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1. ¿Cuáles son los patrones biogeográficos de los peces 

dulceacuícolas de Centro América y el sur de México?
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México

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) 
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Patrones Biogeográficos de Peces Dulceacuícolas 

Basados en Relaciones Faunísticas entre cuencas

Smith & Bermingham 2005

Bussing 1976

Matamoros et al. 2012



Patrones Biogeográficos de Peces 

Dulceacuícolas Centroamericanos

Objetivos

Determinar las áreas de endemismo de Centro 

América utilizando Análisis de Endemismo utilizando 

Parsimonia o PAE’s  (relaciones faunísticas entre 

cuencas)

Entender las relaciones históricas entre las áreas de 

endemismo  de Centro América utilizando Análisis de 

Parsimonia de Brooks o APB (relaciones históricas 

entre cuencas)

s



Análisis de Endemismo Utilizando 

Parsimonia (PAE; relaciones faunísticas entre cuencas) 

Información de distribuciones disponible 

para todos los países



¿Qué son áreas de endemismo (ADE)?

ADE= áreas de distribución congruente no al azar  entre 

diferentes taxones (Morrone 2009).

PAE= es un método biogeográfico en el que se 

construyen cladogramas basados en análisis de 

parsimonia codificando la presencia (1) y ausencia (0) de 

cada uno de los  taxa. Las unidades pueden ser  

cuadrículas  sobre un mapa,  cuencas hidrográficas y 

otros, etc (Morrone 2009).

(UPGMA y Neighbor Joining o vecino cercano)



Métodos

66 Cuencas hidrográficas 

Norte de Colombia: Magdalena y Atrato.

Sur de México: Usumacinta y ríos de Chiapas 

frontera con Guatemala 

536 especies 

Sp 1 Sp 2 Sp 3 Sp 4 Sp 5 Sp 6 Sp 7 Sp 8 Sp 536

Cuenca 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0

Cuenca 2 1 1 0 1 0 1 1 0 1

Cuenca 3 1 0 0 1 1 1 1 0 1

Cuenca…x 0 0 0 1 1 1 1 1 0

Raiz 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Corremos parsimonia  (PAUP)



Pacífico

Atlántico

Matamoros et al. 2014

Xiphophorus
Paraneetroplus

Amphilophus

Parachromis



Biogeografía Histórica

Análisis de Parsimonia de Brooks (APB)

(relaciones históricas entre cuencas)

• Convertimos cladogramas de especies en cladogramas generales 

de área.

• Cada nodo en la filogenia también se codifica con las distribuciones 

(0-1).

• Esto se hace con todas las filogenias disponibles.

• Se adiciona un área ficticia y se codifica con todas las áreas = 0, 

para enraizar el árbol.

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

• Se corre un análisis de Parsimonia.



Análisis de Parsimonia de Brooks (APB)

• 11 Filogenias 

1. Lepisosteidae

2. Rivulidae

3. Roeboides

4. Ctenolucius

5. Gymnotus

6. Callicthyiidae

7. Rhamdia

8. Pimelodidae

9. Profundulidae

10.Cichlidae

11.Poeciliidae Matamoros et al. 2012



Parsimonia de Brooks (APB)

Cichlidae  (186 Taxa,  6  genes) Poeciliinae (150 Taxa, 3 genes)

Matamoros et al. 2014



Cómo trabaja el APB? 
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nod1 nod2 nod3 nod4 nod5 nod6 nod7 nod8

B 1 1 0 0 1 0 1 1

C 0 1 0 0 1 0 1 1

D 0 0 1 1 1 1 1 1

Root 0 0 0 0 0 0 0 0

(B,C)

(D)
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Sur de Centro America

Centro América Nuclear,

Norte y el Sur de

México

Matamoros et al. 2014

Gambusia

Poecilia

Poeciliopsis



1. Patrones Biogeográficos de Peces Dulceacuícolas Centro 

Americanos 

2. Biogeografía Histórica de la Subfamilia Poeciliinae

INDICE



Biogeografía Histórica 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 más diversas

En México ~  

80 spp. Miller et al. (2005)

88 spp. FishBase

Alta variabilidad en forma 

de cuerpo y uso de hábitat

Poecilia Xiphophorus

Gambusia

Belonesoxx

Alfaro

Pseudoxiphophorus



Nuestras Preguntas

¿Las tribus de Poeciliinae son monofilética?

¿Cuándo y dónde apareció el ancestro común más reciente (ACMR) de 

Poeciliinae?

¿Cuál es el tiempo de divergencia de los clados más importantes?

¿Cuál es la importancia de la región Mexicana en la diversificación de la 

subfamilia?



