areas endémicas en las regiones AET,
AE2, AE3, AE5, AEG y parcialmente en AE4. Observamos asi que nuestros resultados con
PAE en esta tltima unidad de analisis concuerda entre otros con Ron (2000), que setiala
como organismos ideales para la aplicacion de PAE a aquellos que poseen capacidades

de dispersion limitadas y se hallan confinados a areas vicariantes.

Con AE se obtuvo un patron de areas disyuntas a lo largo del Rio Uruguay, esto paso en
analisis realizados con diferentes tamafios de cuadriculas, pero pudo observarse que se
debia a especies que tienen registros muy aislados y escasos a lo largo de este rio. Por lo
que en realidad estariamos observando es un muestreo insuficiente de estas especies,
que en realidad presentarian una distribucion de mayor extension en el Rio Uruguay.

Este mismo patron de areas se halld con PAE en su variante de analisis cuadriculas.
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El analisis IGE no detecta areas disyuntas por su modo de operar (Oliveira ef al .,
2015), en esta zona detecto areas en su categoria 1y clase 1 (rango de 0-22 Km), y en
la categoria 2, clase 1 (rango de 0-50 Km), identifico un area al norte de Rio Uruguay.
Estos dos resultados obtenidos con IGE, se obtuvieron con el programa calibrado como
recomiendan sus autores (Oliveira et al, 2015), para evitar “ruido” debido a los
patrones longitudinales de distribucion. Es decir el analisis se realizdé con una amplia
variedad de rangos entre los registros y la distancia a su centroide, lo que permitid

identificar algunas areas sobre el Rio Uruguay.
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CONCLUSIONES

Se pudo identificar areas endémicas en ecosistemas acuaticos del pais para los peces de
aguas continentales del Uruguay. Esta informacion permitidé corroborar nuestra
hipotesis, segun la cual en general, en peces de agua dulce se da una correspondencia
entre los limites de las areas de las grandes ecorregiones de agua dulce del planeta y las
areas endémicas. También permitioé observar que esto parece no ser siempre asi, ya que
las areas endémicas “trazarian sus limites” de acuerdo a procesos geologicos puntuales
como ser las capturas de cuencas hidrograficas; por lo tanto, esto nos revela aspectos
diferentes de la historia geologica en la formacion de ambas areas y en la composicion

de sus faunas.

PERSPECTIVAS

Si bien consideramos que la informacion biogeografica obtenida en esta investigacion
puede resultar un valioso aporte en esta area de conocimiento para futuros trabajos
relacionados con la tematica, también se observo durante la realizacion de la misma la
necesidad de incrementar los esfuerzos para mejorar la taxonomia de este grupo de
organismos acuaticos. Estos esfuerzos irian desde la formacion de mas taxonomos, a
contar con colecciones cientificas de referencia que son las que proveen la informacion

basica en la cual se apoyan la mayoria de los estudios de biodiversidad.

Otro aspecto no menos importante seria contar con una gestion coordinada que facilite
el acceso para muestreos con fines cientificos a areas privadas. En el presente trabajo se
ubicaron varias areas endémicas justamente sobre fronteras internacionales, por lo que
es imprescindible para continuar con esta linea de investigacion contar con una gestion

politica que permita tanto el estudio en zonas fronterizas como en terrenos privados.
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Esperamos ampliar nuestros conocimientos sobre esta area cientifica y expandir nuestra
investigacion a nuevos taxa, con la intencion de realizar un atlas biogeografico que

reunira informacion sobre la distribucion de varios grupos bioldgicos en el pais.
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Lista de especies
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Especie
Acestrorhynchus pantaneiro
Ageneiosus inermis
Ageneiosus militaris
Ancistrus multispinis
Ancistrus taunayi
Apareiodon affinis
Aphyocharax anisitsi
Apistogramma commbrae
Astyanax abramis
Astyanax jacuhiensis
Astyanax laticeps
Auchenipterus nigripinnis
Auchenipterus osteomystax
Austrolebias aff. luteoflammulatus
Austrolebias aff. melanoorus
Austrolebias aff. quirogai
Austrolebias affinis
Austrolebias alexandri
Austrolebias arachan
Austrolebias bellottii
Austrolebias charrua
Austrolebias cheradophilus
Austrolebias cinereus
Austrolebias elongatus
Austrolebias gymnoventris
Austrolebias juanlangi
Austrolebias luteoflammulatus
Austrolebias melanoorus
Austrolebias nigripinnis
Austrolebias periodicus
Austrolebias prognathus
Austrolebias queguay
Austrolebias quirogai
Austrolebias reicherti
Austrolebias vazferreirai
Austrolebias viarius
Austrolebias wolterstorffi
Brachyhypopomus bombilla
Brachyhypopomus draco
Brachyhypopomus gauderio
Brochiloricaria chauliodon
Bryconamericus poi
Bunocephalus doriae
Bunocephalus erondine
Catathyridium sp
Characidium orientale
Characidium tenue
Characidium zebra
Cichlasoma dimerus
Cichlasoma portalegrensis
Corydoras aeneus
Corydoras hastatus
Corydoras undulatus
Crenicichla celidochilus
Crenicichla minuano
Crenicichla missioneira

ANEXO I

No
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
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89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111

Especie

Crenicichla punctata
Crenicichla scottii
Crenicichla tendybaguassu
Cynopoecilus melanotaenia
Cynopotamus argenteus
Cyphocharax platanus
Cyphocharax saladensis
Cyphocharax spilotus
Diapoma alburnus
Diapoma alegretensis
Diapoma speculiferum
Diapoma terofali

Diapoma uruguayensis
Ectrepopterus uruguayensis
Eigenmannia virescens
Galeocharax humeralis
Geophagus brasiliensis
Gymmnogeophagus aff. setequedas
Gymmogeophagus australis
Gymmnogeophagus balzani
Gymnogeophagus gymnogenys
Gymmnogeophagus labiatus
Gymmnogeophagus mekinos
Gymmogeophagus meridionalis
Gymmogeophagus pseudolabiatus
Gymmnogeophagus rhabdotus
Gymmogeophagus sp.
Gymnogeophagus terrapurpura
Gymnogeophagus tiraparae
Gymmotus inequilabiatus
Hemiancistrus punctulatus
Hemiancistrus votouro
Heptapterus sympterigium
Heterocheirodon jacuhiensis
Heterocheirodon yatai
Hisonotus armatus
Hisonotus ringueleti
Hisonotus taimiensis
Hoplias lacerdae
Hoplosternum littorale
Hyphessobrycon boulengeri
Hyphessobrycon eques
Hyphessobrycon igneus
Hyphessobrycon togoi
Hypostomus aspilogaster
Hypostomus isbrueckeri
Hypostomus microstomus
Hypostomus roseopunctatus
Hypostomus uruguayensis
ITheringichthys labrosus
Ttuglanis australis

Jenynsia lineata

Jenynsia multidentata
Jenynsia onca

Leporinus amae

Leporinus lacustris

No
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167

Especie

Leporinus obtusidens
Leporinus striatus
Lepthoplosternum pectorale
Loricaria simillima
Loricariichthys edentatus
Loricariichthys melanochelius
Loricariichthys platymetopon
Luciopimelodus pati
Lycengraulis grossidens
Macropsobrycon uruguayanae
Microglanis eurystoma
Mimagoniates inequalis
Moenkhausia dichroura
Mylossoma duriventre
Odontesthes bonariensis
Odontesthes humensis
Odontesthes mirinensis
Odontesthes perugiae
Odontesthes retropinnis
Odontostilbe pequira
Oligosarcus robustus
Otocinclus arnoldi
Otocinclus flexilis

Otothyris rostrata
Pachyurus bonariensis
Paraloricaria vetula
Parapimelodus valenciennis
Pellona flavipinnis
Piabarchus straminneus
Pimelodella gracilis
Pimelodus absconditus
Pimelodus albicans
Pimelodus maculatus
Pimelodus pintado
Plagioscion ternetzi
Platanichthys platana
Prochilodus lineatus
Pseudobunocephalus iheringii
Pseudostegophilus maculatus
Pygocentrus nattereri
Rhamdella eriarcha
Rhamdella longiuscula
Rhinelepis strigosa
Rineloricaria microlepidogaster
Rineloricaria parva
Rineloricaria strigilata
Salminus brasiliensis
Schizodon borellii

Schizodon nasutus
Schizodon platae
Serrasalmus maculatus
Steindachnerina brevipinna
Tatia boemia
Trachelyopterus albicrux
Trachelyopterus lucenai
Trachelyopterus teaguei
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Resultados del analisis PAE (WinClada), cuadriculas 20 x 20 Km. Se
obtuvieron 100 cladogramas mas parsimoniosos, de los que se obtuvo un arbol
de consenso estricto (L= 1755; Ci= 9; Ri=26). Figuras con el detalle de los

mapas y sectores del arbol.
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Fig. 1. Cuadricula N° 3 identificada por las especies N° 50 Corydoras aeneus y N° 65 Diapoma

alegretensis.
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Fig. 2. Cuadricula Ne 546 identificada porlas especies Ne 22 Austrolebias cinereusy N° 161 Schizodon platae.
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Fig. 3. Cuadricula N° 35 identificada por las especies N° 29 Austrolebias periodicus y N° 122 Microglanis eurystoma.
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Fig. 4. Cuadricula N° 416 identificada por las especies N° 102 Hypostomus microstomus y N° 116 Loricariichthys edentatus.
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Fig. 5. Cuadricula N° 54 identificada porlas especies N° 40 Brochiloricaria chauliodon'y N° 142 Pimelodus absconditus.
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ANEXO III

Andlisis AE

Identificacion de areas endémicas
para los peces de aguas continentales del Uruguay

Just ground!

