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RESUMEN

La identificacién de las dreas de endemismo es un paso fundamental en los andlisis de biogeografia evolutiva. Las dreas de endemismo
han sido definidas por la congruencia de dos 0 mds areas de distribucién, en donde se asume de manera general que los taxones
endémicos tienen una respuesta geogréfica similar a factores histdricos y ambientales. Los mamiferos tienen alta diversidad en el
Neotrépico y muchos de ellos han evolucionado en conjunto con esta regién biogeografica. Sin embargo, hay pocas hipétesis de
areas de endemismo que puedan ser relacionadas con la evolucién de los mamiferos en el Neotrépico. En este estudio se identificaron
las areas de endemismo de los mamiferos neotropicales a partir del andlisis de una matriz de 2052 taxones (familias, géneros y
especies). Para ello se aplic6 una bisqueda de dreas de endemismo con el método de Andlisis de Endemicidad a una cuadricula de
2° latitud-longitud. Se identificaron 101 4reas de endemismo y 498 taxones endémicos, las dreas coincidieron parcialmente con
65 patrones biogeograficos identificados por otros autores. La regién Neotropical estd compuesta por nueve dreas de endemismo
y mostré multiples limites, que sugieren un patrén dindmico. Se identificaron dos areas complejas de intercambio bidtico que
coincidieron con las zonas de transicién Mexicana y Sudamericana. La congruencia de las dreas de endemismo de mamiferos con
otros esquemas biogeograficos sugiere que estas dreas han sido formadas tanto por factores histéricos como ecolégicos. Por otra
parte, las incongruencias de las dreas de endemismo soportan un sistema biogeografico no jerarquizado.
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ABSTRACT

The identification of areas of endemism is an essential step in analyses of evolutionary biogeography. Areas of endemism have been
defined by the congruency of two or more distributional areas, where there is a general assumption that the endemic taxa have a
similar geographic response to historical and environmental factors. Mammals are highly diverse in the Neotropics, and most of
them have evolved together with that biogeographical region. However, there are few hypotheses of areas of endemism that may
be related with the evolution of the mammals in the Neotropics. We analyzed a matrix of 2052 taxa (families, genera and species)
to identify the areas of endemism of the Neotropical mammals. The search of areas of endemism was performed using the Analysis
of Endemicity method in a grid of 2° latitude -longitude. The analysis resulted in 1071 areas and 498 endemic taxa, the areas
partially matched with 65 biogeographical patterns previously identified by other authors. The Neotropical region is composed of
nine areas of endemism and showed multiples boundaries, these characteristics suggest a dynamic pattern. Two complex areas of
biotic interchange corresponded with the Mexican and Southamerican transitional zones. On one side, the congruence of areas of
endemism of mammals with other biogeographical patterns suggests that historical and ecological factors have shaped the structure
of those areas. On the other side, the incongruence of some areas of endemism supports a biogeographical system without hierarchy.
Keywords: biogeography, distribution, diversity, endemism, evolution, Neotropics.
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INTRODUCCION

El 4rea de distribucién de un taxén estd determinada por
factores histéricos y actuales, por lo tanto, la respuesta
simultdnea y paralela de los taxones a esos factores
deberia reflejar concordancia en sus areas de distribucién
indicando “dreas de endemismo” (Rosen, 1988; Morrone,
1994; Espinosa et al., 2001; Szumik et al., 2002). Un area
de endemismo se define por la congruencia de las 4reas de
distribucién de dos o mas especies (Platnick, 1991; Espinosa
et al., 2001). Las 4reas de endemismo son consideradas
como hipétesis de homologia biogeogréfica primaria, es
decir, conjeturas sobre una historia biogeografica comdn
entre taxones (Morrone, 2001a).

Para identificar dreas de endemismo se han desarrollado
diferentes aproximaciones, algunas de las cuales integran
los conceptos de homologia biogeografica, tales como el
Andlisis de Parsimonia de Endemismos (PAE) (Rosen, 1988;
Morrone, 1994); el Andlisis de endemicidad (AE) (Szumik et
al., 2002; Szumik y Goloboff, 2004) y el Andlisis Cladistico
de Distribucién y Endemismo (CADE) (Porzecanski y
Cracraft, 2005).

En particular, el AE tiene en cuenta el componente espacial
para la identificacién de las areas de endemismo a partir de
la comparacién de celdas sobre una gradilla (Szumik et al.,
2002). Una ventaja adicional del AE sobre otros métodos,
es la identificacién de 4reas de endemismo superpuestas
(Carine et al., 2009), las cuales estarian representando la
naturaleza no jerarquizada de las unidades biogeograficas
(Szumik et al., 2002; Casagranda et al., 2009). En el AE se
evalta el ajuste y el soporte del drea de endemismo a través
de un indice de endemicidad total (E) y de cada taxdn
endémico (e), en términos de cuantas especies endémicas
poseen y cudn ajustadas son las especies a un conjunto de
celdas de prueba, siendo elegidas aquellas 4reas de valor
maximo de ajuste (Szumik et al., 2002; Szumik y Goloboff,
2004). El AE estd implementado en los programas de
cémputo NDM/VNDM (Szumik et al., 2002; Goloboff,
2004; Szumik y Goloboff, 2004) y se considera un método
especifico para la identificacién de 4reas de endemismo.

La primera propuesta sobre los patrones biogeograficos de
mamiferos neotropicales fue la de Wallace (1876), en la cual
el autor definié los limites geogréficos de la regién Neotropical
y mencioné algunos taxones que la caracterizan. En otros
esquemas se ha tratado la zoogeografia de los mamiferos para
proponer un esquema biogeografico de la regién Neotropical
(Hershkovitz, 1958), o se ha integrado a los mamiferos dentro
de ensambles para identificar dreas de congruencia (Miiller,
1973) o similitud geogréfica y filogenética (Holt et al., 2013).
En el Neotrépico se han descrito dreas de endemismo de
mamiferos en la costa Atlantica Brasilefia y la Amazonia
(Costa et al., 2000; Goldani et al., 2006) asi como en el sur
de los Andes (Casagranda et al., 2009; Sandoval et al. 2010),
considerando unos pocos érdenes de mamiferos. Por otra
parte, las propuestas de dreas de endemismo disponibles
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para la extensién total del Neotrépico han sido descritas a
partir de patrones de aves (Cracraft, 1985; Haffer, 1985; da
Silva et al., 2004), insectos (Lowenberg-Neto y de Carvalho,
2009) y peces (Ringuelet, 1975), que coinciden, por ejemplo,
en dividir a la Amazonia en dos dreas (norte y sur) y considerar
las montafas de los Andes y el Caribe Colombo-Venezolano
como dreas de endemismo.

La regién Neotropical incluye casi toda América Latina
(Wallace, 1876) y ha sido definida al menos como dos
categoriasbiogeogréficasdependiendo deltipo deorganismo
tratado (regién y subregidn; Fittkau, 1969; Miiller, 1973).
Actualmente existe la propuesta de una regionalizacién
jerdrquica, basada en el concepto de homologia
biogeografica, para América Latina y el Caribe (Morrone,
2006; Morrone, 2014a). En esta propuesta se reconocen
tres regiones: Andina, Nedrtica y Neotropical (Morrone,
2006; Morrone, 2014a), y dos zonas de transicién entre las
regiones: la Zona de Transicién Mexicana (ZTM: sistemas
montafiosos de México y el norte de América Central) y la
Zona de Transicién Sudamericana (ZTS: tierras altas de los
Andes entre el occidente de Venezuela, norte de Chiley centro
occidente de Argentina), de acuerdo con Morrone (2006) y
Morrone (2014a). Las zonas de transicién son consideradas
como dreas que involucran eventos de hibridacién bidtica
promovidos por cambios histérico-ecoldgicos y representan
areas evolutivamente activas con interaccién bidtica
intensa, donde ocurre la mezcla de componentes bidticos
diferentes (Escalante et al., 2004; Morrone, 2006; Escalante
etal., 2010). En la regién Neotropical, se han definido tres
subregiones: Antillana, Chaquefia y Brasilefia; asi como 54
provincias, las cuales pueden agruparse preliminarmente en
siete dominios: Brasilefio Boreal, Pacifico, Mesoamericano,
Suroccidente de la Amazonia, Suroriente de la Amazonia,
Chaquefio y Paranaense (Morrone, 2014a).

Hasta el momento no existe un sistema completo de
areas de endemismo de los mamiferos neotropicales, pero si
existe a una escala de subregién (Solarietal., 2012). Algunos
sistemas parciales de dreas de endemismo de mamiferos en
el Neotrépico (Costa et al., 2000; Escalante et al., 2004;
Goldani et al., 2006; Escalante et al., 2009; Sandoval et al.,
2010; Olguin-Monroy et al., 2013) han sido propuestos sin
considerar las extensiones totales de las distribuciones de
los mamiferos neotropicales o sin abarcar el mayor ndmero
posible de especies. En otros casos se mencionan a los
mamiferos endémicos sin ser el grupo biolégico de interés
(Cabrera y Willink, 1973; Morrone, 2001a).

Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue identificar
las dreas de endemismo de los mamiferos neotropicales
aplicando el método de AE (Szumik et al., 2002; Szumik y
Goloboff, 2004). Ademds, se buscé diagnosticar los limites
de la regién Neotropical, algunas subregiones y provincias
biogeograficas, estableciendo una comparacién con dreas
delimitadas previamente por Morrone (2014a) y otros
autores (Miiller, 1973; Ringuelet, 1975; Cracraft, 1985;
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Haffer, 1985). Adicionalmente, se proponen nuevas areas
de endemismo para los mamiferos, denominadas como
transiciones y uniones entre provincias biogeograficas,
y se discute la importancia de las zonas complejas o de
transicién identificadas. Los resultados de este andlisis
son una primera propuesta de una hipdtesis de homologia
biogeografica primaria de mamiferos en el Neotrépico.

MATERIALES Y METODOS

Mapas de distribucién

Se usaron los mapas de distribucién de 1782 especies
existentes en América (IUCN, 2012). Considerando que la
regién Neotropical podria extenderse hacia el limite norte
de México (Escalante et al., 2010), las distribuciones fueron
recortadas desde el centro de los Estados Unidos de América
hasta la Patagonia, con coordenadas extremas 38 °N - 56
°S latitud y 122 °W - 34 °W longitud. Para cada especie se
adicionaron las categorias taxonémicas de familia y género
siguiendo la propuesta de Wilson y Reeder (2005).

Los mapas de distribucién fueron traslapados sobre una
gradilla de 2° de latitud-longitud (2008 celdas), donde
a cada cuadro se asigné la presencia de un taxén (“17)
cuando hubo interseccién del mapa de distribucién con
una celda, y ausencia (“0”) cuando no hubo interseccién.
Se gener$ una matriz integrada por tres niveles taxonémicos
(familias, géneros y especies) de dimensiones 2052 taxones
vs. 700 celdas. Para generar los mapas de familias y géneros,
se combinaron todos los mapas de los taxones inmediatos
inferiores. En el caso de taxones monotipicos no hubo
adicién de distribuciones de taxones superiores, con el fin
de evitar incluir un mapa dos veces.

Protocolo de bisqueda de areas de endemismos

La matriz fue analizada con el algoritmo implementado en
el programa NDM/VNDM versién 3.0 (Goloboff, 2004), en
el cual se aplica el método de optimizacién de AE (Szumik et
al., 2002; Szumik y Goloboff, 2004).

El criterio implementado en NDM/VNDM da un indice
de endemicidad a cada taxén endémico (e; indice de
endemicidad del taxén), dependiendo de qué tan ajustada
es su distribuciéon a un conjunto de celdas (4rea de
endemismo). Ademds provee un E, obtenido de la sumatoria
de los e que la componen (Szumik y Goloboff, 2004). Un
taxén tendrd un valor e maximo de “1” si se encuentra
en cada una de las celdas evaluadas y estd ausente en el
resto de la gradilla. Cuanto menor sea el ajuste del taxén
al area, menor serd el valor de e. Por otra parte, el valor
de E dependera del nimero de taxones incluidos en el drea,
cuantos mds taxones se consideren como endémicos, mayor
serd el valor de E (Szumik y Goloboff, 2004).

Se hicieron busquedas heuristicas con 50 réplicas
cambiando la semilla aleatoria en NDM/VNDM (random
seed) con niimeros al azar entre 1y 1000. El mayor ndimero
de &reas de endemismo se obtuvo con la semilla 125, los

otros valores presentaron variaciones en el nimero de
areas inferiores al seleccionado (Material suplementario 1).
Otros parametros tomados en cuenta han sido previamente
empleados en estudios similares (Szumik y Goloboff, 2004;
Escalante et al., 2010): si habian subconjuntos, se permitié
que se superpusieran; se guardaron aquellos con 50 % de
especies Unicas; la busqueda de dreas se realiz6 con minimo
dos especies endémicas; se guardaron dreas con E minimo
de 2,0; se retuvieron areas sub-éptimas de 0,9 y sin utilizar
la opcién de usar proporcién del limite.

Una vez que se obtuvieron las dreas de endemismo,
se inspeccionaron las distribuciones de los taxones que
conformaron cada drea. Se determiné que los e que
representan un mejor ajuste de la distribucién del taxén
con el conjunto de celdas (congruencia espacial de las
distribuciones en la gradilla) podrian ser iguales o mayores
a 0,6, por lo que dicho valor fue ingresado en el programa
NDM/VNDM (Set minimun species score) para descartar
los taxones que no cumplieron con esta condicién y asf
recalcular los E de las dreas. Finalmente se obtuvo un
consenso estricto con 30 % de similitud entre areas de
endemismo (Escalante et al., 2010); a través del consenso
se combinaron todas las dreas que compartieron ese
porcentaje de taxones endémicos (Aagesen et al., 2013). La
lista de taxones endémicos, los valores de E y e obtenidos
con NDM/VNDM fueron exportados y almacenados para
describir las areas de endemismo.

Caracterizacion de areas de endemismo

Para obtener los mapas de las 4reas de endemismo se
inspeccionaron los mapas de distribucién de los taxones
endémicos con e 2 0,6 y se verificé su simpatria, por lo que
aquellas dreas que durante la inspeccién no presentaron
simpatria de los taxones endémicos fueron descartadas.
El mapa de cada drea de endemismo se obtuvo uniendo
los mapas de distribucién de los taxones endémicos que
la soportaron. Las dreas obtenidas fueron contrastadas
con la propuesta de regionalizacién biogeografica para la
regién Neotropical de Morrone (2014a) y se le asignaron
nombres de acuerdo con la correspondencia encontrada
para evitar crear nuevos nombres (Ebach et al., 2008). Las
areas identificadas que incluyeron dos o mds unidades
biogeogréficas se denominaron como “uniones”, mientras
que las dreas identificadas que se encuentran entre dos
unidades biogeograficas se denominaron “transiciones”
(Ferro y Morrone, 2014). Dado que en panbiogeografia,
la identificacién de zonas de transicién o dreas complejas
ha sido realizada a través de la superposicién de trazos
generalizados (Morrone, 2006), de manera equivalente la
superposicién de dreas de endemismo permitié identificar
esetipo de dreas. Todas las dreas de endemismo identificadas
fueron superpuestas con el fin de inspeccionar las zonas en
donde los limites de las dreas de endemismo convergen o se
cruzan, a esos sitios se les nombré como “dreas complejas”.
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RESULTADOS
Se identificaron 210 dreas de endemismo con E recalculados
entre 0,63 y 9,25; de las cuales se descartaron 100 porque
no cumplieron con el E minimo de 2,0 o no presentaron
simpatria de las distribuciones durante la inspeccién o
fueron dreas parciales de filiacién Nedrtica. Se conservaron
para el andlisis y procesamiento 110 dreas de endemismo
con E entre 2,1 (3 taxones) y 15,1 (17 taxones). Durante
la aplicacién del consenso, 19 dreas se redujeron a diez
dreas de endemismo consensadas y 91 se mantuvieron
como 4dreas Unicas, con lo que se generaron 101 &dreas de
endemismo finales. Se obtuvieron 498 taxones endémicos,
compuestos por dos familias, 42 géneros y 454 especies. Los
indices de endemicidad totales y de cada taxén, y los taxones
endémicos se indican en el Material suplementario 2.

A partir de la comparacién con la regionalizacién de
Morrone (2014a), se determiné que las 101 &reas de
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endemismo identificadas corresponden a 65 unidades
biogeograficas o porciones de ellas: regién Neotropical
(nueve dreas), regiéon Andina (tres areas: ae 94-95-96), ZTM
(cuatro dreas), ZTS (dos areas), provincias (18), partes de
diferentes unidades biogeograficas (32 &reas) y uniones/
transiciones entre unidades biogeograficas (33 4reas;
Material suplementario 3).

La riqueza de taxones endémicos de las dreas de
endemismo correspondientes a los limites de la regidn
Neotropical varia entre tres y cinco taxones endémicos. Las
dreas de endemismo identificadas como regién Neotropical
(ae-1 a ae-9) mostraron limites variables, algunas de ellas
sobrepasan el centro de México y sur de Brasil o estdn
limitadas por los Andes (Fig. 1). Se identificaron dos
variaciones de la ZTM como dreas de endemismo, la primera
se extiende hacia el Altiplano Mexicano (ae 10-11-12; Fig. 2)
y la segunda sélo incluye el sur de la ZTM (ae 13, Fig. 2). En
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Figura 1. Areas de endemismo coincidentes con las regiones Neotropical y Andina. Las lineas negras indican zonas complejas en donde los

limites de las dreas de endemismo se superponen.
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el caso de la ZTS tan sélo la porcién norte se caracterizé
como drea de endemismo (ae 14-15; Fig. 2).

