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1. ¢Cuales son los patrones biogeograficos de los peces
dulceacuicolas de Centro América y el sur de Mexico?
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Sur de México (Norte de
Centro América)

Sur, sureste de México hasta
la falla del Motagua

En Guatemala (bloque Maya)

Centro America Nuclear
Falla del Motagua a Costa
Rica y Nicaragua (bloque Chortis)

Sur de Centro America
Costa Rica y Panama (Bloque Chorotega)

Colombia




Istmo de Panama
3.5MA?

- 12-15 MA?

Plioceno o Mioceno Tardio

Poecilidos y Cichlidos
Eoceno y Paleoceno






Patrones Biogeograficos de Peces Dulceacuicolas
Basados en Relaciones Faunisticas entre cuencas

A SAN JUAN

Matamoros et al. 2012

Smith & Bermingham 2005



Patrones Biogeograficos de Peces
Dulceacuicolas Centroamericanos

Objetivos
Determinar las areas de endemismo de Centro
Ameérica utilizando Analisis de Endemismo utilizando
Parsimonia o PAE’s (relaciones faunisticas entre
cuencas)

Entender las relaciones historicas entre las areas de
endemismo de Centro América utilizando Analisis de
Parsimonia de Brooks o APB (relaciones historicas
entre cuencas)



Analisis de Endemismo Utilizando
Parsimonia (PAE; relaciones faunisticas entre cuencas)

Informacion de distribuciones disponible
para todos los paises

-
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¢, Qué son areas de endemismo (ADE)?

ADE= areas de distribucion congruente no al azar entre
diferentes taxones (Morrone 2009).

PAE= es un método biogeografico en el que se
construyen cladogramas basados en analisis de
parsimonia codificando la presencia (1) y ausencia (0) de
cada uno de los taxa. Las unidades pueden ser
cuadriculas sobre un mapa, cuencas hidrograficas y
otros, etc (Morrone 2009).

(UPGMA y Neighbor Joining o vecino cercano)



Métodos

66 Cuencas hidrograficas
Norte de Colombia: Magdalena y Atrato.
Sur de Mexico: Usumacinta y rios de Chiapas
frontera con Guatemala

536 especies

Cuencal
Cuenca 2

Cuenca 3

Cuenca...x

Raiz

Corremos parsimonia (PAUP)



Pacifico

Xiphophorus

B
s

Honduras-El Salvador-Gua
GU - Rio Samala

GU - Rio Suchiate

ME - southern Chiapas riv¢
Nicaragua-Honduras*
Chiapas-Nicagua*
Chiriqui-Santa Maria*
Tuira**

Chagres** *

CO - Rio Atrato

CO - Rio MAagdalena

, MX - Rio Grijalva-Usu
- New River

- Rio Hondo

- Quintana Roo

- Yucatan

- Campeche

- Sibun River

- Belize River

- Northern River

- Monkey River

, BE - Rio Sarstun-Tem
- Lago Izabal

GU - Rio Polochic

GU - Rio Cahabon

GU, HO - Rio Motagua

Nombre de Dios*

San Juan™

NI - Nicaraguan Lakes

NI - Grande de

Matamoros et al. 2014

Mosquitia*
Bocas**
Root

Paraneetroplus

Amphilophus

Parachromis




Biogeografia Historica
Analisis de Parsimonia de Brooks (APB)
(relaciones histdricas entre cuencas)

Convertimos cladogramas de especies en cladogramas generales
de area.

Cada nodo en la filogenia tambien se codifica con las distribuciones
(0-1).

Esto se hace con todas las filogenias disponibles.

Se adiciona un area ficticia y se codifica con todas las areas = 0,
para enraizar el arbol.

Se unen todas las matrices en una sola (super matriz).

Se corre un analisis de Parsimonia.



Analisis de Parsimonia de Brooks (APB)

« 11 Filogenias

1. Lepisosteidae

2. Rivulidae P”} bld'
3. Roeboides P, hi./d:blraa:di

4. Ctenolucius P. portiforum (N)

5. Gymnotus e .
0. Calllcthylldae P. kreiseri (U)
7. Rhamdia :pg’“’
8. lee|0d|dae P. oaxacae

9 P rofu n d u | |d ae Allodontichthys hubbsi

10.Cichlidae

11.Poeciliidae Matamoros et al. 2012



Parsimonia de Brooks (APB)

Cichlidae (186 Taxa, 6 genes)

Bues
Antilles Ridge

Eastern  Panama
Cordillera

Fig. 1. Time-calibrated phylogeny of Cichlinae
showing dispersal and vicariance across the
Caribbean Plate. Tree topology from BEAST
using fhree fossils dates as priers, and area
optimizations from Lagrange with a stepping-
stone DEC model. SA&, 5. Amenica; MCA, Muclear
Central America, SCA, Southem Cenfral America;
Ant. Anfilles.

Matamoros et al. 2014

Poeciliinae (150 Taxa, 3 genes)

Gregter
Anilles

Fig. 2. Time-calibrated phylogeny of Poeciliidas
showing dispersal and vicariance across the
Caribbean Plate. Tree topology from BEAST
wsing three fossils dates as peiors, and area
opéimizafions from Lagrange with a stepping-
stone DEC model. Geographic areas: C5A, Cis-
Andean 5. America; TSA, Trans-Andean S.
America; NCA, Nuclear Central America, SCA.
Southem Central Amesica; Ant., Antilles. Vicariant
events (green font) between areas separated by
colons; dispersal events (red font) indicated by

SATOWS.
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Poecilidae



Como trabaja el APB?