Inside area, specles

Inside area, species

Inside area, species

outzide area, =pecies

outside area, species



et 0 of 1 (size=2l). Bcore=2.421325.

get 0 of 14 (zize=26). Scors=4,.840200.

Set 1 of 14 (size=15). Score=5.269358.

Analisis AE

Fig. 1 Andlisis AE. VNDM, Cuadricula 020x020.

AREAN°0, tamafio 21 celdas, IE= 2.421325

3 especies aportan al indice (sp/indice):
73 Gymnogeophagus_aff. setequedas: 0.928571
80 Gymnogeophagus_pseudolabiatus: 0.826087
92 Hisonotus_ringueleti: 0.666667

Fig. 2 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 050x020.

Area N° 0, tamafio 26 cuadriculas, IE 4.840900
7 especies aportan al indice (sp/IE):

45 Characidium_orientale: 0.640625

56 Crenicichla_punctata: 0.816667

66 Diapoma_speculiferum: 0.696429

76 Gymnogeophagus_gymnogenys: 0.683333

77 Gymnogeophagus_labiatus: 0.750000

91 Hisonotus_armatus: 0.653846

157 Rineloricaria_strigilata: 0.600000

Fig. 3 Analisis AE. VNDM,Cuadricula 050x020.

Area N° 1, tamafio 15 cuadriculas, IE 5.269358
8 especies aportan al indice (sp/IE):
20 Austrolebias_charrua: 0.764706
21 Austrolebias_cheradophilus: 0.647059
24 Austrolebias_gymnoventris: 0.766667
26 Austrolebias_luteoflammulatus: 0.521739
30 Austrolebias_prognathus: 0.588235
36 Austrolebias_wolterstorffi: 0.800000
59 Cynopoecilus_melanotaenia: 0.547619
135 Otothyris_rostrata: 0.633333
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Set 2 of 14 (=ize=12). Score=4.Z2B9881.

set 3 of 14 (zize=17). Score=2.Al7647.

Set 4 of 14 (zize=14). Score=2.808847.

Analisis AE

Fig. 4 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 050x020.

Area N° 2, tamafio 12 cuadriculas, IE 4.289881
7 especies aportan al indice (sp/IE):
20 Austrolebias_charrua: 0.687500
21 Austrolebias_cheradophilus: 0.400000
24 Austrolebias_gymnoventris: 0.678571
30 Austrolebias_prognathus: 0.607143
36 Austrolebias_wolterstorffi: 0.714286
135 Otothyris_rostrata: 0.666667
145Pimelodus_pintado: 0.535714

Fig. 5 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 050x020.

Area N° 3, tamafio 17 cuadriculas, IE 2.617647
3 especies aportan al indice (sp/IE):
26 Austrolebias_luteoflammulatus: 0.882353
59 Cynopoecilus_melanotaenia: 0.823529
123 Mimagoniates_inequalis: 0.911765

Fig. 6 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 050x020.

Area N° 4, tamafio 14 cuadriculas, |IE 2.808847
5 especies aportan al indice (sp/IE):
66 Diapoma_speculiferum: 0.545455
77 Gymnogeophagus_labiatus: 0.428571
89 Heterocheirodon_jacuhiensis: 0.678571
91 Hisonotus_armatus: 0.656250
152 Rhamdella_eriarcha: 0.500000

Identificacion de areas endémicas 3/32

para los peces de aguas continentales del Uruguay



ore=3.360424.

ore=2.7307

69,

get 7 of 14 (size=13). Score

=3.8775

26,

Analisis AE

Fig.7 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 050x020.

Area N° 5, tamafio 14 cuadriculas, IE 3.380424
7 especies aportan al indice (sp/IE):
20 Austrolebias_charrua: 0.437500
21 Austrolebias_cheradophilus: 0.555556
24 Austrolebias_gymnoventris: 0.475000
26 Austrolebias_luteoflammulatus: 0.403846
30 Austrolebias_prognathus: 0.500000
59 Cynopoecilus_melanotaenia: 0.477273
88 Heptapterus_sympterigium: 0.531250

Fig. 8 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 050x020.

Area N° 6, tamafio 13 cuadriculas, IE 2.730769

3 especies aportan al indice (sp/IE):
73 Gymnogeophagus_aff._setequedas: 1.000000
80 Gymnogeophagus_pseudolabiatus: 0.961538
92 Hisonotus_ringueleti: 0.769231

Fig. 9 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 050x020.

Area N° 7, tamafio 13 cuadriculas, IE 3.877526
6 especies aportan al indice (sp/IE):
20Austrolebias_charrua:0.676471
24 Austrolebias_gymnoventris: 0.666667
30 Austrolebias_prognathus: 0.600000
35 Austrolebias_viarius: 0.692308
36 Austrolebias_wolterstorffi: 0.588235
135 Otothyris_rostrata: 0.653846
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. dcore=2.238803.

Get 9 of 14 (size=1l). Score=3.639865.

set 10 of 14 (size=A). Score=2.994048.

Analisis AE

Fig. 10 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 050x020.

Area N° 8, tamafio 15 cuadriculas, IE 2.238803
3 especies aportan al indice (sp/IE):

25 Austrolebias_juanlangi: 0.736842

32 Austrolebias_quirogai: 0.766667

34 Austrolebias_vazferreirai: 0.735294

Fig. 11 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 050x020.

Area N°9, tamafio 11 cuadriculas, IE 3.639865
7 especies aportan al indice (sp/IE):
20Austrolebias_charrua:0.700000
21 Austrolebias_cheradophilus: 0.394737
24 Austrolebias_gymnoventris: 0.566667
26 Austrolebias_luteoflammulatus: 0.340000
30 Austrolebias_prognathus: 0.500000
36 Austrolebias_wolterstorffi: 0.600000
145 Pimelodus_pintado: 0.538462

Fig. 12 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 050x020.

Area N° 10, tamafio 6 cuadriculas, |1E 2.994048
6 especies aportan al indice (sp/IE):

11 Auchenipterus_nigripinnis: 0.666667

17 Austrolebias_alexandri: 0.562500

71 Galeocharax_humeralis: 0.833333

74 Gymnogeophagus_australis: 0.285714

113 Leporinus_striatus: 0.312500

150 Pseudostegophilus_maculatus: 0.333333
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. Boore=2.922460.

et 12 of 14 (size=7). Score=2.851948.

Set 13 of 14 (size=22). Score=2.252185.

Analisis AE

Fig. 13 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 050x020.

Area N° 11, tamafio 11 cuadriculas, IE 2.922460
5 especies aportan al indice (sp/IE):
7 Apistogramma_commbrae: 0.470588
52 Corydoras_undulatus: 0.681818
60 Cynopotamus_argenteus: 0.500000
114 Lepthoplosternum_pectorale: 0.681818
131 Odontostilbe_pequira: 0.588235

Fig. 14 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 050x020.

Area N° 12, tamafio 7 cuadriculas, IE 2.851948
5 especies aportan al indice (sp/IE):
2 Ageneiosus_militaris: 0.642857
17 Austrolebias_alexandri: 0.409091
71 Galeocharax_humeralis: 0.785714
74 Gymnogeophagus_australis: 0.300000
156 Rineloricaria_parva: 0.714286

Fig. 15 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 050x020.

Area N° 13, tamafio 22 cuadriculas, IE 2.252185
3 especies aportan al indice (sp/IE):

0 Acestrorhynchus_pantaneiro: 0.795455

6 Aphyocharax_anisitsi: 0.769231

163 Steindachnerina_brevipinna: 0.687500
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Set 0 of 5 (size=18). Score=3.302776.

gize=]

get 2 of 5 (size=17). Score=2.558824.

Analisis AE

Fig. 16 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 025x025.

Area N° 0, tamafio 18 cuadriculas, IE 3.302778
5 especies aportan al indice (sp/IE):
20 Austrolebias_charrua: 0.666667
24 Austrolebias_gymnoventris: 0.650000
30 Austrolebias_prognathus: 0.625000
36 Austrolebias_wolterstorffi: 0.750000
135 Otothyris_rostrata:0.611111

Fig. 17 Analisis AE. VNDM, Cuadricula025x025.

Area N° 1, tamafio 25 cuadriculas, IE 2.111866
3 especies aportan al indice (sp/IE):
56 Crenicichla_punctata:0.712121
77 Gymnogeophagus_labiatus: 0.796296
157 Rineloricaria_strigilata: 0.603448

Fig. 18 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 025x025.

Area N° 2, tamafio 17 cuadriculas, IE 2.558824

3 especies aportan al indice (sp/IE):
73 Gymnogeophagus_aff._setequedas: 0.941176
80 Gymnogeophagus_pseudolabiatus: 0.941176
92 Hisonotus_ringueleti: 0.676471
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get 0 of 11 (size=1A). Score=3.908649.

Analisis AE

Fig. 19 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 025x025.

Area N° 3, tamafio 11 cuadriculas, I1E 2.374784
4 especies aportan al indice (sp/IE):

24 Austrolebias_gymnoventris: 0.600000

30 Austrolebias_prognathus: 0.470588

35 Austrolebias_viarius: 0.727273

88 Heptapterus_sympterigium: 0.576923

Fig. 20 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 025x025.

Area N° 4, tamafio 19 cuadriculas, IE 2.043799
3 especies aportan al indice (sp/IE):

25 Austrolebias_juanlangi: 0.720000

32 Austrolebias_quirogai: 0.736842

34 Austrolebias_vazferreirai: 0.586957

Fig. 21 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 030x030.