A escala de subregién se identificaron cuatro areas de
endemismo: el sur de la Subregién Brasilefia (ae 16, Fig. 2) y
el sur occidente de la subregién Brasilefia (ae 17-18-19; Fig.
2). A nivel de dominio o partes de dominio se identificaron
las siguientes 15 dreas de endemismo (Fig. 2): dominio
Mesoamericano (ae 20-21-22), dominio Mesoamericano
y ZTM (ae 23), el norte del dominio Pacifico (ae 24-25-
26), occidente del dominio Pacifico (ae 27, ae 28 y ae 29),
dominio Brasilefio Boreal (ae 30-31), nororiente del dominio
Chaquefio (ae 32) y dominio Paranaense (ae 33-34).

En cuanto a provincias (P) o partes de ellas, fue necesario
nombrarlas como norte o sur dependiendo de la provincia
que intersectaron: Sierra Madre Occidental (ae 35; Fig. 2),
sur de la provincia Sierra Madre Occidental (ae 36; Fig.
2), Sierra Madre Oriental (ae 37; Fig. 2), Tierras Altas de
Chiapas (ae 38; Fig. 2), Peninsula de Yucatan (ae 39; Fig.
2), Antillas Menores (ae 40; Fig. 2), Espafiola (ae 41; Fig.
2), Jamaica (ae 42; Fig. 2), Puntarenas-Quiriqui (ae 43;
Fig. 2), Magdalena (ae 44; Fig. 3), Guajira (ae 45-46; Fig.
3), Pantepui (ae 47-48; Fig. 3), Tierras Bajas de la Guyana
(ae 49; Fig. 3), Sur oriente de P. Cerrado (ae 50; Fig. 3), P.
Chaco (ae 51; Fig. 3), centro oriente de P. Chaco (ae 52;
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Fig. 3), norte de P. Chaco (ae 53; Fig. 3), Pampeana (ae 54;
Fig. 3), norte de P. Rondbnia (ae 55; Fig. 3), occidente de
P. Rondénia (ae 56; Fig. 3), centro de P. Rondénia (ae 57;
Fig. 3), norte de P. Puna (ae 58; Fig. 3), Sur de P. Puna (ae
59-60; Fig. 3), Tapajés-Xingt (ae 61-62; Fig. 3) y sur de P.
Yungas (ae 63-64; Fig. 4).

Las siguientes dreas de endemismo aparecen superpuestas
y fueron denominadas como transiciones entre provincias:
P. Sierra Madre del Sur-P. Veracruzana (ae 65; Fig. 3), P.
Chocé-Darién- P. Guatuso-Talamanca (ae 66; Fig. 3), Norte
de P. Paramo- P. Guajira (ae 67; Fig. 3), P. Cauca-P. Puna
(ae 68; Fig. 3), P. Tierras bajas de Guyana, P. Sabana y P.
Venezolana (ae 69; Fig. 3), P. Ronddnia-P. Ucayali (ae 70;
Fig. 4), P. Napo-P. Rondénia-P. Ucayali (ae 71; Fig. 4), P.
Pard-P. Tapajés-Xingt (ae 72; Fig. 3), P. Imeri- P. Madeira
(ae 73; Fig. 3), Transicién P. Atlantico-P. Caatinga- P.
Cerrado- P. Parand (ae 74; Fig. 3), P. Atlantico-P. Parana
(ae 75-76-77; Fig. 3), P. Cerrado-P. Parana (ae 78; Fig.
4), P. Bosque de Araucaria-Sur de P. Parand-Norte de P.
Pampeana. (ae 79-80; Fig. 3) y P. Chaco-P. Monte-P. Puna
(ae 81-82; Fig. 4).

Ocho patrones fueron denominados como uniones, estos
asociaron provincias sin llegar a ser dominios biogeograficos:
P. Tierras Bajas del Pacifico-P. Sierra Madre del Sur-P.
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Figura 2. Areas de endemismo identificadas en América Central y norte de América del Sur. Cada 4rea de endemismo se indica con ae.
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Figura 3. Areas de endemismo identificadas en América Central y América del Sur. Cada 4rea de endemismo se indica con ae.
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Figura 4. Areas de endemismo identificadas en América del Sur. Cada é4rea de endemismo se indica con ae.

Cuenca del Balsas-P. Faja Volcdnica Transmexicana (ae
83-84; Fig. 3), P. Tierras Bajas del Pacifico-P. Veracruzana
(ae 85; Fig. 3), P. Cubana-P. Jamaica-P. Bermudas-P. La
Espafiola (ae 86-87; Fig. 3), P. Parand-P. Atlantico (ae 88-
89; Fig. 4), P. Bosque de Araucaria-P. Parand (ae 90; Fig.
4), P. Madeira-P. Rondoénia (ae 91; Fig. 4), P. Desierto-P.
Ecuatoriana (ae 92; Fig. 4) y P. Atacama-P. Desierto-P.
Puna-P. Yungas (ae 93; Fig. 4).

Aunque el objetivo de este estudio fue la identificacién de
areas de endemismo en la regién Neotropical, se lograron
identificar tres dreas de endemismo (ae 94-95-96) que
soportan a la regién Andina como patrén biogeografico
(Fig. 1). Ademds se caracterizaron cuatro subunidades
relativas a esta regién (Fig. 4; P. Bosque Magalldnico [ae
97], Unién P. Coquimbo-P. Santiago [ae 98], Unién P.

Maule-P. Santiago-P. Coquimbo [ae 99-100] y Unién P.
Patagonia Central-P. Monte [101]). Al inspeccionar la
superposicién de las dreas de endemismo se detectaron dos
dreas complejas o de transicion, una en América Central
(Ac1; Fig. 5A) y otra que se extiende por los Andes hasta el
norte de Argentina (Ac2; Fig. 5B).

DISCUSION

Las 101 &4reas de endemismo sobrepasaron en mas del
50 % a esquemas propuestos en otros estudios (Muiller,
1973; Ringuelet, 1975; Cracraft, 1985; Haffer, 1985).
El incremento en las dreas de endemismo identificadas
y algunas incongruencias geograficas con respecto a
propuestas previas, se argumentan en la capacidad del
protocolo de optimizacién de encontrar dreas de endemismo
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superpuestas (Szumiketal., 2002; Szumiky Goloboff, 2004).
Por otro lado, la decisién del tipo de consenso realizado y
el valor de similitud del mismo puede afectar los resultados
(Aagesen et al., 2013). Vale la pena anotar que una de las
caracteristicas del método AE es que con é| no se obtiene
un arreglo jerarquico de las dreas de endemismo, por lo
tanto, el esquema de dreas de endemismo de mamiferos
presentado aqui no es jerdrquico. A pesar de esto y con el
fin de asociar las dreas identificadas con areas conocidas se
decidié darles nombres de acuerdo a un sistema estandar
(Morrone, 2014) y considerando la coincidencia espacial
entre los dos sistemas.

Las 4reas de endemismo superpuestas, denominadas aquf
como uniones o transiciones, podrian representar una vision
mads real de las relaciones ecoldgicas y biogeogriéficas de la
biota (Casagranda et al., 2009). Por lo tanto, este esquema
de dreas de endemismo de mamiferos podria representar una
estructura no jerarquizada de los sistemas biogeograficos
(Ruggiero et al., 1998; Casagranda et al., 2009).

La regién Neotropical identificada estuvo compuesta por
nueve dreas de endemismo. En un sentido amplio se extiende
desde el norte de México hasta el centro de Argentina, en el
norte excluye el Altiplano Mexicano y la Peninsula de Baja
California, en el sur excluye a Chile y otras zonas de la regién
Andina. Se han propuesto limites y extensiones variados
para definir la regién Neotropical (Sclater, 1858; Sclater,
1895; Wallace, 1876; Hershkovitz, 1958; Cabrera y Willink,
1973; Udvardy, 1975; Morrone, 2001a; Kreft y Jetz, 2010;
Solari et al., 2012; Holt et al., 2013; Morrone, 2014a) sin
llegar a un acuerdo general.

Al superponer las dreas de endemismo que integran a
la regién Neotropical se obtuvo un patrén con multiples
limites, lo cual caracterizaria al Neotrépico como un patrén
dindmico. La dindmica es una caracteristica de las dreas de
distribucién (Brown et al., 1996), consiste en la variacién de
los limites porinteracciones ecoldgicasy relaciones histéricas
de las especies con el ambiente (Brown et al., 1996; Gaston,
2003). Posiblemente la variacién en los limites de la regidn
Neotropical se deba a la modificacién conjunta de las dreas
de distribucién de los taxones endémicos, mas que al grupo
biolégico estudiado o el método de andlisis.

