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Introduccion

* La biogeografia es el estudio interdisciplinario
de la distribucion de los organismos, y es un
area con objetivos de gran alcance (Whittaker

et al., 2005)

* Areas de endemismo representan la unidad
fundamental de las Biogeografia Historica
(Grehan, 1993; Carvalho, 2011)
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* El concepto “area de endemismo” es utilizado
en biogeografia para referirse a aquellos
patrones particulares de distribucion
delimitados por la congruencia en la
distribucion de al menos dos taxones
(Platnick, 1991).




PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢Pueden identificarse areas de endemismo para los anfibios del Paraguay?

¢ Cuantas, cuéles y donde se encuentran las areas de endemismo de los anfibios
en el Paraguay?

¢Que relacion guardan las areas de endemismo con las areas de mayor riqueza
de especies?

¢Existe congruencia entre las areas de endemismo de anfibios y las
Ecorregiones propuestas para Paraguay?

HIPOTESIS
La distribucion de los anfibios en Paraguay muestra areas de endemismo que son
congruentes con los limites de las ecorregiones definidas para el pais.

OBJETIVO GENERAL
Identificar y describir las areas de endemismos en la distribucion de los anfibios en Paraguay, y
compararlas con los limites de las ecorregiones definidas en el pais.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Identificar las areas con mayor rigueza de especies en Paraguay
Definir las areas con vacios de informacion para los anfibios de Paraguay.
Generar recomendaciones fundamentadas para el desarrollo de acciones de conservacion
referidas a los anfibios de Paraguay.
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Metodologia

. Revision bibliografica y de colecciones
Lista de especies de anfibios del MNHNP e [IBP

Informacion de localidades de los trabajos de Brusquetti &
Lavilla (2006), Weiler et al. (2013), Caballero et al. (2014),
Brouard et al. (2015).

Taxonomia se seguira a Pyron & Wiens (2011) y Duellman et
al. (2016) con las actualizaciones del Amphibian Species of
the World (Frost, 2016)

Localidades georeferenciadas con ArcGis 10.2 y Google
Earth.
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Identificacion de areas de endemismo

Se utilizara el software NDM/VNDM 2.5 para el andlisis de

endemismo, que utiliza los criterios de Szumik et al. (2002) y Szumik
& Goloboff (2004)

La metodologia asigna un indice de Endemicidad (IE) a un conjunto
de celdas/areas evaluadas

Este |IE toma valores de 0 a 1, donde

IE=1, es un endemismo perfecto cuando una especie esta
distribuida uniforme y unicamente en el area de estudio.

El IE va disminuyendo segun los taxones estan presentes en otros
lugares fuera del area
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Dada esta grilla, el valor endemicidad dependera de cuan 3/10 ;

ajustadas estan las distribuciones de los taxones azul,
verde y rojo

Extraido de Szumik et al. (2006). Manual de NDM/VNDM: Programas para la identificacion de areas de endemismo.
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Taxén azul, maximo valor Taxén verde, menor valor 4/10
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Taxon Rojo, presente en todas, pero
también presente en una celda adyacente

Valor de endemicidad del area amarilla

Y=IE de cada Taxon
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2. ldentificacion de areas de endemismo

* Son considerados tres tipos de registros:
— Presente, Ausente y asumido como presente

Podria estar presente en la grilla A4
por esfuerzos de colecta
insuficientes, en este caso el registro
es asumido como presente
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2. ldentificacion de areas de endemismo

* Eltamano de las grillas incide en el resultado final
(Casagranda et al. 2009; Szumik et al., 2012)

* Tres tamanos de grillas de 0.25, 0.50 y 1° para realizar los
analisis (1° = 100 Km)

e Se utilizaran tres tamanos diferentes para ver si existen
diferencias en las AE identificadas.
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(A) (B) Figure 4. An example of an area of endemism identified under differents grids sides (results of Szumik et al., 2012)

Fig. 4: Areas de consenso (AC) correspondientes a la subregién patagénica obtenidas con grillas de
05°x0,5°(A).y 1°x 1°(B).
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2.1. Areas de Consenso

 Herramienta para agrupar areas de endemismo con
pequefas diferencias en la composicion y/o
estructura espacial (Aagesen et al., 2013)

* Dos reglas para construir estas areas de consenso
— Regla de consenso estricta
— Regla de consenso holgado

 Ambas reglas agrupan las areas segun un porcentaje
definido por el usuario
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Comparten el 50% de especies entre A, B,Cy D