Area N° 0, tamafio 16 cuadriculas, IE 3.908649
6 especies aportan al indice (sp/IE):
20Austrolebias_charrua:0.700000
21 Austrolebias_cheradophilus: 0.718750
24 Austrolebias_gymnoventris: 0.687500
26 Austrolebias_luteoflammulatus: 0.562500
36 Austrolebias_wolterstorffi: 0.694444
59 Cynopoecilus_melanotaenia: 0.545455
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Area N° 1, tamafio 16 cuadriculas, IE 3.517614
6 especies aportan al indice (sp/IE):
21 Austrolebias_cheradophilus: 0.718750
26 Austrolebias_luteoflammulatus: 0.562500
59 Cynopoecilus_melanotaenia: 0.545455
123 Mimagoniates_inequalis: 0.590909
132 Oligosarcus_robustus: 0.525000
134 Otocinclus_flexilis: 0.575000

Set 2 of 1l (size=21). Score=3.204326.

Area N° 2, tamafio 21 cuadriculas, |IE 3.204326
5 especies aportan al indice (sp/IE):
56 Crenicichla_punctata: 0.645161
76 Gymnogeophagus_gymnogenys: 0.603448
77 Gymnogeophagus_labiatus: 0.629630
152 Rhamdella_eriarcha: 0.673913
157 Rineloricaria_strigilata: 0.652174

Set 3 of 11 (size=13). Score=2.%/4103.

Fig. 24 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 030x030.

Area N° 3, tamafio 13 cuadriculas, IE 2.964103

4 especies aportan al indice (sp/IE):
73 Gymnogeophagus_aff._setequedas: 0.800000
80 Gymnogeophagus_pseudolabiatus: 0.800000
92 Hisonotus_ringueleti: 0.730769
124 Moenkhausia_dichroura: 0.633333

Analisis AE

Identificacion de areas endémicas
para los peces de aguas continentales del Uruguay

Fig. 22 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 030x030.

Fig. 23 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 030x030.
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Set 4 of 1l (size=23). Score=3.270017.

Set 5 of 1l (size=1l). Score=3.B880%35.

Analisis AE

Fig. 25 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 030x030.

Area N° 4, tamafio 23 cuadriculas, IE 3.270017
5 especies aportan al indice (sp/IE):
45 Characidium_orientale: 0.560606
56 Crenicichla_punctata: 0.693548
66 Diapoma_speculiferum: 0.740000
76 Gymnogeophagus_gymnogenys: 0.655172
77 Gymnogeophagus_labiatus: 0.620690

Fig. 26 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 030x030.

Area N° 5, tamafio 11 cuadriculas, IE 3.880935
6 especies aportan al indice (sp/IE):

24 Austrolebias_gymnoventris: 0.615385

30 Austrolebias_prognathus: 0.772727

35 Austrolebias_viarius: 0.681818

36 Austrolebias_wolterstorffi: 0.447368

88 Heptapterus_sympterigium: 0.681818

135 Otothyris_rostrata:0.681818

Fig. 27 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 030x030.

Area N° 6, tamafio 6 cuadriculas, IE 2.083333
3 especies aportan al indice (sp/IE):
33 Austrolebias_reicherti: 0.916667
49 Cichlasoma_portalegrensis: 0.666667
72 Geophagus_brasiliensis: 0.500000
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Set 8 of 11 (size=15). Score=2.321569.

Fig. 28 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 030x030.

Area N° 7, tamafio 12 cuadriculas, IE 2.583333
4 especies aportan al indice (sp/IE):

20 Austrolebias_charrua: 0.638889

30 Austrolebias_prognathus: 0.750000

36 Austrolebias_wolterstorffi: 0.527778

88 Heptapterus_sympterigium: 0.666667

Fig. 29 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 030x030.

Area N° 8, tamafio 15 cuadriculas, IE 2.321569
3 especies aportan al indice (sp/IE):

25 Austrolebias_juanlangi: 0.823529

32 Austrolebias_quirogai: 0.733333

34 Austrolebias_vazferreirai: 0.764706

Fig. 30 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 030x030.

Area N° 9, tamafio 14 cuadriculas, IE 3.231647
5 especies aportan al indice (sp/IE):
20Austrolebias_charrua:0.625000
21 Austrolebias_cheradophilus: 0.750000
24 Austrolebias_gymnoventris: 0.714286
36 Austrolebias_wolterstorffi: 0.611111
145 Pimelodus_pintado: 0.531250
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Set 1 of 16 (size=10). Score=2.0:

Analisis AE

Fig. 31 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 030x030.

Area N° 10, tamafio 16 cuadriculas, |E 3.243335
6 especies aportan al indice (sp/IE):

21 Austrolebias_cheradophilus: 0.718750

107 Jenynsia_lineata: 0.446429

123 Mimagoniates_inequalis: 0.520833

132 Oligosarcus_robustus: 0.454545

134 Otocinclus_flexilis: 0.575000

145 Pimelodus_pintado: 0.527778

Fig. 32 Analisis AE. VNDM, Cuadricula035x035.

Area N°0, tamafio 14 cuadriculas, IE 3.745536
5 especies aportan al indice (sp/IE):
20Austrolebias_charrua:0.781250
24 Austrolebias_gymnoventris: 0.750000
30 Austrolebias_prognathus: 0.750000
36 Austrolebias_wolterstorffi: 0.821429
135 Otothyris_rostrata: 0.642857

Fig. 33 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 035x035.

Area N° 1, tamafio 10 cuadriculas, IE 2.023810
3 especies aportan al indice (sp/IE):

60 Cynopotamus_argenteus: 0.607143

113 Leporinus_striatus: 0.666667

150 Pseudostegophilus_maculatus: 0.750000
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et 2 of 16 (size=B). Score=2.366667.

get 3 of 16 (size=

get 4 of 16 (=ize=13). Ecore=3.307492.

Analisis AE

Fig. 34 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 035x035.

Area N° 2, tamafio 8 cuadriculas, IE 2.366667
4 especies aportan al indice (sp/IE):
97 Hyphessobrycon_eques: 0.500000
111 Leporinus_lacustris: 0.750000
124 Moenkhausia_dichroura: 0.700000
160 Schizodon_nasutus: 0.416667

Fig. 35 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 035x035.

Area N° 3, tamafio 12 cuadriculas, |E 4.830496
11 especies aportan al indice (sp/IE):
3Ancistrus_multispinis: 0.354167
45 Characidium_orientale: 0.250000
56 Crenicichla_punctata: 0.328125
66 Diapoma_speculiferum: 0.395833
76 Gymnogeophagus_gymnogenys: 0.454545
77 Gymnogeophagus_labiatus: 0.365385
86 Hemiancistrus_punctulatus: 0.583333
91 Hisonotus_armatus: 0.531250
132 Oligosarcus_robustus: 0.607143
145Pimelodus_pintado: 0.535714
152 Rhamdella_eriarcha: 0.425000

Fig. 36 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 035x035.

Area N° 4, tamafio 13 cuadriculas, IE 3.307692

4 especies aportan al indice (sp/IE):
73 Gymnogeophagus_aff._setequedas: 0.884615
80 Gymnogeophagus_pseudolabiatus: 0.923077
92 Hisonotus_ringueleti: 0.730769
124 Moenkhausia_dichroura: 0.769231
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size=20). Score=5.627972.

g2t 6 of 16 (size=16). Score=4.157197.

Analisis AE

Fig. 37 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 035x035.

Area N° 5, tamafio 20 cuadriculas, IE 5.627972
9 especies aportan al indice (sp/IE):

3 Ancistrus_multispinis: 0.604167

45 Characidium_orientale: 0.550000

56 Crenicichla_punctata: 0.625000

66 Diapoma_speculiferum: 0.727273

76 Gymnogeophagus_gymnogenys: 0.645833

77 Gymnogeophagus_labiatus: 0.596154

91 Hisonotus_armatus: 0.675000

132 Oligosarcus_robustus: 0.568182

152 Rhamdella_eriarcha: 0.636364

Fig. 38 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 035x035.

Area N° 6, tamafio 16 cuadriculas, IE 4.157197
7 especies aportan al indice (sp/IE):
26 Austrolebias_luteoflammulatus: 0.562500
43 Bunocephalus_erondine: 0.555556
59 Cynopoecilus_melanotaenia: 0.545455
93 Hisonotus_taimiensis: 0.694444
123 Mimagoniates_inequalis: 0.590909
132 Oligosarcus_robustus: 0.583333
145 Pimelodus_pintado: 0.625000

Fig. 39 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 035x035.

Area N° 7, tamafio 4 cuadriculas, IE 2.375000
3 especies aportan al indice (sp/IE):
33 Austrolebias_reicherti: 0.875000
49 Cichlasoma_portalegrensis: 0.750000
72 Geophagus_brasiliensis: 0.750000
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Set 8 of 16 (size=12). Score=4.028274.

Fig. 40 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 035x035.

Area N° 8, tamafio 12 cuadriculas, IE 4.028274
6 especies aportan al indice (sp/IE):

24 Austrolebias_gymnoventris: 0.642857

30 Austrolebias_prognathus: 0.791667

35 Austrolebias_viarius: 0.666667

36 Austrolebias_wolterstorffi: 0.593750

88 Heptapterus_sympterigium: 0.666667

135 Otothyris_rostrata:0.666667

get 9 of 16 (size=17). Score=3.518534.

Fig. 41 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 035x035.

AreaN° 9, tamafio 17 cuadriculas, IE 3.518534
5 especies aportan al indice (sp/IE):
26 Austrolebias_luteoflammulatus: 0.815789
56 Crenicichla_punctata: 0.351351
59 Cynopoecilus_melanotaenia: 0.823529
123 Mimagoniates_inequalis: 0.763158
134 Otocinclus_flexilis: 0.764706

re=4.311549,

Fig. 42 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 035x035.