Si se considera que las 4reas de endemismo se definen
a partir del andlisis de las distribuciones de los taxones
(Platnick, 1991; Szumiketal.,2002) y que esas distribuciones
son dindmicas (Brown etal., 1996; Gaston, 2003), se podria
pensar que la regién Neotropical y las dreas de endemismo
son entidades dindmicas que se restringen y extienden
de acuerdo con los limites de distribucién de los taxones
endémicos. Por ejemplo, se ha propuesto la existencia de
las zonas de transicién con biota endémica en vecindad de
las regiones Andina y Nedrtica (Morrone, 2006; Morrone,
2074a). Sin embargo muchas de las distribuciones de
taxones neotropicales sobrepasan los limites de las zonas
de transicién (Sclater, 1858; Sclater, 1895; Wallace, 1876;

Hershkovitz, 1958; Cabrera y Willink, 1973; Udvardy, 1975;
Kreft y Jetz, 2010; Holt et al., 2013). De acuerdo con los
resultados obtenidos, este principio de dinamismo se podria
aplicar a otras unidades biogeogréficas de menor tamafio,
como lo indican las uniones y transiciones entre areas de
endemismo identificadas.

Los limites geograficos entre las regiones Nedrtica y
Neotropical son variados (Sclater, 1858; Sclater, 1895;
Wallace, 1876; Hershkovitz, 1958; Cabrera y Willink, 1973;
Udvardy, 1975; Morrone, 2001a; Kreft y Jetz, 2010; Holt
et al., 2013), eso ha permitido la descripcién de la ZTM
(Morrone, 2006). Actualmente se considera que la ZTM
estarfa compuesta por cinco provincias biogeogréficas: Sierra
Madre Oriental, Sierra Madre Occidental, Sierra Madre
del Sur, Faja Volcdnica Transmexicana y Tierras Altas de
Chiapas (Morrone, 2014a). En este estudio se identificaron
tres dreas de endemismo en la ZTM que difieren con las de
Morrone (2006), lo cual indica la presencia de especies de
mamiferos endémicos en territorios mayores a las montafias
mexicanas, que a una sola provincia. Las distribuciones de
los mamiferos en las ZTM suelen ser variables tanto para
mamiferos como para otros grupos biolégicos (Sclater,
1858; Sclater, 1895; Wallace, 1876; Hershkovitz, 1958;
Udvardy, 1975; Kreft y Jetz, 2010; Holt et al., 2013), lo
cual se puede reflejar en algunas diferencias parciales entre
sistemas biogeogréficos.

La primera area de endemismo que hizo parte de la
ZTM es un patrén incompleto definido como la unién de
la Sierra Madre Occidental y Oriental con la Sierra Madre
del Sur, la segunda porcién sur integré a la Sierra Madre
Oriental con la Faja Volcanica Transmexicana. Una tercera
drea de endemismo cubrié parte del Altiplano Mexicano,
esta drea de endemismo coincidié con la Zona de Transicién
Holartico-Neotropical de Hershkovitz (1969). Este
autor mencioné que la restriccién de algunas especies de
mamiferos ocasionada por el levantamiento de las cadena
montafiosa centro americana y la interaccién de biota de
las dos regiones biogeograficas (Nedrtica y Neotropical),
ocasionaron la existencia de un darea de complejidad
ecolégica y biogeogriéfica con limites variables en la ZTM.

Por otra parte, en este estudio se caracterizé a la
regién Andina como unidad biogeogrifica separada de
la regiéon Neotropical, a diferencia de algunos esquemas
biogeogrificos en los cuales son una sola regién (Wallace,
1876; Cabrera y Willink, 1973; Solari et al., 2012). Se ha
propuesto que distintas fases de la evolucién de América
del Sur estdn relacionadas con la estructuracién de las
comunidades de mamiferos andinos, desde la separacién
de Gondwana hasta el Intercambio Americano (Goin et dl.,
2012). La evolucién singular de la biota de la regién Andina
soporta la hipétesis de ser un drea hermana de la ZTS
(Morrone, 2014b) y el sur de Australia y Africa (Morrone,
2001b; Goin etal., 2012).
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Entre las regiones Neotropical y Andina se identificaron
areas de endemismo correspondientes a la ZTS. La ZTS es
una drea compleja que integra a casi todos los ecosistemas
Andinos sudamericanos, actualmente estd dividida
en seis provincias (Morrone, 2006; Morrone, 2014a).
Se recuperaron dos dareas de endemismo que estarian
representando las provincias del norte y sur de la ZTS. En el
norte, un drea de endemismo integré a los Andes del norte
con la Puna, mientras que el sur integré los Andes Centrales
(Puna, Prepuna). El drea de endemismo sur es congruente
con los Andes Australes de Haffer (1985) y la provincia
Cuyana Andes Sur de Ringuelet (1975). La existencia de
las dos 4reas de endemismo podria ser explicada por la
fragmentacién de los Andes (norte y sur), ocurrida durante
la formacién y continuidad del Portal Andino Occidental
(Antonelli y Sanmartin, 2011).

Las areas de endemismo que coincidieron con los
dominios Brasilefio Boreal, Pacifico y Paranaense en
la Amazonia, son patrones producto de varios eventos
geoldgicos y cambios del paisaje (Antonelli y Sanmartin,
2011; Condamine et al., 2012), procesos de inmigracién y
extincién durante el Post-pleistoceno (Davis et al., 1988) y
procesos de vicarianza ocurridos durante diferentes etapas
de evolucién del Neotrépico (Morrone, 2014b).

Las 4reas de endemismo identificadas como nororiente
del dominio Chaquefioy la transicién entre las P. Atlantico-P.
Parand coinciden con las dreas de endemismo de mamiferos
denominadas como norte y sur del oriente de Brasil (Costa
etal., 2000) y dreas de endemismo de aves conocidas como
Amazénica (Cracraft, 1985) o Serra do Mar y Pernambuco
en la costa atldntica de Brasil (Miller, 1973; da Silva et
al., 2004). Posiblemente la separacién y diferenciacién de
esos patrones estarfa relacionada con cambios ambientales
(Roig, 1994) y la evolucién de la cuenca del Amazonas. Hace
aproximadamente 35 millones de afios la costa Atldntica de
Brasil ha permanecido aislada por cuencas como el Paleo
Orinoco, luego el sistema de Pebas y ahora el Orinoco y
Amazonas que han permito la diversificacién de diferentes
tipos de especies (Antonelli y Sanmartin, 2011) entre ellas
de mamiferos como primates y roedores (Solari etal., 2012).
Las 4reas de endemismo definidas como sur de la Subregién
Brasilefia y suroccidente de la Subregién Brasilefa, son
similares al drea de endemismo centro sur de la Amazonia
Inambari, explicada por la existencia de barreras para aves
como las montafias andinas y los rios Madeira, Madre de
Dios y Marafion (Cracraft, 1985).

El drea de endemismo ae 22 fue denominada como
dominio Mesoamericano y ZTM, la cual esta caracterizada
por tres especies Mephitis macroura, Choeronycteris mexicana
y Leptonycteris yerbabuenae. Esta &rea de endemismo
tuvo afinidad geografica con la subregién América
Central de Solari et al. (2012) y la unidad biogeogréfica
Centroamericana propuesta por Holt et al. (2013). En
Mesoamérica se ha descrito un patrén de alta diversidad
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filogenética beta (Holt et al., 2013), por lo tanto, seria una
zona con un alto intercambio en composicién filogenética
y especies restringidas, fenémenos que prueban la estrecha
historia evolutiva y la identidad ecolégica del drea de la ZTM
y gran parte de América Central.

Las areas de endemismo que coincidieron con partes
de los dominios Paranaense y Chaquefio (se extienden por
el noreste de la Argentina, este del Paraguay, sur y este del
Brasil) y la unién de las P. de Araucaria-Sur P. Parana-
Norte P. Pampeana, podrian ser explicadas por conexiones
y separaciones de los bosques en la subregién del Chaco
ocurridas durante el Terciario, Oligoceno y Mioceno (Roig,
1994). Durante el Terciario, un clima templado permitié la
existencia de un bosque continuo, el cual se extendié mas
al sur que en la actualidad y que se fragmenté durante el
Oligoceno y Mioceno, debido a la aridez ocasionada por el
ascenso de los Andes, con ello ocurrié también la expansién
de la biota Chaquefia (Roig, 1994).

Las provincias son las unidades bdsicas en la jerarquia
biogeogréfica (Escalante, 2009), sin embargo en este
estudio se identificaron dreas de endemismo parcialmente
congruentes con provincias, porciones de provincias,
uniones y transiciones entre provincias. A estas areas
de endemismo se les asigné el nombre de la provincia o
partes de las provincias con las cuales coincidieron. Se
descarté el uso de los nombres de rios, considerando que
los Iimites de las dreas de endemismo identificadas no
coincidieron con ninguno. Enlos mamiferos pocas especies
se restringen a barreras riverefias, sus distribuciones
y procesos de especiacién por ejemplo en la Amazonia
estarfan mds relacionados con el levantamiento de los
Andes y la modificacién por largos periodos de tiempo de
grandes cuencas (da Silva y Patton, 1998).