Consenso A C
estricto

Area de consenso con corte de 50% de

especies compartidas entre todas las grillas
Comparten el 50% de especies entre A, B, y C,
pero D comparte el 50% de las especies solamente con A

holgado

Area de consenso con corte de 50% de
especies con alguna de las grillas

12
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(a) individual candidate areas Consenso estricto 9/11

|| ||

[ e
LS iR
area1l area 2 area 3 area 4 area 5 area 6

(b) 75% () 60% (d 50% () 28%

! 1l LI ] 1l 2 5% JE |
|

TLELLLL t % iL_
f . ;
£ ’ *
I |
11 ! 11111 171

areas 2+3 | areas 2+3 areas 1+5+6 areas 2+3 areas 145+6 areas4+6 areas2+3  areas 1+4+5+6
4 species 4 species 6 species 4 species 6 species 6 species 4 species 8 species

endemicity score E
in ascending order:

HE O EEEBE

| I

|EEE NN

4
=

11

L]
LI

1111

plus areas: | plus area: 4
1,4,56

M 14% (@ 50% ) 14%

L1l || |
|

11

111131

1111

|
I 1l
areas 1+2+3 areas 1+4+5+6 areas 2+3 areas 1+4+5+6 areas 1-.6
7 species 8 species 4 species 8 species 11 species

Figure 1 Hypothetical example to illustrate the result of applying different consensus rules and cut-off values to the 11 species shown
in Table 1. (a) Six candidate areas cach supported by the species in Table 1. (b—f) Output using the “tight consensus rule” under the
cut-off values of (b) 75%, (c) 60%, (d) 50%, (c) 28% and (f) 14%. (g-h) Output using the ‘loosc consensus rule’ under the cut-off
values (g) 50% and (h) 14%.
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Consenso holgado 10/11

(a) individual candidate areas
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Figure 1 Hypothetical example to illustrate the result of applying different consensus rules and cut-off values to the 11 species shown
in Table 1. (a) Six candidate areas cach supported by the species in Table 1. (b—f) Output using the “tight consensus rule” under the
cut-off values of (b) 75%, (c) 60%, (d) 50%, (c) 28% and (f) 14%. (g—h) Output using the ‘loose consensus rule’ under the cut-off
values (g) 50% and (h) 14%.
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Andlisis de Endemicidad de los Anfibios del Paraguay
89 especies de anfibios analizadas
4744 registros de anfibios del Paraguay
2560 puntos de registros Unicos por especie

3 tamanos de grillas, 0.5°x0.5°,0.7°x0.7°y 1° x 1°

Valores de Fill y Assume

0.5 0.7 1
Fill 70 50 20
Assume 100 70 40

Minimun Species score= 0.5
Repetir la busqueda= 20 veces

Conceso flexible= 40% especies compartidas con al menos una de las grillas/areas



60 ‘UI‘O"W 56°0'0"W
1




200s

26700'S

0.5° x 0.5°

80°0'0'W
1

56°00°W
1

0.7°x 0.7°

80'00'W 56°00'W
1 1

1
80°0'0"W

1
56°0'0'W

Especies

©  Ceratophrys cranwelli
@® Chacophrys pierottii

@ Lepidobatrachus laevis
o

Leptodactylus laticeps

1
26'00'S

Ecorregiones Dinerstein et al. (1995)

- Alta Parana Atlantic forests
. Cerrado

- Chaco

I Humid Chaco

- Pantanal

OO'OI‘O‘W 56'0‘0'\”

Especies

O  Ceratophrys cranwelli

O  Chacophrys pierottii

@ Lepidobatrachus laevis

@® Lepidobatrachus llanensis
|_. Leptodactylus laticeps |

@ Odontophrynus lavillai

1
60°00'W se'0'0w

Especies

@ Ceratophrys cranwell

o

Dermatonotus muelleri

Elachistocleis haroi

Lepidobatrachus laevis

Lepidobatrachus llanensis

Leptodactylus bufonius

Leptodactylus laticeps

Odontophrynus lavillai

Phyllomedusa sauvagii

e o ofelo efe] o

Rhinella major

7



0.5° x 0.5°

0.7° x 0.7°

64°0l'0"W 60"0"0"W 56°0|‘O”W 64°0'0"W 60"0"0"W 56°0'0"W 52°0'0"W
|
(=}
) . | -
@
[
o
o= o - -
N
[
(=}
o= — - -
&
T T T
64°0'0"W 60°0'0"W 56°0'0"W
64°0'0"W 60°0'0"W 56°0'0"W 52°0'0"W
Especies Especies
o Crossodactylus sehieriti @ Argenteohyla siemersi pederseni
O Crossodactylus schmidti
®  Hypsiboas curupi @ Hypsiboas curupi
@® Itapotihyla langsdorffii @ ltapotihyla langsdorffii
O  Luetkenotyphlus brasiliensis O  Luetkenotyphlus brasiliensis
i i o ) ) : O Melanophryniscus devincenzii N
©  Melanophryniscus devincenzii Ecorregiones Dinerstein et al. (1995) , ,
@ Melanophryniscus krauczuki
i - Alta Parana Atlantic forests
© Phyllomedusa tetraploidea : ) csivid © Melanophryniscus atroluteus
errado
Phyllomedusa tetraploidea
I chaco I G Y P
I Humid Chaco O  Proceratophrys avelinoi
I Fantanal © Rhinella ornata S