Area N° 10, tamafio 17 cuadriculas, IE 4.311549
6 especies aportan al indice (sp/IE):

20 Austrolebias_charrua: 0.852941

21 Austrolebias_cheradophilus: 0.647059

24 Austrolebias_gymnoventris: 0.705882

26 Austrolebias_luteoflammulatus: 0.630435

36 Austrolebias_wolterstorffi: 0.764706

59 Cynopoecilus_melanotaenia: 0.710526
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Set 11 of 16 (size=12). Hcore=Z.49A528.

core=z.083333.

get 13 of 1A (size=8). Score=2.212500.

Analisis AE

Fig. 43 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 035x035.

Area N° 11, tamafio 12 cuadriculas, IE 2.496528
4 especies aportan al indice (sp/IE):
13 Austrolebias_aff._luteoflammulatus: 0.666667
25 Austrolebias_juanlangi: 0.611111
32 Austrolebias_quirogai: 0.531250
34 Austrolebias_vazferreirai: 0.687500

Fig. 44 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 035x035.

Area N° 12, tamafio 4 cuadriculas, IE 2.083333
3 especies aportan al indice (sp/IE):
12 Auchenipterus_osteomystax: 0.750000
51 Corydoras_hastatus: 0.750000
75 Gymnogeophagus_balzani: 0.583333

Fig. 45 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 035x035.

Area N° 13, tamafio 8 cuadriculas, 1E 2.212500
3 especies aportan al indice (sp/IE):

11 Auchenipterus_nigripinnis: 0.750000

17 Austrolebias_alexandri: 0.812500

74 Gymnogeophagus_australis: 0.650000
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Set 14 of 16 (size= . Bcore=2.350000.

get 15 of 16 (2ize=20). Soore=5.051723.

fet 0 of 25 (size=7). Score=3.211688.

Analisis AE

Fig. 46 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 035x035.

Area N° 14, tamafio 18 cuadriculas, IE 2.350000
3 especies aportan al indice (sp/IE):

6 Aphyocharax_anisitsi: 0.850000

60 Cynopotamus_argenteus: 0.750000

131 Odontostilbe_pequira: 0.750000

Fig. 47 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 035x035.

Area N° 15, tamafio 20 cuadriculas, IE 5.051723
7 especies aportan al indice (sp/IE):
3Ancistrus_multispinis:0.775000
45 Characidium_orientale: 0.607143
56 Crenicichla_punctata: 0.692308
76 Gymnogeophagus_gymnogenys: 0.727273
77 Gymnogeophagus_labiatus: 0.750000
152 Rhamdella_eriarcha: 0.725000
157 Rineloricaria_strigilata: 0.775000

Fig. 48 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 040x040.

Area N° 0, tamafio 7 cuadriculas, IE 3.211688
5 especies aportan al indice (sp/IE):
17 Austrolebias_alexandri: 0.785714
52 Corydoras_undulatus: 0.785714
60 Cynopotamus_argenteus: 0.400000
74 Gymnogeophagus_australis: 0.454545
114 Lepthoplosternum_pectorale: 0.785714
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set 1 of 25 (size=16). Score=3.513889.

Set 2 of 25 (zize=9). Score=2.B28070.

get 3 of 25 (zize=16). Score=6.082836.

Analisis AE

Fig. 49 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 040x040.

Area N° 1, tamafio 16 cuadriculas, IE 3.513889
5 especies aportan al indice (sp/IE):

19 Austrolebias_bellottii: 0.750000

60 Cynopotamus_argenteus: 0.666667

95 Hoplosternum_littorale: 0.656250

113 Leporinus_striatus: 0.718750

131 Odontostilbe_pequira: 0.722222

Fig. 50 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 040x040.

Area N° 2, tamafio 9 cuadriculas, IE 2.828070
5 especies aportan al indice (sp/IE):

60 Cynopotamus_argenteus: 0.500000

74 Gymnogeophagus_australis: 0.777778
113 Leporinus_striatus: 0.433333

114 Lepthoplosternum_pectorale: 0.722222
131 Odontostilbe_pequira: 0.394737

Fig. 51 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 040x040.

Area N° 3, tamafio 16 cuadriculas, IE 6.089836
10 especies aportan al indice (sp/IE):

20Austrolebias_charrua:0.722222

21 Austrolebias_cheradophilus: 0.656250
26 Austrolebias_luteoflammulatus: 0.545455
59 Cynopoecilus_melanotaenia: 0.600000
93 Hisonotus_taimiensis: 0.600000

107 Jenynsia_lineata: 0.650000

123 Mimagoniates_inequalis: 0.590909

132 Oligosarcus_robustus: 0.525000

134 Otocinclus_flexilis: 0.575000

145 Pimelodus_pintado: 0.625000
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=5) . Bcore=3.047619.

size=17). Score=3.435631.

size=11). Score=2.060606.

Analisis AE

Fig. 52 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 040x040.

Area N° 4, tamafio 5 cuadriculas, IE 3.047619
6 especies aportan al indice (sp/IE):
17 Austrolebias_alexandri: 0.571429
52 Corydoras_undulatus: 0.388889
71 Galeocharax_humeralis: 0.571429
74 Gymnogeophagus_australis: 0.444444
114 Lepthoplosternum_pectorale: 0.571429
156 Rineloricaria_parva: 0.500000

Fig. 53 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 040x040.

AreaN° 5, tamafio 17 cuadriculas, IE 3.435831
5 especies aportan al indice (sp/IE):

0 Acestrorhynchus_pantaneiro: 0.794118

6 Aphyocharax_anisitsi: 0.630435

60 Cynopotamus_argenteus: 0.657895

131 Odontostilbe_pequira:0.710526

163 Steindachnerina_brevipinna: 0.642857

Fig. 54 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 040x040.

Area N° 6, tamafio 11 cuadriculas, 1E 2.060606
3 especies aportan al indice (sp/IE):
0 Acestrorhynchus_pantaneiro: 0.633333
163 Steindachnerina_brevipinna: 0.700000
165 Trachelyopterus_albicrux: 0.727273
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= . Bcore=Z.254464.

Set B8 of 25 (zize=14). Score=2z.776786.

get 9 of 25 (size=15). Score=4.035530.

Analisis AE

Fig. 55 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 040x040.

Area N° 7, tamafio 14 cuadriculas, |IE 2.254464
3 especies aportan al indice (sp/IE):

61 Cyphocharax_platanus: 0.785714

158 Salminus_brasiliensis: 0.656250

162 Serrasalmus_maculatus: 0.812500

Fig. 56 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 040x040.

Area N° 8, tamafio 14 cuadriculas, IE 2.776786
4 especies aportan al indice (sp/IE):

19 Austrolebias_bellottii: 0.785714

95 Hoplosternum_littorale: 0.562500

113 Leporinus_striatus: 0.750000

150 Pseudostegophilus_maculatus: 0.678571

Fig. 57 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 040x040.

Area N° 9, tamafio 15 cuadriculas, IE 4.035530
7 especies aportan al indice (sp/IE):
3Ancistrus_multispinis: 0.547619
66 Diapoma_speculiferum: 0.595238
76 Gymnogeophagus_gymnogenys: 0.500000
77 Gymnogeophagus_labiatus: 0.500000
89 Heterocheirodon_jacuhiensis: 0.666667
91 Hisonotus_armatus: 0.647059
152 Rhamdella_eriarcha: 0.578947
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Set 10 of 25 (gize=4). Score=2.500000.

Set 11 of 25 (zize=9). Score=4.406294.

Set 12 of 25 (size=9). Hcore=Z.7ADAB4.

Analisis AE

Fig. 58 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 040x040.

Area N° 10, tamafio 4 cuadriculas, 1E 2.500000
3 especies aportan al indice (sp/IE):
12 Auchenipterus_osteomystax: 0.750000
51 Corydoras_hastatus: 0.750000
75 Gymnogeophagus_balzani: 1.000000

Fig. 59 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 040x040.

Area N° 11, tamafio 9 cuadriculas, IE 4.406294
7 especies aportan al indice (sp/IE):
73 Gymnogeophagus_aff._setequedas: 0.615385
80 Gymnogeophagus_pseudolabiatus: 0.533333
92 Hisonotus_ringueleti: 0.590909
97 Hyphessobrycon_eques: 0.500000
111 Leporinus_lacustris: 0.666667
124 Moenkhausia_dichroura: 0.833333
160 Schizodon_nasutus: 0.666667

Fig. 60 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 040x040.

Area N° 12, tamafio 9 cuadriculas, IE 2.760684
4 especies aportan al indice (sp/IE):
7 Apistogramma_commbrae: 0.538462
71 Galeocharax_humeralis: 0.722222
74 Gymnogeophagus_australis: 0.777778
114 Lepthoplosternum_pectorale: 0.722222
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get 13 of 25 (si

Set 14 of 25 (=i

get 15 of 25 (size=5). Score=2.100000.

Analisis AE

Fig. 61 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 040x040.

Area N° 13, tamafio 12 cuadriculas, IE 2.345238
3 especies aportan al indice (sp/IE):

61 Cyphocharax_platanus: 0.833333

119 Luciopimelodus_pati: 0.833333

158 Salminus_brasiliensis: 0.678571

Fig. 62 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 040x040.

Area N° 14, tamafio 21 cuadriculas, IE 7.247984
11 especies aportan al indice (sp/IE):

3Ancistrus_multispinis:0.673913

45 Characidium_orientale: 0.680000

56 Crenicichla_punctata: 0.891304

66 Diapoma_speculiferum: 0.640000

76 Gymnogeophagus_gymnogenys: 0.857143

77 Gymnogeophagus_labiatus: 0.760870

91 Hisonotus_armatus: 0.690476

107 Jenynsia_lineata: 0.500000

123 Mimagoniates_inequalis: 0.517241

134 Otocinclus_flexilis: 0.500000

157 Rineloricaria_strigilata: 0.537037

Fig. 63 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 040x040.