80 1 Taxl (B)
5
(B!C’[;) 2 tax2 (B,C)
(D) 3 — tax3 (D)
4 tax4 (D)
.
taxb (B!C!D)

ADE nodl nod2 nod3 nod4 nod5 nod6 nod7




Nearctic

Grijalva - Usumacinta

Gambusia

Polochic - Cahabon

Motagua - Nombre de Dios

Bocas

Mosquitia - San Juan

—. Chiapas - Nacaome

Choluteca - Tarcoles

Tuira

~w

Poeciliopsis

Atrato - Magdalena

South America

. Chagres

Chiriqui - Santa Maria

Matamoros et al. 2014




INDICE

1. Patrones Biogeograficos de Peces Dulceacuicolas Centro
Americanos

2. Biogeografia Historica de la Subfamilia Poeciliinae



Biogeografia Histdrica de la Subfamilia Poeciliinae

Una subfamilia del nuevo
mundo

desde Argentina a USA
+/- 273 spp.

En Centro América y
México es una de las
familias mas diversas

En Meéxico ~
80 spp. Miller et al. (2005)
88 spp. FishBase

Alta variabilidad en forma
de cuerpo y uso de habitat

Belonesox

Alfaro

Pseudoxiphophorus



Nuestras Preguntas

¢, Las tribus de Poecilinae son monofiléetica?

¢, Cuando y donde aparecio el ancestro comun mas reciente (ACMR) de
Poeciliinae?

¢,Cual es el tiempo de divergencia de los clados mas importantes?

¢,Cual es la importancia de la region Mexicana en la diversificacion de la
subfamilia?



Métodos

150 especies = 130 poecilidos (grupo interno) + 20 grupo externo

3 genes (2 mitocondriales + 1 nuclear)

6 puntos de calibracion con fosiles
4 en el grupo externo (Aphanious, Fundulus, 1- Rivulus, Anablepidae).

2 en Poeciliinae (1- en la subfamilia + 1 en en Poeciliopsis)

Analisis Bayesianos (Mr. Bayes)
Analisis de maxima verosimilitud (Rax-ML)
Tiempo de divergencia (BEAST)

Reconstruccion de areas ancestrales (RASP )
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B.Upper Cretaceous
~ 70 Ma

. BAHAMAS

Proto Caribbean
Sea

Antillean volcanic
arc system
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D LANDS Future Caribbean \(
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Xenodexia ctenolepis 74 MYA

Otros grupos Mexicanos
mas recientes
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Poeciliinae: BF_ 74 MYA

Xenodexia ctenolepis

B.Upper Cretaceous
~70 Ma

HAMAS

FIG. 5. Paleogeographic maps of the Caribbean during (A) Eatly Cretaceous. (B) latest Cretaceous, and (C) Early

Poecilia (37 MYA; BC)
Pamphorichthys (34.8 MYA; F)

Limia (49 MYA; F)
Micropoecilia (44 MYA; F)
F =49 MYA.
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Centro America Nucleaé
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.UNeoheterandria
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Mexico

Centro America
Sur

Poeciliopsis
Mexico & CA
47.9 MYA; B

Gambusia (B)

| Heterophallus (B)
Belonesox (B)
ACMR = B (47 MYA)

Sur America Sur

| Xiphophorus:

ACMR = B (32 MYA)




P. latipinna |

Poecilia spp.

_ Poecilia spp?
P. mexicana

Poecilia spp.

1 =Cnesterodon
2 = Micropoecilia
3 = Poecilia vivipara
4 = Poecilia wingei & P.reticulata
5 = Poecilia spp.
6 = Pamphorichthys
7 = Limia
{:Z = Clade center of origen

Pamphorichthys




Gambusia

Gambusia lemaitrei

Belonesox Gambusia
= Carlhubbsia
Gambusia

4 = Scolichthys

Priapella
Pseudoxiphophorus
Xiphophorus
Distribucion Ancestral del ACMR




Poeciliopsis :
Heterandria

685

1 = Alfaro 4.9
2 = Brachyrhaphys Neoheteranfiria
3 = Heterandria Poeciliqpsis 9

4 = Neoheterandria
5 = Phallicthys
6 = Priacpichthys Pseudopoecilia
7 = Pseudopoecilia
8 = Poeciliopsis*
9 = Poeciliopsis
10 = Xenophallus
{:Z = Clade Center or origen

7




CONCLUSIONES

1- 10 areas de endemismo claramente definidas para Centro
Ameérica.

2- El sur de Centro América muestra mas afinidad con la fauna
del norte de Colombia. Comunidades dominadas por
Characidos, Gymnotidos y bagres de agua dulce

3- Centro América Nuclear y norte con mas afinidades con el sur
de Mexico. Comunidades dominadas por Cichlidos y Poecilidos.

4- Ninguna de las tribus de la subfamilia Poeciliinae es
monofilética, la subfamilia necesita una urgente revision
taxonomica.



Conclusiones

El ancestro comun mas reciente de Poecilinae muestra una
distribucion ancestral en Norte y Sur Ameérica.

Esta distribucion solo se puede explicar por medio de
conexiones ancestrales entre estas masas terrestres

Muchos clados de peces Poecilidos Mexicanos
experimentaron cladogenesis en México y se han dispersado
tanto hacia al sur como al norte de México asi como a las

Antillas.
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Oportunidades (MsC yPhD.) para estudiantes
motivados que esten interesados en la sistematica,
biogeografia histdrica y macroecologia de peces
dulceacuicolas Centro Americanos

AA‘

Contacto: museo de zoologia, Instituto de Ciencias Bioldgicas, UNICACH

wilmatamoros@yahoo.com



PREGUNTAS