22°0'0"S

26°0'0"S

0.5° x 0.5°

60°0l'0"W 56°0l'0"W

) )
60°0'0"W 56°0'0"W

Especies

(0]
(<]
o
(0]

Dendropsophus jimi
Leptodactylus furnarius
Physalaemus centralis
Physalaemus marmoratus

Rhinella icterica

Ecorregiones Dinerstein et al. (1995)
- Alta Parana Atlantic forests

[ cerrado

I chaco

I Humid Chaco

I Pantanal

0.7°x 0.7°

60°0'0"W 56°0'0"W
1

1°x1°

60"0"0"W 56"0l'0'W

1
60°0'0"W

Especies

Dendropsophus jimi
Leptodactylus furnarius
Physalaemus centralis
Physalaemus marmoratus

Rhinella icterica

|0 ©0 @ O

Rhinella scitula

Especies

Dendropsophus elianeae

Dendropsophus jimi

Elachistocleis matogrosso

Leptodactylus furnarius
Physalaemus centralis
Physalaemus marmoratus

Rhinella icterica

©O ej© O @ 0O |o| @

Rhinella scitula

Siphonops paulensis




22°0'0"S

26°0'0"S

0.5° x 0.5°

60°0'0"W 56°0'0"W
1 1

0.7°x 0.7°

60°0'0"W 56°0'0"W
1 1

1°x 1°

60"0;0"W 56"0"0"W

T LI L T T
60°0'0"W SO0W 00w 60°00"W 56°0'0"W
Especies Especies Especies
@ Chthonerpeton indistinctum @® Chthonerpeton indistinctum O  Hypsiboas curupi
O Crossodactylus schmidti @ Crossodactylus schmidti O Hypsiboas pulchellus
O Hypsiboas pulchellus O  Hypsiboas pulchellus @ Luetkenotyphlus brasiliensis
@ Melanophryniscus krauczuki @ Melanophryniscus krauczuki @ Melanophryniscus krauczuki
© Melanophryniscus atroluteus O  Melanophryniscus atroluteus O  Melanophryniscus atroluteus
@® Phyllomedusa tetraploidea ————————————————— | O  Physalaemus riograndencis
@ Physalaemus santafecinus
@ Pseudopaludicola mystacalis
Ecorregiones Keel et al. (1993), Dinerstein et al. (1995), @ Scinax similis
del Castillo & Clay (2005)
I Bosque Atlantico Chaco Humedo [l Pantanal
[ Campos Cerrados [l Chaco Seco Paraguay Central
I Pastizales S




22°0'0"S

26°0'0"S

0.5° x 0.5° 0.7°x 0.7°

60°0'0"W 56°0'0"W 60°0'0"W 56°0'0"W
1 1 |

1°x 1°

60"0"0"W 56"0"0"W

T
. T~ o — 60°00"W 56°0'0"W

1 1
60°0'0"W 56°0'0"W

_Especies Especies
©  Physalaemus santafecinus ©  Physalaemus santafecinus
®  Pseudopaludicola mystacalis ® Pseudopaludicola mystacalis
®  Scinax similis ®  Scinax similis

Ecorregiones Mereles et al. (2013), SEAM (14/13)
- Alto Parana - Litoral Central del Cerrado
Amambay - Selva Central - del Chaco Himedo
Aquidabén Neembucu I el Chaco Seco
de los Médanos - del Pantanal

Especies
©  Hypsiboas curupi
©  Hypsiboas pulchellus
® Luetkenotyphlus brasiliensis
®  Melanophryniscus krauczuki
©  Melanophryniscus atroluteus

©  Physalaemus riograndencis

©  Physalaemus santafecinus
©  Pseudopaludicola mystacalis

®  Scinax similis




0.7° x 0.7°

60°0|'0'W

Especies
©  Dendropsophus minutus
® Hypsiboas albopunctatus
® Hypsiboas caingua
©  Hypsiboas faber
Leptodactylus labyrinthicus
®  Proceratophrys avelinoi
©  Rhinella ornata
©  Scinax berthae

Especies
©  Dendropsophus minutus
@ Hypsiboas albopunctatus
® Hypsiboas caingua
©  Hypsiboas faber
©  Leptodactylus labyrinthicus
®  Proceratophrys avelinoi
©  Rhinella ornata
©  Scinax berthae