Area N° 15, tamafio 5 cuadriculas, IE 2.100000
3 especies aportan al indice (sp/IE):
51 Corydoras_hastatus:0.700000
75 Gymnogeophagus_balzani: 0.900000
111 Leporinus_lacustris: 0.500000
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et 16 of 25 (size=12). Score=6.687994.

Set 17 of 25 (zize=4). Score=2.375000.

get 18 of 25 (zize=13). gcore=2.692308.

Analisis AE

Fig. 64 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 040x040.

Area N° 16, tamafio 12 cuadriculas, IE 6.687994
16 especies aportan al indice (sp/IE):

3 Ancistrus_multispinis: 0.354167

26 Austrolebias_luteoflammulatus: 0.409091

43 Bunocephalus_erondine: 0.571429

45 Characidium_orientale: 0.300000

56 Crenicichla_punctata: 0.359375

59 Cynopoecilus_melanotaenia: 0.386364

66 Diapoma_speculiferum: 0.303571

76 Gymnogeophagus_gymnogenys: 0.384615

77 Gymnogeophagus_labiatus: 0.384615

86 Hemiancistrus_punctulatus: 0.583333

93 Hisonotus_taimiensis: 0.450000

107 Jenynsia_lineata: 0.375000

123 Mimagoniates_inequalis: 0.395833

132 Oligosarcus_robustus: 0.531250

134 Otocinclus_flexilis: 0.363636

145 Pimelodus_pintado: 0.535714

Fig. 65 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 040x040.

Area N° 17, tamafio 4 cuadriculas, |E 2.375000
3 especies aportan al indice (sp/IE):

33 Austrolebias_reicherti: 0.875000

49 Cichlasoma_portalegrensis: 0.750000

72 Geophagus_brasiliensis: 0.750000

Fig. 66 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 040x040.

Area N° 18, tamafio 13 cuadriculas, IE 2.692308
3 especies aportan al indice (sp/IE):

25 Austrolebias_juanlangi: 1.000000

32 Austrolebias_quirogai: 0.807692

34 Austrolebias_vazferreirai: 0.884615
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get 19 of 25 (size=8). Score=5.489583.

Set 20 of 25 (zize=12). Score=4.966270.

get 21 of 25 (=ize=10). Score=3.107738.

Analisis AE

Fig. 67 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 040x040.

Area N° 19, tamafio 8 cuadriculas, IE 5.489583
9 especies aportan al indice (sp/IE):

15 Austrolebias_aff._quirogai: 0.625000
20 Austrolebias_charrua: 0.468750

21 Austrolebias_cheradophilus: 0.600000
24 Austrolebias_gymnoventris: 0.937500
30 Austrolebias_prognathus: 0.600000
35 Austrolebias_viarius: 0.416667

36 Austrolebias_wolterstorffi: 0.541667
88 Heptapterus_sympterigium: 0.550000
135 Otothyris_rostrata: 0.750000

Fig. 68 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 040x040.

Area N° 20, tamafio 12 cuadriculas, IE 4.966270
7 especies aportan al indice (sp/IE):

20Austrolebias_charrua:0.958333

21 Austrolebias_cheradophilus: 0.708333
24 Austrolebias_gymnoventris: 0.791667

26 Austrolebias_luteoflammulatus: 0.555556
36 Austrolebias_wolterstorffi: 0.791667

59 Cynopoecilus_melanotaenia: 0.625000
145 Pimelodus_pintado: 0.535714

Fig. 69 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 040x040.

Area N° 21, tamafio 10 cuadriculas, IE 3.107738
5 especies aportan al indice (sp/IE):

15 Austrolebias_aff._quirogai: 0.600000
20 Austrolebias_charrua: 0.562500
24 Austrolebias_gymnoventris: 0.850000
36 Austrolebias_wolterstorffi: 0.666667
145 Pimelodus_pintado: 0.428571
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get 22 of 25 (size=0). Score=Z.622222.

Fig. 70 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 040x040.

Area N° 22, tamafio 5 cuadriculas, |E 2.622222
5 especies aportan al indice (sp/IE):
11 Auchenipterus_nigripinnis: 0.500000
17 Austrolebias_alexandri: 0.900000
52 Corydoras_undulatus: 0.388889
74 Gymnogeophagus_australis: 0.444444
114 Lepthoplosternum_pectorale: 0.388889

et 23 of 25 (size=20). Score=7.006364.

Fig. 71 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 040x040.

Area N° 23, tamafio 20 cuadriculas, |E 7.086364
10 especies aportan al indice (sp/IE):
3Ancistrus_multispinis: 0.775000
45 Characidium_orientale: 0.687500
56 Crenicichla_punctata: 0.812500
66 Diapoma_speculiferum: 0.645833
76 Gymnogeophagus_gymnogenys: 0.772727
77 Gymnogeophagus_labiatus: 0.772727
91 Hisonotus_armatus: 0.700000
132 Oligosarcus_robustus: 0.590909
152 Rhamdella_eriarcha: 0.725000
157 Rineloricaria_strigilata: 0.604167

get 24 of 25 (zize=14). Jcore=2.273810.

Fig. 72 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 040x040.

Area N° 24, tamafio 14 cuadriculas, IE 2.273810
3 especies aportan al indice (sp/IE):

0 Acestrorhynchus_pantaneiro: 0.857143

7 Apistogramma_commbrae: 0.750000

163 Steindachnerina_brevipinna: 0.666667
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get 0 of 9 (size=24). Score=4.764114.

Fig. 73 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 020x050.

Area N° 0, tamafio 24 cuadriculas, IE 4.764114
7 especies aportan al indice (sp/IE):
3 Ancistrus_multispinis: 0.653846
45 Characidium_orientale: 0.696429
56 Crenicichla_punctata: 0.716667
76 Gymnogeophagus_gymnogenys: 0.578125
77 Gymnogeophagus_labiatus: 0.660714
152 Rhamdella_eriarcha: 0.708333
157 Rineloricaria_strigilata: 0.750000

Fig. 74 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 020x050.

Area N° 1, tamafio 20 cuadriculas, IE 3.810440
6 especies aportan al indice (sp/IE):

56 Crenicichla_punctata: 0.400000

76 Gymnogeophagus_gymnogenys: 0.589286

93 Hisonotus_taimiensis: 0.775000

107 Jenynsia_lineata: 0.596154

123 Mimagoniates_inequalis: 0.750000

134 Otocinclus_flexilis: 0.700000

=. . #oore=3.533333.

Fig. 75 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 020x050.

Area N° 2, tamafio 13 cuadriculas, IE 3.533333

5 especies aportan al indice (sp/IE):
73 Gymnogeophagus_aff._setequedas: 0.733333
80 Gymnogeophagus_pseudolabiatus: 0.800000
92 Hisonotus_ringueleti: 0.692308
111 Leporinus_lacustris: 0.653846
160 Schizodon_nasutus: 0.653846
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(gize=20). Score=2.425000.

Analisis AE

Fig. 76 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 020x050.

Area N° 3, tamafio 9 cuadriculas, IE 2.436364
4 especies aportan al indice (sp/IE):
30 Austrolebias_prognathus: 0.466667
35 Austrolebias_viarius: 0.833333
88 Heptapterus_sympterigium: 0.590909
135 Otothyris_rostrata: 0.545455

Fig. 77 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 020x050.

Area N° 4, tamafio 12 cuadriculas, IE 3.047619
5 especies aportan al indice (sp/IE):
24 Austrolebias_gymnoventris: 0.562500
30 Austrolebias_prognathus: 0.678571
36 Austrolebias_wolterstorffi: 0.562500
88 Heptapterus_sympterigium: 0.708333
135 Otothyris_rostrata:0.535714

Fig. 78 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 020x050.

Area N° 5, tamafio 20 cuadriculas, IE 2.425000
3 especies aportan al indice (sp/IE):
26 Austrolebias_luteoflammulatus: 0.875000
59 Cynopoecilus_melanotaenia: 0.800000
123 Mimagoniates_inequalis: 0.750000
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. #core=2.000000.

Analisis AE

Fig. 79 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 020x050.

Area N° 6, tamafio 16 cuadriculas, IE 2.427083
3 especies aportan al indice (sp/IE):

25 Austrolebias_juanlangi: 0.833333

32 Austrolebias_quirogai: 0.781250

34 Austrolebias_vazferreirai: 0.812500

Fig. 80 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 020x050.

Area N° 7, tamafio 16 cuadriculas, IE 2.861111
4 especies aportan al indice (sp/IE):
20Austrolebias_charrua:0.833333
21 Austrolebias_cheradophilus: 0.638889
24 Austrolebias_gymnoventris: 0.750000
36 Austrolebias_wolterstorffi: 0.638889

Fig. 81 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 020x050.

Area N° 8, tamafio 5 cuadriculas, IE 2.000000
3 especies aportan al indice (sp/IE):
12 Auchenipterus_osteomystax: 0.700000
75 Gymnogeophagus_balzani: 0.800000
97 Hyphessobrycon_eques: 0.500000
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Set 0 of 10 (size= . Score=3.963005.

Area N° 0, tamafio 17 cuadriculas, IE 3.963005

6 especies aportan al indice (sp/IE):

26 Austrolebias_luteoflammulatus: 0.608696

59 Cynopoecilus_melanotaenia: 0.666667

93 Hisonotus_taimiensis: 0.657895
107 Jenynsia_lineata: 0.608696

123 Mimagoniates_inequalis: 0.736842
134 Otocinclus_flexilis: 0.684211

. Soore=2.828782.