Las provincias fueron nombradas considerando las
coincidencias con la propuesta de Morrone (2014a), tan
s6lo 13 dreas de endemismo tuvieron coincidencia con dreas
previamente identificadas: Antillas Menores, P. Chaco, P.
Chiapas, P. Espafiola, P. Guajira, P. Jamaica, P. Magdalena,
P. Pantepui, P. Peninsula de Yucatdn, P. Puntarenas-Quiriqui,
P. Sierra Madre Occidental, P. Sierra Madre Oriental y P.
Tierras Bajas de la Guyana.

El término de transicién o unién se aplicé a 24 areas de
endemismo. La existencia de unidades que se sobreponen
a unidades biogeogrificas tradicionales ocurre a escalas de
regiones como las ZTM y ZTS (Morrone, 2001b; Morrone,
2004; Morrone, 2006). Sin embargo, de acuerdo con los
resultados, ocurren también a escala de provincia. Las
uniones y transiciones de dreas de endemismo serian zonas
de intercambio bidtico o podrian presentar identidad al estar
soportadas por taxones endémicos propios, atributo que
caracteriza por ejemplo a las zonas de transicién (Morrone,
2006). Posiblemente, la presencia de 4reas de endemismo
anidadas y no anidadas estarian otorgando una idea mds
clara de cémo ocurren los patrones biogeograficos en la
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naturaleza (Casagranda et al., 2009), por lo tanto también
serfan producto de interacciones ecoldgicas e histéricas tal
como ocurre con las distribuciones de los taxones. A futuro
se debe explorar la idea de que los fragmentos de provincias
sean consideradas como distritos biogeograficos, la
disminucién de la escala de trabajo posiblemente permitiria
su validacién y también la identificacién de nuevos patrones
de transicion.

Areas complejas

Los limites y superposicién de las dreas de endemismo
estarfan estructurando al menos dos dreas complejas de
intercambio bidtico, coincidentes con las zonas de transiciéon
Mexicana y Sudamericana. En las dos dreas complejas
se ha propuesto la existencia de una mezcla de diferentes
elementos bidticos, promovidos por cambios histéricos
y ecoldgicos (Morrone, 2006). La primera area compleja
concuerda con la ZTM (Morrone, 2006) con un centro
identificado en el intercepto de maxima interseccién de areas
de endemismo en las provincias Sierra Madre Oriental y el
Faja Volcdnica Transmexicana. La segunda concuerda con la
ZTS (Morrone, 2006) con aproximadamente cinco centros
de médxima convergencia de limites de dreas de endemismo
(provincia Maracaibo en la Guajira Colombiana, provincia
Norandina, provincia Occidente del Ecuador, el centro de
la provincia Prepuna y el centro de la provincia Puna; sensu
Morrone, 20071a). Las dos zonas de transicién son areas
de alta complejidad bidtica (Morrone, 2006), riqueza y/o
diversidad filogenética (Holt et al., 2013), por lo tanto la
congruencia de las multiples dreas de endemismo soportan
muy bien su caracterizacién.

En América del Sur se han descrito patrones de variacion
en los valores de anisotropia (la ocupacién heterogénea
en el drea de distribucién; Ruggiero et al., 1998) los cuales
coinciden parcialmente con las dreascomplejasidentificadas;
mientras que los centros de las dreas complejas coinciden
o son vecinos de sitios con altos valores de resistencia
ambiental (ver Ruggiero et al., 1998). Esto indicaria que las
areas complejas identificadas también son influenciadas
por la topografia de la zona, asi las dreas de endemismo
que integran a las dreas complejas podrian tener mayor
heterogeneidad y asimetria en la presencia de cadenas
montafiosas en el occidente de Sudamérica como ocurre
con las distribuciones de los mamiferos (Ruggiero et al.,
1998). Considerando que las dreas complejas de la ZTM se
encuentran en el sistema montafioso de Mesoamérica, estas
areas podrian tener una fuerte influencia de la topografia
como ocurre en la ZTS.

Desde otra perspectiva, el componente topografico
también explicaria las mayores concentraciones de dareas
de endemismo identificadas hacia el costado occidental
de Sudamérica y en Mesoamérica. Aunque en este estudio
se hizo una primera aproximacién para describir las

zonas complejas a partir de las dreas de endemismo, son
necesarios criterios y métodos analiticos-descriptivos para
precisar el ndmero, forma, tamafo y localizacién de las
zonas complejas a partir de las dreas de endemismo.

CONCLUSIONES

Los patrones de endemismo de mamiferos coincidieron
parcialmente con sistemas de dreas de endemismo
propuestos por otros autores. La congruencia de algunas
areas de endemismo neotropicales con otros esquemas
biogeograficos, permite sugerir que factores como el
levantamiento de los Andes, la evolucién del Amazonasy los
cambios de vegetacién a través del tiempo han estructurado
las 4reas de endemismo de los mamiferos dentro de un
sistema biogeogrifico no jerarquizado. La coincidencia
parcial se debié a la identificacién de dreas de endemismo
denominadas como transiciones o uniones; ese tipo de
incongruencias, entre areas de endemismo identificadas y
sistemas de regionalizacién propuestas, han sido reportados
para la Patagonia y el Neotrépico (Casagranda et al., 2009;
Lowenberg-Neto y de Carvalho, 2009).

Los sistemas de regionalizacién biogeografica propuestos
actualmente (Sclater, 1858, Sclater, 1895; Wallace, 1876;
Cabrera y Willink, 1973; Udvardy, 1975; Kreft y Jetz,
2010; Holt et al., 2013), consideran la jerarquizacién de
las unidades biogeogréficas con limites mds o menos
definidos. Sin embargo, en este estudio se comprobé que
la existencia de transiciones dificulta la diferenciacién de
niveles biogeogréficos, y para su ordenamiento habria que
profundizar en la explicacién de factores que interactian
en la conformacién de transiciones a niveles de provincia y
distrito biogeograficos.

Los patrones de endemismo analizados a nivel de
provincia parecen ser mds congruentes con provincias
tradicionalmente reconocidas, los niveles mayores como las
subregiones no pudieron ser totalmente caracterizados ya
que hubo poca simpatria en las distribuciones a esa escala.

La propuesta de las 101 dreas de endemismo identificadas
para los mamiferos neotropicales puede ser tomada como
una hipétesis de homologia biogeogréfica primaria en el
Neotrépico y puede ser incluida en la priorizacién de dreas
en planes de conservacién, pero el avance hacia un andlisis
de ensambles de especies como el de Miiller (1973), probaria
la existencia de los patrones de transicién identificados.
Se ha mencionado que el conocimiento de las especies
neotropicales y sus distribuciones atin es inadecuado para
proponer una clasificacién biogeogriéfica (Solarietal., 2012),
sin embargo pensamos que esta primera propuesta serd Util
para futuras comparaciones. Con este estudio se aporta
al conocimiento de las dreas de endemismo en la regién
Neotropical, lo cual permitird avanzar en la explicacién y
propuestas de escenarios evolutivos y relaciones de especies
endémicas y dreas de endemismo de mamiferos.
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Material suplementario 1. Diagrama que indica en el eje (x) las 50 repeticiones con diferente semilla aleatoria y en eje (y) el nimero de areas
de endemismo obtenidas con cada semilla. Se indica con un rombo negro el mayor niimero de 4reas de endemismo y el nimero de semilla con el
cual se obtuvo ese nimero.

Material suplementario 2. Areas de endemismo con su indice de endemicidad total (E), nimero de taxones endémicos que la soportan (TS)y
la cantidad de 4reas incluidas durante el consenso (Al). Se muestran los taxones que soportan a las dreas de endemismo (ae) y entre paréntesis el

indice de endemicidad de cada taxdn (e), se indican familias con un asterisco (*) y géneros con dos asteriscos (**).