Especies
©  Dendropsophus minutus
© Hypsiboas albopunctatus
® Hypsiboas caingua
©  Hypsiboas faber
©  Leptodactylus labyrinthicus
®  Proceratophrys avelinoi
©  Rhinella ornata
©  Scinax berthae




60"0I'0”W

56°0I'0'W

18°0'0"S
1

22°00"S
1

26°0'0"S
1

0.7°x0.7°

Leyenda
Especies
@ Dermatonotus muelleri
QO Elachistocleis haroi
© Leptodactylus bufonius
@ Physalaemus biligonigerus
@ Rhinella major

Dinestein et al. 1995
- Alta Parana Atlantic forests

- Chaco
- Humid Chaco
- Pantanal

| Cerrado

30°00"S
1

18°0

T
2°00"S

T
30°0'0"S

1
56°0'0"W

Gran Chaco Americano



22°0'0"S

26°0'0"S

0.5° x 0.5°

0.7° x 0.7°

60°0'0"W 56°0'0"W 60“0"O"W 56"0|‘0"W 60°ol‘0"w 56°ol'0"w
1 1
! T | ! st s
60°0'0"W 56°0'0"W 60°0'0"W 56°0'0"W 60°0'0"W 56°0'0"W
Especies Especies Especies
. i Concenso 4 Concenso 1 O Adenomera diptyx Phyllomedusa azurea
Hpslces tamceps © Hypsiboas raniceps O Dendropsophus nanus Dendropsophus nanus Physalaemus albonotatus
Leptodactylus chaquensis Leptodactylus chaquensis O Leptodactylus elenae Dermatonotus muelleri Physalaemus biligonigerus
Leptodactylus elenae © Phyllomedusa azurea R — — .
Leptodactylus elenae Leptodactylus fuscus © Pseudis platensis achistoclels bicolor ysalaemus cuvierl
Leptodactylus fuscus Phyllomedusa azurea @ Scinax acuminatus Elachistocleis haroi Pseudis platensis
Physalaemus albonotatus @ Scinax nasicus Hypsiboas punctatus Rhinella bergi

(]
o
<]
o
(]
°
[e]
o

Phyllomedusa azurea
Physalaemus albonotatus
Rhinella schneideri

Scinax nasicus

000000 0O0CEe®

Physalaemus biligonigerus D Concenso 4

Rhinella schneideri
Scinax nasicus

Trachycephalus typhonius

Concenso 1

Cerrado

I chaco
I Humid Chaco
- Pantanal

Ecorregiones Dinerstein et al. (1995)
- Alta Parana Atlantic forests

© © © © 0 © 0O 0@ 0@ O 0

Hypsiboas raniceps
Leptodactylus bufonius
Leptodactylus chaquensis
Leptodactylus elenae
Leptodactylus fuscus
Leptodactylus latrans
Leptodactylus podicipinus

Lysapsus limellum

O 0O O 00O @O0 O 0 0 0

Rhinella fernandezae
Rhinella major
Rhinella schneideri
Scinax acuminatus
Scinax fuscovarius
Scinax nasicus

Trachycephalus typhonius

22°0'0"S

26°0'0"S



18°00"S

200"

60"0"0'W

56"0]‘0"W

26°00"S

Riqueza

-
B 5 - 1
[ ]12-20
T 21-29
B 30-40

18°0'0"S

S

I
60°0'0"W

I
56°0'0"W



Agradecimientos

RONII

Il PROGRAMA NACIONAL DE INCENTIVO AL INVESTIGADOR Il

j

Fundacion Miguel Lillo

Ministerio de Educacidn de la Macion
Tucumén — Repablica Argentina

Padrdes de Distribuicdo de Répteis e Anfibios da Planicie de Inundacao

do Mato Grosso do Sul e entorno
e Scrocchi, G; Ferreira, V; CACCIALLI, P; Piatti, L; Souza, F.L; Favreto, T.; Moraes,
W.; Silva de Brito, E.; Martins, M.; Striissmann, C.; Mourdo, G.; Martins, K.;

FUNDA(;AO DE APOIO AO DESENVOLVIMENTO DO R!be!ro, T Teixeira, I.; .Silva, J.; Allmeida, P.; de Jesus, P.; Nunes, M.; Hugo Cabral,
ENSINO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO ESTADO DE Ribeiro, R.; de Souza, J.; Massao, J.;
MATO GROSSO DO SUL

GP\U‘V v U/O<

2 ;
N /'3 :

>

| ikl | GUYRA
% "BF’{;}F PARAGUAY
Xy (3) /\

‘(SAM UL