Area N° 1, tamafio 7 cuadriculas, IE 2.828782

5 especies aportan al indice (sp/IE):

51 Corydoras_hastatus:0.642857

73 Gymnogeophagus_aff._setequedas: 0.461538

92 Hisonotus_ringueleti: 0.454545
111 Leporinus_lacustris: 0.714286
160 Schizodon_nasutus: 0.555556

Fig. 84 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 020x080.

Area N° 2, tamafio 12 cuadriculas, IE 2.005952

3 especies aportan al indice (sp/IE):

66 Diapoma_speculiferum: 0.583333

89 Heterocheirodon_jacuhiensis: 0.708333

91 Hisonotus_armatus: 0.714286

Analisis AE
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Fig. 83 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 020x080.
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size=10). Score=3.486905.

Fig. 85 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 020x080.

Area N° 3, tamafio 10 cuadriculas, IE 3.486905

5 especies aportan al indice (sp/IE):
73 Gymnogeophagus_aff._setequedas: 0.708333
80 Gymnogeophagus_pseudolabiatus: 0.678571
92 Hisonotus_ringueleti: 0.750000
111 Leporinus_lacustris: 0.650000
160 Schizodon_nasutus: 0.700000

. Bcore=6.166253.

Fig. 86 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 020x080.

Area N° 4, tamafio 21 cuadriculas, IE 6.166253
8 especies aportan al indice (sp/IE):
3Ancistrus_multispinis:0.761905
45 Characidium_orientale: 0.857143
56 Crenicichla_punctata: 0.952381
76 Gymnogeophagus_gymnogenys: 0.804348
77 Gymnogeophagus_labiatus: 0.833333
132 Oligosarcus_robustus: 0.642857
152 Rhamdella_eriarcha: 0.714286
157 Rineloricaria_strigilata: 0.600000

. Scors=3.760684.

Fig. 87 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 020x080.

Area N° 5, tamafio 9 cuadriculas, IE 3.760684
6 especies aportan al indice (sp/IE):
24 Austrolebias_gymnoventris: 0.681818
30 Austrolebias_prognathus: 0.681818
35 Austrolebias_viarius: 0.545455
36 Austrolebias_wolterstorffi: 0.538462
88 Heptapterus_sympterigium: 0.590909
135 Otothyris_rostrata: 0.722222
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core=2.-303939.

Core=3.- 13798

core=3- 053671

Analisis AE

Fig. 88 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 020x080.

Area N° 6, tamafio 14 cuadriculas, IE 2.383929
3 especies aportan al indice (sp/IE):

25 Austrolebias_juanlangi: 0.812500

32 Austrolebias_quirogai: 0.750000

34 Austrolebias_vazferreirai: 0.821429

Fig. 89 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 020x080.

Area N° 7, tamafio 15 cuadriculas, IE 3.137977
4 especies aportan al indice (sp/IE):
20Austrolebias_charrua:0.900000
21 Austrolebias_cheradophilus: 0.733333
26 Austrolebias_luteoflammulatus: 0.710526
59 Cynopoecilus_melanotaenia: 0.794118

Fig. 90 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 020x080.

Area N° 8, tamafio 14 cuadriculas, IE 3.053571
4 especies aportan al indice (sp/IE):
20Austrolebias_charrua:0.928571
21 Austrolebias_cheradophilus: 0.625000
24 Austrolebias_gymnoventris: 0.750000
36 Austrolebias_wolterstorffi: 0.750000
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. Score=2.285714.

Fig. 91 Analisis AE. VNDM, Cuadricula 020x080.

Area N°9, tamafio 6 cuadriculas, IE 2.285714
4 especies aportan al indice (sp/IE):
12 Auchenipterus_osteomystax: 0.666667
75 Gymnogeophagus_balzani: 0.833333
97 Hyphessobrycon_eques: 0.500000
124 Moenkhausia_dichroura: 0.285714
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Fig. 1. Areas endémicas: Registros Categoria 1 Clase 1 (0 < 22 Km).

Areas Endémicas (AE) y especies presentes en ellas:

AE N2 1: Diapoma alegretensis, Corydoras aeneus, Leporinus lacustris.

AE N2 2: Auchenipterus osteomystax, Brochiloricaria chauliodon, Corydoras hastatus, Galeocharax
humeralis, Gymnogeophagus balzani, Pimelodus absconditus, Trachelyopterus albicrux

AE N2 3: Austrolebias periodicus, Gymnogeophagus aff. setequedas, Gymnogeophagus pseudolabiatus,
Hisonotus ringueleti, Microglanis eurystoma, Moenkhausia dichroura.

AE N2 4: Crenicichla tendybaguassu, Leporinus amae.

AE N2 5: Crenicichla minuano, Crenicichla missioneira, Diapoma uruguayensis, Gymnogeophagus sp.
AE N2 6: Auchenipterus nigripinnis, Hoplosternum littorale.

AE N2 7: Hypostomus uruguayensis, Odontesthes humensis.

AE N2 8: Austrolebias arachan, Austrolebias juanlangi, Austrolebias vazferreirai, Loricaria simillima.
AE N2 9: Heterocheirodon jacuhiensis, Hisonotus armatus.

AE N2 10: Geophagus brasiliensis, Odontesthes mirinensis.

AE N2 11: Characidium orientale, Crenicichla punctata, Diapoma speculiferum, Gymnogeophagus
labiatus, Rhamdella eriarcha.

AE N2 12: Ancistrus multispinis, Austrolebias aff. quirogai, Austrolebias gymnoventris.

AE N2 13: Austrolebias charrua, Austrolebias cheradophilus, Austrolebias luteoflammulatus,
Cynopoecilus melanotaenia, Heptapterus sympterigium, Mimagoniates inequalis, Otocinclus flexilis .
AE N2 14: Austrolebias wolterstorffi, Hyphessobrycon boulengeri.

AE N2 15: Austrolebias bellottii, Austrolebias elongatus, Austrolebias nigripinnis, Hypostomus
microstomus, Loricariichthys edentatus, Pseudostegophilus maculatus.

AE N2 16: Austrolebias cinereus, Schizodon platae.

AE N2 17: Gymnotus inequilabiatus, Plagioscion ternetzi.

s Allo 125,641

il Bg0 0

* Areas que presentan una sola especie.

Fig. 2. Areas endémicas: Registros Categoria 1 Clase 2 (22 <39 Km).

Areas Endémicas (AE) y especies presentes en ellas:

AE N2 18: Acestrorhynchus pantaneiro, Aphyocharax anisitsi, Auchenipterus osteomystax,
Corydoras hastatus, Cynopotamus argenteus, Galeocharax humeralis, Gymnogeophagus
balzani, Hoplosternum littorale, Hyphessobrycon eques, Leporinus lacustris, Leporinus striatus,
Odontostilbe pequira, Serrasalmus maculatus, Trachelyopterus albicrux.

AE N2 19: Ancistrus taunayi, Crenicichla missioneira, Diapoma uruguayensis,
Gymnogeophagus sp., Hoplias lacerdae, Rhamdella longiuscula.

AE N2 20: Characidium tenue, Hypostomus aspilogaster, Jenynsia onca, Pseudobunocephalus
iheringii, Rineloricaria microlepidogaster.

AE N2 21: Characidium orientale, Crenicichla punctata, Diapoma speculiferum,
Gymnogeophagus gymnogenys, Gymnogeophagus labiatus, Hisonotus armatus, Ituglanis
australis, Oligosarcus robustus, Pimelodus pintado, Rhamdella eriarcha, Rineloricaria
strigilata.

AE N2 22: Austrolebias charrua, Austrolebias cheradophilus, Austrolebias luteoflammulatus,
Austrolebias prognathus, Austrolebias wolterstorffi, Cynopoecilus melanotaenia, Heptapterus
sympterigium, Hyphessobrycon boulengeri, Mimagoniates inequalis, Otocinclus flexilis,
Otothyris rostrata.

0 *  Areas que presentan una sola especie.

Fig. 3. Areas endémicas: Registros Categoria 1 Clase 3 (39 < 58 Km).

Avreas Endémicas (AE) y especies presentes en ellas:

AE N2 23: Acestrorhynchus pantaneiro, Aphyocharax anisitsi, Apistogramma
commbrae, Auchenipterus nigripinnis, Gymnogeophagus australis, Leporinus
lacustris, Odontostilbe pequira, Steindachnerina brevipinna.

AE N2 24: Aphyocharax anisitsi, Characidium zebra, Cichlasoma dimerus,
Crenicichla missioneira, Rhamdella longiuscula.

AE N2 25: Astyanax jacuhiensis, Austrolebias affinis, Austrolebias arachan,
£ Hypostomus aspilogaster, Trachelyopterus lucenai.

AE N2 26: lheringichthys labrosus, Odontesthes humensis, Odontesthes perugiae,
Paraloricaria vetula.

AE N2 27: Ancistrus multispinis, Crenicichla punctata, Diapoma speculiferum,
; Rineloricaria strigilata.

J_> AE N2 28: Austrolebias charrua, Hyphessobrycon boulengeri.

* Areas que presentan una sola especie.

o Ao 19,4224

Bajo: 0
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Fig. 4. Areas endémicas: Registros Categoria 1 Clase 4 (58 <76 Km).

Areas Endémicas (AE) y especies presentes en ellas:

AE N2 29: Acestrorhynchus pantaneiro, Aphyocharax anisitsi, Characidium zebra,
Cichlasoma  dimerus, Crenicichla  missioneira, Diapoma uruguayensis,
Gymnogeophagus pseudolabiatus, Hemiancistrus votouro, Leporinus lacustris,
Moenkhausia dichroura, Rhamdella longiuscula, Schizodon nasutus.

AE N2 30: Hyphessobrycon togoi, Trachelyopterus teaguei.