Area.de E TS Taxones
endemismo
Lophostoma** (0,96), Peropteryx** (0,93), Phyllostomus** (0,99), Phyllostomus discolor (0,98), Uroderma
ae-1 4,847 5 .
bilobatum (0,99)
ae-2 2,866 3 Caluromys** (0,91), Macrophyllum macrophyllum (0,99), Saccopteryx leptura (0,96)
Lonchorhina** (0,95), Lonchorhina aurita (0,95), Mimon** (0,96), Peropteryx** (0,94), Peropteryx macrotis
ae-3 4,751 5
(0,95)
ae-4 2,92 3 Artibeus** (0,97), Noctilio** (0,97), Noctilio leporinus (0,97)
Caluromys** (0,92), Carollia** (0,96), Carollia perspicillata (0,96), Peropteryx** (0,96), Peropteryx macrotis
ae-5 4,772 5
(0,97)
ae-6 2,944 3 Cebidae* (0,99), Cebus** (0,98), Echimyidae* (0,98)
ae-7 2,891 3 Coendou** (0,96), Oecomys** (0,96), Speothos venaticus (0,97)
ae-8 2,886 3 Bradypus** (0,95), Micronycteris minuta (0,96), Phyllostomus hastatus (0,97)
ae-9 2,868 3 Alouatta** (0,96), Chrotopterus auritus (0,95), Tapirus** (0,96)
ae-10 3,11 4 Artibeus hirsutus (0,83), Natalus lanatus (0,86), Rhogeessa parvula (0,69), Sigmodon leucotis (0,74)
Dipodomys phillipsii (0,72), Liomys irroratus (0,79), Peromyscus melanophrys (0,75), Sigmodon leucotis (0,8),
ae-11 3,864 5 .
Sorex veraecrucis (0,81)
ae-12 4383 6 Lepus callotis (0,65), Microtus mexicanus (0,6), Myotis auriculus (0,82), Onychomys arenicola (0,7), Sigmodon
’ fulviventer (0,8), Thomomys umbrinus (0,81)
Cratogeomys merriami (0,6), Cryptotis alticola (0,71), Handleyomys chapmani (0,63), Microtus quasiater (0,8),
ae-13 6,208 9 Neotomodon alstoni (0,75), Peromyscus furvus (0,75), Rhogeessa alleni (0,63), Romerolagus diazi (0,6), Sorex
orizabae (0,75)
2614 4555 6 Cuniculus taczanowskii (0,82), Didelphis pernigra (0,79), Marmosops impavidus (0,79), Monodelphis adusta
’ (0,71), Thomasomys** (0,74), Thomasomys aureus (0,71)
ae-15 2,5 3 Nephelomys albigularis (0,87), Sturnira bidens (0,83), Sturnira bogotensis (0,8)
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Area de E TS Al Taxones
endemismo
Eumops trumbulli (0,91), Glyphonycteris daviesi (0,87), Mesomys** (0,92), Mustela africana (0,9), Vampyressa
ae-16 4,326 5 1 .
bidens (0,73)
ae-17 2,619 1 Cebuella pygmaea (0,9), Microsciurus flaviventer (0,86), Saguinus fuscicollis (0,85)
ae-18 2,586 1 Callimico goeldii (0,79), Nectomys apicalis (0,82), Oecomys superans (0,97)
2019 5456 3 1 Aotus nancymaae (0,77), Cacajao calvus (0,62), Callicebus cupreus (0,63), Callicebus regulus (0,73), Lagothrix
’ poeppigii (0,61), Neacomys minutus (0,71), Philander mcilhennyi (0,64), Saguinus mystax (0,75)
2392- Bassariscus sumichrasti (0-0,87), Carollia sowelli (0-0,82), Handleyomys rostratus (0,82-0,83), Myotis elegans
ae-20 7’ 652 9 2 (0-0,89), Orthogeomys hispidus (0-0,843), Rhogeessa tumida (0-0,807), Sciurus deppei (0,7670-0,830), Sphig-
’ gurus mexicanus (0-0,893), Tylomys nudicaudus (0,8080-0,875)
ae-21 3,57 4 1 Ateles geoffroyi (0,92), Marmosa mexicana (0,92), Mazama temama (0,89), Orthogeomys** (0,83)
ae-23 2,541 1 Cynomops mexicanus (0,78), Hylonycteris underwoodi (0,91), Reithrodontomys sumichrasti (0,84)
ae-22 1,68-4,033 3 1 Choeronycteris mexicana (0,9), Leptonycteris yerbabuenae (0,89), Mephitis macroura (0,87)
2624 4717 6 1 Gracilinanus marica (0,68), Monodelphis palliolata (0,9), Oecomys flavicans (0,8), Platyrrhinus umbratus (0,8),
€ ’ Proechimys guairae (0,9), Rhipidomys venustus (0,63)
2625 4.571 6 1 Gracilinanus marica (0,69), Heteromys anomalus (0,75), Leptonycteris curasoae (0,81), Marmosops fuscatus
’ (0,71), Rhipidomys couesi (0,75), Rhogeessa minutilla (0,86)
ae-26 2,566 1 Calomys hummelincki (0,77), Oecomys speciosus (0,93 ), Pattonomys semivillosus (0,86)
ae-27 3,458 1 Cebus capucinus (0,88), Melanomys caliginosus (0,92), Sigmodontomys** (0,83), Sigmodontomys alfari (0,83)
ae-28 2,444 1 Artibeus watsoni (0,82), Mimon cozumelae (0,78), Tylomys** (0,85)
Cebus capucinus (0,82), Hoplomys gymnurus (0,83), Transandinomys bolivaris (0,83), Vampyressa nymphaea
ae-29 3,294 4 1
(0,82)
30 4617 s 1 Alouatta macconnelli (0,88), Chiropotes chiropotes (0,9), Monodelphis brevicaudata (0,97), Proechimys guyan-
ae ’ nensis (0,92), Rhipidomys nitela (0,95)
Ateles paniscus (0,82), Lophostoma schulzi (0,79), Marmosops parvidens (0,89), Myoprocta acouchy (0,88),
ae-31 8,302 10 1 Neacomys paracou (0,87), Oecomys auyantepui (0,85), Oecomys rutilus (0,77), Pithecia pithecia (0,78), Saccop-
teryx gymnura (0,8), Saguinus midas (0,84)
26-32 4894 6 1 Calomys expulsus (0,68), Kerodon** (0,82), Kerodon rupestris (0,82), Wiedomys** (0,86), Wiedomys pyrrhor-
’ hinos (0,85), Thrichomys apereoides (0,87)
ae-33 3,174 4 1 Alouatta guariba (0,74), Gracilinanus microtarsus (0,79), Monodelphis iheringi (0,73), Sphiggurus villosus (0,91)
Akodon montensis (0,67), Akodon serrensis (0,76), Bibimys labiosus (0,79), Cebus nigritus (0,83), Delomys**
2034 11378 15 1 (0,84), Delomys dorsalis (0,77), Euryzygomatomys spinosus (0,65), Gracilinanus microtarsus (0,71), Juliomys**
’ (0,77), Juliomys pictipes (0,77), Kannabateomys amblyonyx (0,8), Marmosa paraguayanus (0,71), Monodelphis
scalops (0,8), Phyllomys medius (0,8), Vampyressa pusilla (0,71)
ae-35 2,575 1 Reithrodontomys zacatecae (0,88), Sciurus colliaei (0,8), Sciurus nayaritensis (0,9)
ae-36 3 1 Nelsonia** (0,63), Nelsonia neotomodon (0,94), Neotoma palatina (0,63), Sorex emarginatus (0,81)
ae-37 2,94 1 Cynomys mexicanus (0,7), Myotis planiceps (0,8), Notiosorex villai (0,7), Sciurus alleni (0,71)
20-38 4904 7 1 Cryptotis goodwini (0,61), Cryptotis griseoventris (0,79), Habromys lophurus (0,71), Handleyomys rhabdops
’ (0,71), Microtus guatemalensis (0,71), Reithrodontomys tenuirostris (0,64), Rheomys thomasi (0,72)
26-39 6 71 Alouatta pigra (0,96), Heteromys gaumeri (0,85), Mazama pandora (0,81), Otonyctomys hatti (0,77), Peromys-
¢ cus yucatanicus (0,85), Rhogeessa aeneus (0,85), Sciurus yucatanensis (0,92)
26-40 4418 6 1 Ardops nichollsi (1), Chiroderma improvisum (0,67), Eptesicus guadeloupensis (0,67), Myotis dominicensis
’ (0,67), Myotis martiniquensis (0,75), Sturnira thomasi (0,67)
ae-41 2,501 3 1 Plagiodontia aedium (0,75), Solenodon** (0,94), Solenodon paradoxus (0,81)
Ariteus flavescens (0,9), Geocapromys** (0,64), Geocapromys brownii (0,9), Lasiurus degelidus (0,9), Natalus
ae-42 4,943 6 1 L :
Jamaicensis (0,9), Phyllonycteris aphylla (0,7)
Bassaricyon lasius (0,83), Bassaricyon pauli (0,83), Cryptotis gracilis (1), Nephelomys devius (1), Oligoryzomys
vegetus (1), Orthogeomys cavator (0,83), Orthogeomys cherriei (0,83), Orthogeomys heterodus (0,83), Ortho-
ae-43 15,097 17 1 geomys underwoodi (0,83), Reithrodontomys creper (1), Reithrodontomys rodriguezi (0,83), Rheomys underwoodi