Análisis Bayesianos (Mr. Bayes)

Análisis de máxima verosimilitud (Rax-ML)

Tiempo de divergencia (BEAST)

Reconstrucción de áreas ancestrales (RASP )

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

3 genes (2 mitocondriales + 1 nuclear)

6 puntos de calibración con fósiles

4 en el grupo externo (Aphanious, Fundulus, 1- Rivulus, Anablepidae).

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



20.0

Gambusia_puncticulata

Sco
lic

ht
hy

s_
gr

ee
nw

ay
i

Poe
cil

ia
_b

ut
le
ri

Aphanius_fasciatus_O
UT_Cy

Kryptolebias_m
arm

oratus_O
UT_R

i
Car

lh
ub

bs
ia

_s
tu

ar
ti

Xiphophorus_birchmanni

Valencia_hispanica_Out_Cy

G
irardinus_m

etallicus

Pr
ia

pe
lla

_i
nt

er
m

ed
ia

Alfaro_cultratus
H

et
er

an
dr

ia
_f

or
m

os
a

Profundulus_guatemalensis_Out_Pr

Xiph
ophoru

s_
helle

rii
Q

ui
nt

an
a_

at
riz

on
a

Po
ec

ilia
_w

in
ge

i

Xenotoca_melanosoma_OUT_Go

Xip
ho

ph
or

us
_m

ay
ae

Heterophallus_milleri

Br
ac

hy
rh

ap
hi

s_
te

rra
be

ns
is

Xiphophorus_multilin
eatus

G
ira

rd
in

us
_u

ni
no

ta
tu

s
Jordanella_floridae_Out_Cy

Poeciliopsis_lucida

Heterophallus_rachovii

Gambusia_sexradiata

Pr
ia

pe
lla

_c
ha

m
ul

ae

Lim
ia_paucira

diata

Xiphophoru
s_

m
acu

latu
s

Tomeurus_gracilis

Fundulus_chrysotus_OUT_FuXiphophorus_meyeri

M
icr

op
oe

cil
ia

_p
ar

ae

Valencia_letourneuxi_Out_Cy

Neoheterandria_tridentiger

Heterandria_jonesii

Poeciliopsis_viriosa
Poecil

ia_latip
inna

Aphanius_iberus_OUT_Cy

Xiphophorus_andersi

Limia_caymanensis

Fluviphylax_pygm
aeus

Ph
al

lic
ht

hy
s_

tic
oXiphophoru

s_couchianus

G
irardinus_falcatus

Xiphophoru
s_

m
ille

ri

Cyprinodon_dearborni_OUT_Cy

Ph
al

lo
pt

yc
hu

s_
ja

nu
ar

iu
s

Poecilia
_caucana

Pr
ia

pe
lla

_o
lm

ec
ae

Poecil
ia_latip

uncta
ta

Poeciliopsis_elongata
Aphanius_danfordii_OUT_Cy

Anableps_anableps_Out_An

Po
ec

ilia
_r

et
icu

la
ta

Xiphophorus_nezahualcoyotl

Oxyzygonectes_dovii_OUT_An

Pr
ia

pe
lla

_c
om

pr
es

sa

Gambusia_rhizophorae

Xiphophoru
s_gord

oni

Gambusia_punctata

Gambusia_eurystoma

Rivulus_cryptocallus_O
UT_Ri

Gambusia_nicaraguensis

Gambusia_melapleura

Pamphorichthys_araguaiensis

Poeciliopsis_prolifica

Poeciliopsis_presidionis

Poeciliopsis_baenschi

Pamphorichthys_hollandi

Gambusia_holbrooki

Gambusia_hispaniolae

Alloophorus_robustus_OUT_Go

Crenichthys_baileyi__Out_Go

Phallichthys_am
ates

Car
lh

ub
bs

ia
_k

id
de

ri

Ps
eu

do
po

ec
ilia

_f
es

ta
e

Br
ac

hy
rh

ap
hi

s_
rh

ab
do

ph
or

a

Poeciliopsis_turrubarensis

Ph
al

lo
ce

ro
s_

ca
ud

im
ac

ul
at

us

Poe
cil

ia
_c

at
em

ac
on

is

Cyprinodon_bifasciatus_OUT_Cy

Xenodexia_ctenolepis

Gambusia_affinis

Lim
ia_dominicensis

Aphanius_villwocki_OUT_Cy

Xiphophorus_malinche

Pamphorichthys_hasemani

Aphanius_anatoliae_O
UT_Cy

M
icr

op
oe

cil
ia

_b
ifu

rc
a

Limia_heterandria

Priapichthys_annectens

Cnesterodon_hypselurus

Allotoca_dugesii_OUT_Go

N
eoheterandria_elegans

Poeciliopsis_monacha

Poeciliopsis_gracilis

Xiphophorus_nigrensis

Xiphophorus_cortezi

M
icr

op
oe

cil
ia

_p
ict

a

Gambusia_wrayi

G
ira

rd
in

us
_d

en
tic

ul
at

us

Pamphorichthys_scalpridens

Fundulus_heteroclitus_OUT_Fu

Rivulus_deltaphilus_O
UT_Ri

Lim
ia_vitta

ta

Cnesterodon_decemmaculatus

Priapichthys_puetzi