AE N2 31: Ageneiosus militaris, Leporinus obtusidens, Leporinus striatus,
Pseudostegophilus maculatus, Rineloricaria parva, Salminus brasiliensis.

AE N2 32: Crenicichla scottii, Diapoma terofali, Gymnogeophagus mekinos,
Hypostomus aspilogaster, lheringichthys labrosus, Odontesthes humensis,
Odontesthes  perugiae,  Paraloricaria  vetula, = Pimelodus  maculatus,
Trachelyopterus lucenai, Trachelyopterus teaguei.

oy 0 129521 AE N2 33: Ancistrus multispinis, Austrolebias arachan, Austrolebias charrua,

- Baoc0 Austrolebias gymnoventris, Austrolebias luteoflammulatus, Bunocephalus
erondine,  Characidium orientale,  Crenicichla  punctata, = Cynopoecilus

a 3 60 120 Kildmetios. . . .
Lot o Lu e ) melanotaenia, Diapoma  speculiferum,  Gymnogeophagus gymnogenys,

Gymnogeophagus labiatus, Oligosarcus robustus, Rineloricaria strigilata.

Fig. 5. Areas endémicas: Registros Categoria 1 Clase 5 (76 < 96 Km).

Areas Endémicas (AE) y especies presentes en ellas:

AE N2 34: Characidium zebra, Cichlasoma dimerus, Corydoras undulatus,
Cyphocharax saladensis, Gymnogeophagus aff. setequedas, Gymnogeophagus
pseudolabiatus, Hemiancistrus votouro, Hoplosternum littorale, Rhamdella
longiuscula, Serrasalmus maculatus.

_ AE N2 35: Ancistrus taunayi, Astyanax jacuhiensis, Austrolebias vazferreirai,
i Brachyhypopomus gauderio, Crenicichla scottii, Gymnogeophagus rhabdotus,
> Gymnogeophagus tiraparae, Macropsobrycon uruguayanae, Odontesthes

humensis.
AE N2 36: Austrolebias charrua, Austrolebias cheradophilus, Austrolebias
luteoflammulatus, Austrolebias prognathus, Cynopoecilus melanotaenia,
Gymnogeophagus gymnogenys, Heptapterus sympterigium, Mimagoniates
inequalis, Otocinclus flexilis.

e Alto: 13,3913

Bgo:0

Fig. 6. Areas endémicas: Registros Categoria 1 Clase 6 (96 < 120 Km).

Areas Endémicas (AE) y especies presentes en ellas:

AE N2 37: Ancistrus taunayi, Crenicichla minuano, Diapoma uruguayensis,
Gymnogeophagus meridionalis, Hoplias lacerdae.

AE N2 38: Cyphocharax spilotus, Gymnogeophagus rhabdotus, Heterocheirodon
yatai, Hyphessobrycon igneus, lheringichthys labrosus, Loricariichthys
melanochelius, Paraloricaria vetula.

AE N2 39 Ancistrus multispinis, Austrolebias cheradophilus, Austrolebias
b luteoflammulatus, Hyphessobrycon boulengeri, Macropsobrycon uruguayanae,
) Mimagoniates inequalis, Otocinclus flexilis, Rhamdella eriarcha, Rineloricaria

microlepidogaster.

ey Alto: 114414

- Bajo: 0,18269
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Fig. 7. Areas endémicas: Registros Categoria 1 Clase 7 (120 < 143 Km).

Areas Endémicas (AE) y especies presentes en ellas:

AE N2 40: Crenicichla scottii, Eigenmannia virescens, Hoplias lacerdae.
AE N2 41: Characidium zebra, Crenicichla missioneira, Gymnogeophagus mekinos,
Gymnogeophagus terrapurpura, Pachyurus bonariensis.

Fig. 8. Areas endémicas: Registros Categoria 1 Clase 8 (143 < 178 Km).

Areas Endémicas (AE) y especies presentes en ellas:
AE N2 42: Acestrorhynchus pantaneiro, Characidium tenue, Crenicichla missioneira,

Crenicichla scottii, Diapoma terofali, Hemiancistrus votouro, Hypostomus aspilogaster.

oy Ao 701712

S Bajo: 0411189

Fig. 9. Areas endémicas: Registros Categoria 1 Clase 9 (178 < 220 Km).

Areas Endémicas (AE) y especies presentes en ellas:

AE N2 43: Gymnogeophagus terrapurpura, Hypostomus aspilogaster.

ki 583102

4 Bajo: 0308901

4 30 60 120 Kildrnetros.
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o Alto: 308553

L Bajo - 0443282

120 Kikdmetros

e Altn 142,21

Dajo: 0

o Ao 17618

S Bajo: 0

Andlisis IGE

Fig. 10. Areas endémicas: Registros Categoria 1 Clase 10 (220 <390 Km).

Areas Endémicas (AE) y especies presentes en ellas:

AE N2 44: Cichlasoma dimerus, Crenicichla celidochilus, Crenicichla missioneira,

Platanichthys platana.

Fig. 11. Areas endémicas: Registros Categoria 2 Clase 1 (0 < 50 Km).

Areas Endémicas (AE) y especies presentes en ellas:

AE N2 45: Acestrorhynchus pantaneiro, Apistogramma commbrae, Auchenipterus nigripinnis,
Auchenipterus osteomystax, Brochiloricaria chauliodon, Corydoras hastatus, Cynopotamus
argenteus, Galeocharax humeralis, Gymnogeophagus balzani, Hoplosternum littorale,
Hyphessobrycon eques, Leporinus lacustris, Odontostilbe pequira, Pimelodus absconditus,
Trachelyopterus albicrux.

AE N9 46: Austrolebias periodicus, Crenicichla celidochilus, Crenicichla missioneira,
Gymnogeophagus aff. setequedas, Gymnogeophagus pseudolabiatus, Hisonotus ringueleti,
Microglanis eurystoma, Moenkhausia dichroura, Rhamdella longiuscula.

AE N2 47: Austrolebias affinis, Austrolebias arachan, Characidium tenue, Hypostomus
aspilogaster, Jenynsia onca, Pseudobunocephalus iheringii, Rineloricaria microlepidogaster,
Trachelyopterus lucenai.

AE N2 48: Characidium orientale, Crenicichla punctata, Diapoma speculiferum,
Gymnogeophagus labiatus, Oligosarcus robustus, Pimelodus pintado, Rhamdella eriarcha,
Rineloricaria strigilata.

AE N2 49: Austrolebias reicherti, Bunocephalus erondine, Cichlasoma portalegrensis,
Geophagus brasiliensis, Gymnogeophagus gymnogenys, Hisonotus armatus.

AE N2 50: Austrolebias charrua, Austrolebias cheradophilus, Austrolebias luteoflammulatus,
Austrolebias prognathus, Austrolebias viarius, Austrolebias wolterstorffi, Cynopoecilus
melanotaenia, Heptapterus sympterigium, Hyphessobrycon boulengeri, Mimagoniates
inequalis, Otocinclus flexilis, Otothyris rostrata.

* Areas que presentan una sola especie.

Fig. 12. Areas endémicas: Registros Categoria 2 Clase 2 (50 < 100 Km).

Areas Endémicas (AE) y especies presentes en ellas:

AE N2 51: Characidium zebra, Crenicichla minuano, Gymnogeophagus aff. setequedas,
Gymnogeophagus pseudolabiatus, Rhamdella longiuscula.

AE N2 52: Ancistrus taunayi, Astyanax jacuhiensis, Crenicichla scottii, Diapoma terofali,
Gymnogeophagus mekinos, Gymnogeophagus rhabdotus, Heterocheirodon yatai,
Loricariichthys melanochelius, Macropsobrycon uruguayanae, Odontesthes humensis,
Paraloricaria vetula, Trachelyopterus teaguei.

AE N2 53: Austrolebias charrua, Austrolebias gymnoventris, Austrolebias luteoflammulatus,
Austrolebias wolterstorffi, Cynopoecilus melanotaenia.
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Fig. 13. Areas endémicas: Registros Categoria 2 Clase 3 (100 < 150 Km).
Areas Endémicas (AE) y especies presentes en ellas:

AE N2 54: Crenicichla scottii, Cyphocharax spilotus, Heterocheirodon yatai.
AE N2 55: Astyanax jacuhiensis, Mimagoniates inequalis, Rineloricaria microlepidogaster.

o Alto: 10,242
" Bajo: 0402022

@ M 60 120 Kikdmetros
L S

Fig. 14. Areas endémicas: Registros Categoria 2 Clase 4 (150 <200 Km).

Areas Endémicas (AE) y especies presentes en ellas:

AE N2 56: Diapoma alburnus, Hypostomus aspilogaster.

o Ao 712792

" Bajo: 0618572
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Fig. 15. Areas endémicas: Registros Categoria 2 Clase 5 (200 < 250 Km).

Areas Endémicas (AE) y especies presentes en ellas:

AE N2 57: Cichlasoma dimerus, Crenicichla missioneira, Gymnogeophagus terrapurpura,

Platanichthys platana.
Fig. 16. Areas endémicas: Registros Categoria 2 Clase 6 (250 < 390Km).
Area N2 58: Area sobreestimada.
- Alto: 4,92563
—- Bajo: 0307114
@ M &0 130 Kikdmetros.
S .
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Fig. 17. Areas endémicas: Consenso 1 (ac = 4rea consenso). Fig. 18. Isolineas que indican las dreas endémicas del Consenso 1.