(1), Saimiri oerstedii (0,83), Scotinomys xerampelinus (1), Sturnira mordax (0,6), Sylvilagus dicei (0,83), Syn-
theosciurus brochus (1)
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Area de E TS Al Taxones
endemismo
Akodon affinis (0,69—-0,75), Cryptotis colombiana (0,63-0,67), Cryptotis medellinia (0,63-0,67), Handleyomys
ae-44 5163-6,79 9 2 intectus (0,63-0,67), Nectomys magdalenae (0,6-1), Olallamys albicauda (0,63-0,67), Saccopteryx antioquensis
(0,75-0,83), Saguinus leucopus (0-0,88), Thomasomys bombycinus (0,63-0,67)
ae-45 2,167 3 1 Coendou sanctamartae (0,67), Proechimys canicollis (0,83)
ae-46 2,429 3 1 Marmosa xerophila (0,79), Myotis nesopolus (1), Pteronotus paraguanensis (0,64)
ae-d7 1,353- s 9 Bassaricyon beddardi (0-0,73), Marmosa tyleriana (0-0,62), Proechimys hoplomyoides (0,74-0,94), Rhipidomys
3,768 macconnelli (0-0,675), Rhipidomys wetzeli (0,62-0,81)
20-48 2,86- 6 2 Bassaricyon beddardi (0,67-0,73), Neusticomys venezuelae (0-0,66), Platyrrhinus aurarius (0-0,8), Proechimys
€ 4,721 hoplomyoides (0,8-0,94), Rhipidomys macconnelli (0,68-0,78), Rhipidomys wetzeli (0,72-0,81)
Dasyprocta cristata (0,92), Eumops maurus (0,8), Lasiurus atratus (0,77), Lophostoma schulzi (0,65), Oecomys
ae-49 3,816 5 1
rex (0,68)
Carterodon sulcidens (0,61), Euryoryzomys lamia (0,75), Galea flavidens (0,78), Monodelphis umbristriata
ae-50 2,867 4 1
(0,72)
26-51 5017 71 Akodon toba (0,67), Andalgalomys pearsoni (0,75), Calyptophractus retusus (0,75), Catagonus wagneri (0,83),
’ Ctenomys conoveri (0,67), Ctenomys dorsalis (0,63), Thylamys pusillus (0,73)
ae-52 2,167 1 Chacodelphys formosa (0,75), Ctenomys argentinus (0,75), Necromys temchuki (0,67)
ae-53 2,289 1 Callicebus pallescens (0,79), Cebus cay (0,65), Oligoryzomys chacoensis (0,85)
2054 482 6 1 Ctenomys torquatus (0,85), Deltamys kempi (0,9), Lundomys molitor (0,85), Oligoryzomys delticola (0,84),
’ Reithrodon typicus (0,75), Scapteromys tumidus (0,73)
20-55 197448 6 2 Neacomys musseri (0-0,65), Neusticomys peruviensis (0,65-0,75), Proechimys pattoni (0-0,96), Rhipidomys
’ ’ gardneri (0,63-0,85), Saguinus imperator (0-0,68), Thomasomys gracilis (0-0,6)
20-56 4.43 6 1 Akodon surdus (0,67), Lestoros inca (0,6), Marmosa andersoni (0,75), Monodelphis ronaldi (0,67), Sciurus
’ sanborni (0,83), Thomasomys gracilis (0,92)
ae-57 3,042 1 Akodon dayi (0,88), Alouatta sara (0,64), Callicebus donacophilus (0,68), Cryptonanus unduaviensis (0,85)
ae-58 2,73 1 Auliscomys pictus (0,95), Calomys sorellus (0,86), Lagidium peruanum (0,92)
Abrocoma cinerea (0,6-0,77), Akodon albiventer (0,6-0,85), Akodon lutescens (0,79-0,86), Andinomys edax
20-59 6-9 68 13 2 (0,73-0,79), Auliscomys sublimis (0-0,7), Calomys boliviae (0,65-0,69), Chaetophractus nationi (0,66-0,77),
’ Ctenomys opimus (0-0,63), Eligmodontia puerulus (0-0,75), Octodontomys gliroides (0,63-0,81), Oxymycterus
paramensis (0,68-0,72), Phyllotis osilae (0,66-0,75), Rhipidomys austrinus (0-0,617)
20-60 537 3 1 Akodon albiventer (0,67), Akodon boliviensis (0,79), Akodon fumeus (0,61), Auliscomys sublimis (0,6), Calomys
? boliviae (0,61), Microcavia niata (0,74), Necromys amoenus (0,72), Oxymycterus paramensis (0,64)
ae-61 2,987 4 1 Coendou nycthemera (0,79), Mico argentatus (0,79), Oecomys paricola (0,7), Toromys grandis (0,71)
ae-62 3 4 1 Alouatta discolor (0,76), Ateles marginatus (0,89), Callicebus moloch (0,64), Proechimys goeldii (0,72)
ae-63 3,068 4 1 Akodon fumeus (0,65), Akodon varius (0,77), Calomys fecundus (0,73), Rhipidomys austrinus (0,92)
ae-64 2,788 4 1 Akodon siberiae (0,75), Calomys fecundus (0,65), Oxymycterus hucucha (0,69), Phyllotis wolffsohni (0,7)
Cryptotis mexicana (0,71), Dasyprocta mexicana (0,75), Habromys** (0,66), Peromyscus megalops (0,68), Sorex
ae-65 3,518 5 1 .
veraepacis (0,72)
Cryptotis mera (0,64), Isthmomys pirrensis (0,64), Orthogeomys dariensis (0,64), Reithrodontomys darienensis
ae-66 3,358 5 1 .
(0,79), Tylomys panamensis (0,64)
Aepeomys** (0,71-0,8), Aepeomys lugens (0,71-0,8), Akodon bogotensis (0-0,64), Anoura luismanueli (0-
4124- 0,78), Cryptotis meridensis (0,71-0,8), Cryptotis tamensis (0,64-0,7), Gracilinanus dryas (0-0,79), Mazama
ae-67 1 % 583 16 2 bricenii (0-0,64), Nephelomys meridensis (0,71-0,8), Neusticomys mussoi (0,64-0,7), Olallamys edax (0-0,700),
’ Oligoryzomys griseolus (0-0,72), Proechimys chrysaeolus (0-0,61), Proechimys poliopus (0-0,7), Thomasomys
niveipes (0-0,71), Thomasomys vestitus (0-0,7),
ae-68 2,204 1 Akodon mollis (0,69), Lonchophylla handleyi (0,65), Phyllotis andium (0,87)
ae-69 2,41 4 1 Dasyprocta guamara (0,83), Philander deltae (0,75), , Proechimys urichi (0,83)
Akodon torques (0,7), Marmosa quichua (0,6), Oecomys phaeotis (0,63), Sciurus pyrrhinus (0,81), Thomasomys
ae-70 3,338 5 1 .
gracilis (0,6)
ae-71 2,514 1 Platyrrhinus albericoi (0,82), Platyrrhinus infuscus (0,88), Thomasomys aureus (0,82)
ae-72 2,391 1 Cebus kaapori (0,76), Chiropotes satanas (0,87), Saguinus niger (0,76)
ae-73 2,96 4 1 Isothrix negrensis (0,86), Mesomys occultus (0,67), Pithecia albicans (0,75), Proechimys echinothrix (0,69)
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Area de E TS Al Taxones
endemismo
Cebus xanthosternos (0,81), Oligoryzomys stramineus (0,65), Phyllomys blainvillii (0,73), Tolypeutes tricinctus
ae-74 3,494 5 1 .
(0,62), Trinomys myosuros (0,69)
75 6.242 8 1 Brachyteles arachnoides (0,67), Clyomys bishopi (1), Delomys collinus (0,9), Marmosops paulensis (0,68),
ae ’ Oxymycterus caparoae (0,75), Phyllomys kerri (0,6), Rhagomys rufescens (0,9), Trinomys dimidiatus (0,75)
Akodon mystax (0,61), Brucepattersonius griserufescens (0,61), Callithrix flaviceps (0,72), Ctenomys brasilien-
ae-76 5,318 8 1 sis (0,69), Phaenomys ferrugineus (0,67), Trinomys eliasi (0,61), Trinomys gratiosus (0,68), Trinomys paratus
0.72)
Cavia fulgida (0,9), Hylaeamys laticeps (0,77), Marmosops incanus (0,65), Oxymycterus dasytrichus (0,94),
ae-77 3,89 5 1 . L
Trinomys iheringi (0,63)
ae-78 2,73 1 Calomys tener (0,93), Clyomys** (0,91), Clyomys laticeps (0,9)
ae-79 2,1 1 Brucepattersonius iheringi (0,67), Cavia magna (0,75), Phyllomys dasythrix (0,69)
ae-80 2,29 3 1 Akodon paranaenseensis (0,82), Brucepattersonius** (0,79), Phyllomys medius (0,69)
3.459. Abrothrix illuteus (0-0,92), Akodon budini (0-0,63), Akodon spegazzinii (0,63-0,67), Ctenomys budini (0-0,83),
ae-81 8’ 375 11 2 Ctenomys juris (0,67-0,75), Ctenomys latro (0,83-1), Ctenomys sylvanus (0-0,83), Ctenomys tucumanus (0-
’ 0,75), Euneomys fossor (0,67-0,75), Microcavia shiptoni (0,67-0,75), Thylamys cinderella (0-1)
20-82 5467 71 Akodon budini (0,86), Akodon pervalens (0,71), Akodon sylvanus (0,86), Dasypus yepesi (0,71), Euryoryzomys
¢ ’ legatus (1), Phyllotis caprinus (0,61),Tapecomys primus (0,71)
ae-83 2,12 3 1 Glossophaga morenoi (0,73), Orthogeomys grandis (0,62), Sorex saussurei (0,78)
Cratogeomys fumosus (0,64), Cryptotis alticola (0,64), Hodomys alleni (0,81), Megasorex gigas (0,72), Osgoo-
ae-84 7,143 10 1 domys banderanus (0,78), Reithrodontomys chrysopsis (0,72), Rhogeessa alleni (0,78), Rhogeessa gracilis (0,69),
Sigmodon alleni (0,72), Sylvilagus cunicularius (0,65)
ae-85 2,58 3 1 Liomys pictus (0,92), Myotis fortidens (0,8), Rhogeessa parvula (0,86)
4.266- Capromys pilorides (0,73-0,93), Lasiurus insularis (0,7-0,9), Lasiurus pfeifferi (0,7-0,9), Mesocapromys (0-
ae-86 8, 667 10 2 0,77), Mormopterus minutus (0,7-0,77), Mysateles** (0,73-0,93), Mysateles prehensilis (0,7-0,9), Nycticeius
’ cubanus (0-0,82), Nyctiellus lepidus (0-1), Pteronotus macleayii (0-0,74)
Brachyphylla nana (0,94), Capromyidae* (0,9), Erophylla** (0,65), Monophyllus redmani (0,8), Mormoops
ae-87 7,368 9 1 blainvillei (0,77), Phyllonycteris** (0,85), Phyllonycteris poeyi (0,85), Phyllops falcatus (0,83), Pteronotus qua-
dridens (0,77)
ae-88 2,46 1 Blarinomys breviceps (0,73), Monodelphis iheringi (0,83), Oxymycterus hispidus (0,9)
ae-89 2,716 1 Euryoryzomys russatus (0,93), Marmosa paraguayanus (0,87), Philander frenatus (0,917)
Akodon serrensis (0,67), Brachyteles** (0,69), Delomys sublineatus (0,88), Marmosops paulensis (0,78), Maza-
ae-90 3,636 5 1
ma bororo (0,63)
ae-91 3,497 4 1 Alouatta puruensis (0,88), Aotus nigriceps (0,89), Lagothrix cana (0,78), Pithecia irrorata (0,96)
20-92 399 s 9 Aegialomys xanthaeolus (0,8), Oligoryzomys arenalis (0,78), Phyllotis amicus (0,8), Platalina genovensium
’ (0,76), Tomopeas ravus (0,85)
20-93 4387 6 1 Abrothrix jelskii (0,89), Auliscomys** (0,74), Calomys lepidus (0,7), Cavia tschudii (0,67), Hippocamelus anti-
’ sensis (0,74), Mormopterus kalinowskii (0,65)
20-94 4,866 6 1 Aconaemys** (0,92), Aconaemys fuscus (0,79), Chelemys megalonyx (0,66), Ctenomys maulinus (0,79), Eu-
’ neomys mordax (0,79), Octodon bridgesi (0,92)
ae-95 2,623 31 Irenomys tarsalis (0,9), Leopardus guigna (0,83), Pudu puda (0,9)
ae-96 2,603 1 Dolichotis patagonum (0,91), Eligmodontia typus (0,83), Zaedyus pichiy (0,87)
ae-97 2,64 1 Abrothrix longipilis (0,82), Lasiurus varius (0,92), Myotis chiloensis (0,91)
Geoxus valdivianus (0,81), Hippocamelus bisulcus (0,72), Histiotus magellanicus (0,81), Loxodontomys (0,71),
ae-98 3,746 5 1 .
Loxodontomys micropus (0,71)
20-99 5732 71 Abrothrix longipilis (0,75), Chelemys** (0,77), Chelemys macronyx (0,81), Eligmodontia morgani (0,83), Eu-
’ neomys petersoni (0,73), Loxodontomys (0,92), Loxodontomys micropus (0,92)
ae-100 2,384 1 Abrothrix lanosus (0,89), Chelemys delfini (0,72), Euneomys chinchilloides (0,77)
ae-101 3,374 1 Abrocoma bennettii (0,83), Octodon degus (0,83), Octodon lunatus (0,75), Spalacopus cyanus (0,96)
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Material suplementario 3. Correspondencia de cada drea de endemismo (ae) considerando a las unidades biogeogréficas de Morrone
(2014a). Se indica con (P) a las provincias.

Region Unidad biogeografica Area de endemismo
Zona Transicién Mexicana y Altiplano Mexicano ae 10-11-12
Sur de la Zona Transicién Mexicana ae 13

Regi6n Neotropical (ae 1,a¢ 2, Norte de la Zona de Transicion Sudamericana ae 14-15

ae 3,ae4,ae 5, ae6,ae7,ae

8, ae 9) Sur de la Subregién Brasilefia ae 16
Sur occidente de la Subregidn Brasilefia ae 17-18-19
Dominio Mesoamericano ae 20-21-22
Dominio Mesoamericano y ZTM ae 23
Norte del Dominio Pacifico ae 24-25-26
Occidente de Dominio Pacifico ae 27-28-29
Dominio Brasilefio Boreal ae 30-31
Nororiente de Dominio Chaquefio ae 32
Dominio Paranaense ae 33-34
P. Sierra Madre Occidental ae 35
Sur de P. Sierra Madre Occidental ae 36
P. Sierra Madre Oriental ae 37
P. Tierras Altas de Chiapas ae 38
P. Peninsula de Yucatdn ae 39
P. Antillas Menores ae 40
P. Espafiola ae 41
P. Jamaica ae 42
P. Puntarenas-Quiriquf ae 43
P. Magdalena ae 44
P. Guajira ae 45-46
P. Pantepui ae 47-48
P. Tierras Bajas de la Guyana ae 49
Sur oriente de P. Cerrado ae 50
P. Chaco ae 51
Centro oriente P. Chaco ae 52
Norte de P. Chaco ae 53
Norte de P. Pampeana ae 54
Norte de P. Rondénia ae 55
Occidente de P. Rondonia ae 56
Centro de P. Rondénia ae 57
Norte de P. Puna ae 58
Sur de P. Puna ae 59-60
P. Tapajés-Xingu ae 61-62
Sur de P. Yungas ae 63-64
Transicién P. Sierra Madre del Sur-P. Veracruzana ae 65
Transicién P. Chocé-Darién- P. Guatuso-Talamanca ae 66
Transicién norte de P. Paramo- P. Guajira ae 67
Transicién P. Cauca-P. Puna ae 68
Transicion P. Tierras bajas de Guyana, P. Sabana y P. Venezolana ae 69
Transicién P. Rondénia-P. Ucayali ae 70
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Regién Unidad biogeografica Area de endemismo
Transicién P. Napo-P. Rondénia-P. Ucayali ae71
Transicién P. Pard-P. Tapajés-Xing ae72
Transicién P. Imeri- P. Madeira ae73
Transicién P. Atldntico-P. Caatinga- P. Cerrado- P. Parand ae74
Transicidn P. Atldntico-P. Parana ae 75-76-77
Transicion P. Cerrado-P. Parana ae 78
Transicién P. Bosque de Araucaria—sur de P. Parand-norte de P. Pam-
peana. ae 79-80
Transicién P. Chaco-P. Monte-P. Puna ae 81-82
Unién P. Tierras Bajas del Pacifico-P. Sierra Madre del Sur-P. Cuen-
ca del Balsas-P. Eje Volcdnico Transmexicano ae 83-84
Unién P. Tierras Bajas del Pacifico-P. Veracruzana ae 85
Unién P. Cubana-P. Jamaica-P. Bermudas-P. La Espafiola ae 86-87
Unién P. Parana-P. Atlantico ae 88-89
Unién P. Bosque de Araucaria-P. Parand ae 90
Unién P. Madeira-P. Rondénia ae 91
Unién P. Desierto-P. Ecuatoriana ae 92
Unién P. Atacama-P. Desierto-P. Puna-P. Yungas ae 93
P. Bosque Magallanico ae 97
Unién P. Coquimbo-P. Santiago ae 98

Regién Andina (ae 94-95-96) Unién P. Maule-P. Santiago-P. Coquimbo ae 99-100
Unién P. Patagonia Central-P. Monte ae 101
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