Poeciliopsis_fasciata

Jenynsia_lineata_OUT_An

Poecil
ia_m

exic
anaPoeciliopsis_infans

Gambusia_manni

Poeciliopsis_occidentalis

Poeciliopsis_catem
aco

Poecilia_vivipara

Poe
cil

ia_
gil

lii

Lim
ia_rivasi

Empetrichthys_latos__Out_Go

Gambusia_geiseri

Heterandria_bimaculata

Profundulus_punctatus_Out_Out_Pr

Lim
ia_nigrofasciata

Xiphophorus_continens

Belonesox_belizanus

Xenophallus_um
bratilis

Poeciliopsis_paucim
aculata

44.5
61

.8
2

23.45
30.14

57.71
67.26

42.47

36.73

39.5

28.32

51.11

36.69

26.3

27.71

27.68

35.46

43
.5

9

63.63
25.06

37

27.27

27
.0

8

28
.2

5

28.22

29
.5

2

28
.8

1

25.6

36.05

47.7

26.06

63.13

25.58

31.76

69.05

34
.3

47.73

26
.8

8

31.59 54
.6

3

27.7

26.6

26.55

44.79

35.34

53
.2

7

55.89

29
.8

1

24.38

31.71

75.98

29.33

28.22

30.57
27.81

74.8
4

28
.8

6

36.93
32.41

41.1

33.22

4.46

31
.6

6

19.85

24
.2

8
86.84

68.32

47.92

32
.6

9

35.35

46.845
3.

61

65.6
7

38.21

57
.9

8

42.21

36.73

28.48

30.6
9

39.35

64.69

26.67

31.58

38.05

57.58

45.01

24.33

42.65

40
.9

2

60.21

10
7.

96

49.91

59
.5

9

29.12
41.95

46.06

31.16

22.28

26.13

34.21

46.51

24.88

39
.4

5

39.29

85.53

57.29

51.91

59.88

31.23

72.1

34.85

31.14

96.74

66.79

36.92

38.26

31.92

47.67

23.7
26.42

52.4

28.06

26.5

44
.6

9

28.86

79.22

27.22

26.4

Tiempos de divergencia

entre 26 – 47 MYA

Xenodexia ctenolepis

Istmo de Panamá 3.5  o 12-15 MYA



Iturralde-Vinnent 2006

Iturralde-Vinnent and McPhee  1999

Xenodexia  ctenolepis 74 MYA

Otros grupos Mexicanos 

más recientes

GAARLANDIA (35-33 MYA)



Říčan et al. 2012

Los cicllidos cuentan la misma 

historia (Říčan et al. 2012)
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Poeciliinae: BF_ 74 MYA

Xiphophorus:

ACMR = B (32 MYA) 

Gambusia (B)

Heterophallus (B)

Belonesox (B)

ACMR = B (47 MYA)

Poecilia (37 MYA; BC)

Pamphorichthys (34.8 MYA; F)

Limia (49 MYA; F)

Micropoecilia (44 MYA; F)

F = 49 MYA.

USA

Mexico

Centro America Nuclear

Centro America

Sur
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Amazonia

Sur America Sur
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Mexico & CA
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Poeciliopsis SCA
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Poecilia reticulata

P. mexicana

P. latipinna



Distribución Ancestral del ACMR

B

Gambusia lemaitrei





CONCLUSIONES

1- 10 áreas de endemismo claramente definidas para Centro 

América.

2- El sur de Centro América muestra más 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 más afinidades con el sur 

de México.  Comunidades dominadas por Cichlidos y Poecilidos.

4- Ninguna de las tribus de la subfamilia Poeciliinae es 

monofilética, la subfamilia necesita una urgente revisión 

taxonómica.



Conclusiones

El ancestro común más reciente de Poeciliinae muestra una

distribución ancestral en Norte y Sur América.

Esta distribución solo se puede explicar por medio de 

conexiones ancestrales entre estas masas terrestres

Muchos clados de peces Poecilidos Mexicanos 

experimentaron cladogénesis en México y se han dispersado 

tanto hacia al sur como al norte de México así como a las 

Antillas.
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