AE acll: Acestrorhynchus pantaneiro, Ageneiosus inermis, Ageneiosus militaris, Ancistrus taunayi, Apareiodon affinis,
Aphyocharax anisitsi, Apistogramma commbrae, Astyanax abramis, Auchenipterus nigripinnis, Auchenipterus osteomystax,
Brachyhypopomus gauderio, Brochiloricaria chauliodon, Bunocephalus doriae, Catathyridium sp., Cichlasoma dimerus, Corydoras
hastatus, Crenicichla missioneira, Cynopotamus argenteus, Cyphocharax platanus, Cyphocharax spilotus, Eigenmannia virescens,
Galeocharax humeralis, Gymnogeophagus australis, Gymnogeophagus balzani, Gymnogeophagus meridionalis, Hoplias lacerdae,
Hoplosternum littorale, Hyphessobrycon eques, Hypostomus aspilogaster, Hypostomus roseopunctatus, Iheringichthys labrosus,
Leporinus lacustris, Leporinus obtusidens, Leporinus striatus, Lepthoplosternum pectorale, Loricariichthys melanochelius,
Loricariichthys platymetopon, Luciopimelodus pati, Lycengraulis grossidens, Odontesthes perugiae, Odontostilbe pequira,
Otocinclus arnoldi, Pachyurus bonariensis, Paraloricaria vetula, Parapimelodus valenciennis, Piabarchus straminneus, Pimelodella
gracilis, Pimelodus absconditus, Pimelodus maculatus, Prochilodus lineatus, Pseudostegophilus maculatus, Pygocentrus nattereri,
Rhinelepis strigosa, Rineloricaria parva, Salminus brasiliensis, Schizodon nasutus, Serrasalmus maculatus, Steindachnerina
brevipinna, Trachelyopterus albicrux, Trachelyopterus lucenai, Trachelyopterus teaguei.

AE ac2l: Acestrorhynchus pantaneiro, Ancistrus taunayi, Apareiodon affinis, Aphyocharax anisitsi, Astyanax abramis,
Brachyhypopomus bombilla, Catathyridium sp., Characidium tenue, Characidium zebra, Cichlasoma dimerus, Crenicichla
celidochilus, Crenicichla missioneira, Crenicichla scottii, Cyphocharax saladensis, Diapoma terofali, Diapoma uruguayensis,
Ectrepopterus uruguayensis, Eigenmannia virescens, Gymnogeophagus aff. setequedas, Gymnogeophagus meridionalis,
Gymnogeophagus pseudolabiatus, Hemiancistrus votouro, Hisonotus ringueleti, Hoplias lacerdae, Ituglanis australis, Leporinus
lacustris, Moenkhausia dichroura, Piabarchus straminneus, Rhamdella longiuscula.

AE ac31: Ancistrus taunayi, Apareiodon affinis, Bryconamericus poi, Characidium tenue, Crenicichla minuano, Crenicichla
missioneira, Crenicichla scottii, Diapoma terofali, Diapoma uruguayensis, Gymnogeophagus sp., Gymnogeophagus terrapurpura,
Hoplias lacerdae, Hyphessobrycon togoi, Piabarchus straminneus, Rhamdella longiuscula, Trachelyopterus teaguei.

AE ac41: Apareiodon dffinis, Astyanax jacuhiensis, Austrolebias affinis, Brachyhypopomus draco, Catathyridium sp., Characidium
tenue, Crenicichla scottii, Cyphocharax spilotus, Diapoma terofali, Diapoma uruguayensis, Eigenmannia virescens,
Gymnogeophagus mekinos, Gymnogeophagus meridionalis, Gymnogeophagus rhabdotus, Gymnogeophagus terrapurpura,
Heterocheirodon yatai, Hoplias lacerdae, Hyphessobrycon igneus, Hypostomus aspilogaster, Iheringichthys labrosus,
Loricariichthys melanochelius, Macropsobrycon uruguayanae, Odontesthes humensis, Odontesthes perugiae, Otocinclus arnoldi,
Pachyurus bonariensis, Paraloricaria vetula, Parapimelodus valenciennis, Pimelodus maculatus, Platanichthys platana,
Pseudobunocephalus iheringii, Rhinelepis strigosa, Trachelyopterus lucenai, Trachelyopterus teaguei.

AE ac51: Ancistrus multispinis, Astyanax jacuhiensis, Astyanax laticeps, Austrolebias charrua, Characidium orientale, Characidium
tenue, Crenicichla punctata, Diapoma alburnus, Diapoma speculiferum, Gymnogeophagus gymnogenys, Gymnogeophagus
labiatus, Gymnogeophagus rhabdotus, Hisonotus armatus, Hypostomus aspilogaster, Jenynsia lineata, Mimagoniates inequalis,
Oligosarcus robustus, Pimelodus pintado, Rhamdella eriarcha, Rineloricaria microlepidogaster, Rineloricaria strigilata.

AE ac6l: Ancistrus multispinis, Astyanax jacuhiensis, Characidium orientale, Crenicichla punctata, Diapoma speculiferum,
Gymnogeophagus labiatus, Gymnogeophagus rhabdotus, Heterocheirodon jacuhiensis, Hisonotus armatus, Jenynsia lineata,
Oligosarcus robustus, Rhamdella eriarcha.

AE ac71: Acestrorhynchus pantaneiro, Ancistrus taunayi, Apareiodon affinis, Astyanax jacuhiensis, Bryconamericus poi, Crenicichla
missioneira, Crenicichla scottii, Cyphocharax saladensis, Cyphocharax spilotus, Diapoma alburnus, Gymnogeophagus sp., Hoplias
lacerdae, Hyphessobrycon igneus, Hypostomus aspilogaster, Hypostomus isbrueckeri, Ituglanis australis, Leporinus obtusidens,
Piabarchus straminneus, Pimelodella gracilis, Serrasalmus maculatus, Steindachnerina brevipinna.
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Fig. 19. Areas endémicas: Consenso 2 (ac = 4rea consenso). Fig. 20. Isolineas que indican las areas endémicas del Consenso 2.

AE acl2: Acestrorhynchus pantaneiro, Ageneiosus inermis, Apareiodon affinis, Aphyocharax anisitsi, Apistogramma commbrae,
Astyanax abramis, Auchenipterus nigripinnis, Auchenipterus osteomystax, Austrolebias alexandri, Brachyhypopomus gauderio,
Brochiloricaria chauliodon, Bunocephalus doriae, Catathyridium sp., Cichlasoma dimerus, Corydoras hastatus, Crenicichla
missioneira, Cynopotamus argenteus, Cyphocharax platanus, Cyphocharax spilotus, Eigenmannia virescens, Galeocharax
humeralis, Gymnogeophagus balzani, Gymnogeophagus meridionalis, Hoplosternum littorale, Hyphessobrycon eques,
Hypostomus roseopunctatus, Iheringichthys labrosus, Leporinus lacustris, Leporinus obtusidens, Leporinus striatus,
Lepthoplosternum pectorale, Loricariichthys melanochelius, Loricariichthys platymetopon, Luciopimelodus pati, Lycengraulis
grossidens, Odontostilbe pequira, Otocinclus arnoldi, Pachyurus bonariensis, Paraloricaria vetula, Parapimelodus valenciennis,
Piabarchus straminneus, Pimelodella gracilis, Pimelodus absconditus, Pimelodus maculatus, Prochilodus lineatus,
Pseudostegophilus maculatus, Pygocentrus nattereri, Rhinelepis strigosa, Rineloricaria parva, Salminus brasiliensis, Schizodon
nasutus, Serrasalmus maculatus, Steindachnerina brevipinna, Trachelyopterus albicrux, Trachelyopterus lucenai, Trachelyopterus

teaguei.

AE ac22: Ancistrus taunayi, Apareiodon affinis, Austrolebias affinis, Catathyridium sp., Crenicichla minuano, Crenicichla
missioneira, Crenicichla scottii, Diapoma terofali, Diapoma uruguayensis, Ectrepopterus uruguayensis, Eigenmannia virescens,
Gymnogeophagus mekinos, Gymnogeophagus rhabdotus, Gymnogeophagus sp., Gymnogeophagus terrapurpura,
Gymnogeophagus tiraparae, Hoplias lacerdae, Hyphessobrycon togoi, Hypostomus aspilogaster, Hypostomus roseopunctatus,
Hypostomus uruguayensis, lheringichthys labrosus, Jenynsia onca, Loricariichthys melanochelius, Loricariichthys platymetopon,
Odontesthes humensis, Odontesthes perugiae, Odontesthes retropinnis, Pachyurus bonariensis, Paraloricaria vetula,
Parapimelodus valenciennis, Pimelodella gracilis, Pimelodus maculatus, Rhamdella longiuscula, Rhinelepis strigosa, Rineloricaria

microlepidogaster, Trachelyopterus lucenai, Trachelyopterus teaguei.

AE ac32: Astyanax jacuhiensis, Austrolebias charrua, Austrolebias luteoflammulatus, Austrolebias wolterstorffi, Characidium
orientale, Characidium tenue, Crenicichla punctata, Cynopoecilus melanotaenia, Diapoma speculiferum, Gymnogeophagus
labiatus, Gymnogeophagus rhabdotus, Hisonotus armatus, Hypostomus aspilogaster, Jenynsia lineata, Oligosarcus robustus,

Pimelodus pintado, Rhamdella eriarcha, Rineloricaria strigilata.

Analisis IGE Identificacion de areas endémicas 8/8
para los peces de aguas continentales del Uruguay



	tesis_maestria_JMB
	anexoI_lista de especies
	anexoII_pae_cuadriculas
	anexoIII_vndm
	Página en blanco
	Página en blanco

	anexoIV_ige
	Página en blanco
	PAG REMPLAZO.pdf
	Página en blanco

	PAG REMPLAZO.pdf
	Página en blanco

	PAG REMPLAZO.pdf
	Página en blanco

	PAG REMPLAZO.pdf
	Página en blanco

	PAG REMPLAZO.pdf
	Página en blanco

	PAG REMPLAZO.pdf
	Página en blanco

	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco




