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RESUMO

O rio Madeira é o principal afluente da bacia Amazoénica em descarga, sedimentos suspensos e
em area de drenagem. Este rio também possui uma elevada diversidade de peixes,
provavelmente o maior entre os rios Amazdénicos e um dos maiores entre os outros rios do
planeta. Embora esta diversidade tenha sido gradualmente revelada, mais intensamente nos
ultimos anos, o conhecimento das espécies endémicas e das areas mais importantes a serem
conservadas, € inferior ao grau de antropizagfo no sistema. Estudos sobre areas de endemismo
sfo escassos e geralmente envolvem organismos terrestres. Varios rios foram completamente
alterados na bacia do rio Madeira por grandes usinas hidrelétricas na cordilheira dos Andes e
ao longo da bacia, que juntamente com a mineragdo ilegal e uma das maiores taxas de
desmatamento, faz do rio Madeira um dos mais ameacados afluentes da bacia amazdnica. A
ictiofauna do rio Madeira é abordada no contexto do conhecimento historico, endemismos,
padrdes de distribuicéo, biogeografia, areas de endemismo e conservagdo. O primeiro capitulo
aborda a histéria do conhecimento ictiolégico da bacia do rio Madeira, desde a contribuigio
dos primeiros naturalistas até os ictiélogos contemporaneos. No segundo e terceiro capitulos,
os endemismos, os padrSes de distribuicio e as areas de endemismo sdo discutidos em uma

perspectiva conservacionista.
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ABSTRACT

Endemism and biogeography analysis of the fish form the rio Madeira basin. The rio
Madeira is the main tributary of the Amazon basin in discharge, suspended sediments and
drainage area. This river also has a high fish diversity, probably the largest among the
Amazonian rivers and one of the largest among other rivers of the world. Although this diversity
has been gradually revealed, more intensively in recent years, the knowledge of the endemic
species and the most important areas to be conserved, is inferior to the degree of anthropogenic
action on the system. Studies on areas of endemism are scarce and generally involve terrestrial
organisms. Several rivers have been completely altered in the rio Madeira basin by large
hydropower plants in the Andes and along of the basin, which, together with illegal mining and
one of the highest deforestation rates, makes of the rio Madeira one of the most threatened
tributaries of the Amazon basin. The ichthyofauna from the Madeira River is approached in the
context of historical knowledge, endemisms, distribution patterns, biogeography, areas
endemism and conservation. The first chapter addresses the history of the ichthyological
knowledge of the Madeira River basin, from the contribution of the first naturalists to
contemporaneous ichthyologists. In the second and third chapters, endemisms, distribution

patterns and areas of endemism are discussed from a conservationist perspective.
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CAPITULO 1

Dos Naturalistas aos Ictiologos Contemporaneos: o conhecimento dos peixes do rio

Madeira
RESUMO

Diferente da maioria dos rios Amazénicos, o conhecimento sobre a ictiofauna do rio Madeira
vem sendo historicamente estudado e gradualmente revelado. Em suas dguas navegaram
importantes naturalistas, sendo os primeiros relatos dos seus peixes datados do século XVIII.
O conhecimento sobre os peixes do rio Madeira foi iniciado primariamente pelos europeus (i.e.
Ferreira, Heckel, Kner e Perugia) através das descri¢des de 117 espécies (39,5% das espécies
descritas dessa bacia). Ja no inicio do século XX os trabalhos taxondmicos dos norte
americanos (i.e. Haseman, Eigenmann, Fowler e Pearson) tiveram um papel notavelmente
importante no estabelecimento desse conhecimento, descrevendo 100 espécies (33.8% idem
anterior). Até essa data, a maioria dos trabalhos eram relacionados a descrig¢do de espécies,
baseada em espécimes coligidos principalmente em territorio boliviano, permanecendo os rios
brasileiros, subamostrados e com fauna desconhecida. Somente a partir da década de 70
trabalhos relacionados a fauna (e.g. listas de espécies e livros) passaram a ser mais comuns
no Brasil. Concomitantemente, as coletas nos rios Aripuand, Machado e Jamari possibilitaram
descobertas de vdrias espécies novas, muitas delas agora descritas também por pesquisadores
brasileiros. No total quase 300 espécies foram descritas do rio Madeira. Nos ultimos anos o
conhecimento sobre a fauna de peixes teve um expressivo avango, no ano 2000 eram
conhecidas cerca de 450 espécies, em 2013 de aproximadamente 820 espécies e atualmente
foram registradas 1.165 espécies. Desta forma, o rio Madeira é, ndo apenas, um dos rios mais
importantes em drea de drenagem, carga de sedimento, ou em vazdo, mas também pela sua

elevada rigueza de espécies, aproximadamente 40% das espécies Amazdnicas.

Palavras-chave: regido Neotropical, agua doce, peixes, diversidade, Amazénia



1. INTRODUCAO

A fauna de peixes de agua doce da regido Neotropical € considerada, do ponto de vista
evolutivo, um dos grandes produtos do mundo biolégico, constituindo um conjunto
ictiofaunistico de admiravel riqueza e extrema complexidade (¢/ Bohlke er al., 1978). E
constituida por aproximadamente 25 ordens, 71 familias e varias centenas de géneros. Ja o
numero total de espécies € ainda desconhecido, tendo sido estimado em 5.000 (Bohlke ef al.,
1978, na América do Sul) e na regifio Neotropical estimado em 6.025 (Reis ef al., 2003), 7.000
(Albert & Reis, 2011) e 8.000-9.000 (Schaefer, 1998; Reis ef al., 2016). Estes nimeros sfo
impressionantes e, a cada dia, tornam-se alterados devido ao grande nimero de espécies
descritas nos ultimos anos: cerca de uma espécie nova a cada trés dias (Eschemeyer, 2017). A
regido Neotropical pode, portanto, ser caraterizada como a por¢iio do planeta com a maior
riqueza de espécies de peixes de agua doce.

A ictiofauna é dominada, tanto em termos de diversidade taxonémica quanto em
biomassa, por peixes da superordem Ostariophysi, série Otophysi, que somam
aproximadamente 73% das espécies, incluidas principalmente nas ordens Siluriformes (15
familias e aproximadamente 37% das espécies) e os Characiformes (14 familias e
aproximadamente 33% das espécies) (Lowe-McConnell, 1999; Reis et al., 2003).

A fauna de peixes da bacia Amazdnica € representada por 57 familias, 525 géneros e
2.411 espécies e muitas destas espécies (1089; 45%) sdo endémicas dessa bacia (Reis ef al.,
2016). Contudo, o numero de espécies da maioria dos grandes rios da bacia amazoénica ainda
nfo € conhecido e, por esta razdo, neste capitulo procuramos realizar uma sintese sobre a
diversidade de peixes da bacia do rio Madeira, com base na revisdo de material em cole¢des e
também resgatando informagdes da literatura antiga e/ou especializada. O conhecimento da
ictiofauna dessa bacia € apresentado cronologicamente, desde o relato dos primeiros viajantes
do século XVIII até os dias atuais, salientando as contribui¢Ses dos autores e de seus trabalhos.
Finalmente, a riqueza de espécies encontrada no rio Madeira é comparada com outros rios do

planeta.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 Material examinado

Foi examinado e analisado material depositado nas seguintes colegdes ictioldgicas:
Academy of Natural Sciences of Philadelphia, Drexel University (ANSP - empréstimo), Auburn
University, Montgomery (AUN- empréstimo); colecdo de peixes da Universidade Estadual
Julio Mesquita Filho (DZSJRP - empréstimo); Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia
(INPA); LIRP (Laboratério de Ictiologia de Ribeirdo Preto); Museo de Historia Natural da
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Peru (MUSM); Museu de Ciéncias e Tecnologia
da Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul, Porto Alegre (MCP - empréstimo);
Museum of Comparative Zoology, Harvard University (MCZ - empréstimo); Museu Nacional
da Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro (MNRJ); Museu de Zoologia da
Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo (MZUSP); National Museum of Natural History,
Smithsonian Institution, Washington D.C., (USNM); Field Museum of Natural History,
Chicago (FMNH); Museum of Comparative Zoology, Cambridge (MCZ-empréstimo), Estados
Unidos; e Universidade Federal de Rondonia, Porto Velho (UFRO-I). Adicionalmente, foram
feitos levantamentos (Aquarap) em areas biogeograficas importantes (i.e. Chapada dos Parecis,
Interfluvio Madeira/Tapajos), locais preservados ou em regides com vazios amostrais em
parceira com o Laboratorio de Ictiologia e Pesca da Universidade Federal de Rond6nia e com
os pesquisadores do MZUSP. Também foram utilizados trabalhos publicados sobre os peixes
da bacia do rio Madeira, referentes a descrigio e lista de espécies, distribuicfio, revisdes

taxondmicas, biogeografia e sistematica.

2.2 Reconhecimento das espécies — Taxonomia

O principal trabalho utilizado para o reconhecimento das espécies foi Queiroz et al., (2013a).
Contudo, as seguintes publicagdes mais especializadas também foram consultadas: Collette &
Parin (1970) - Beloniformes; Sant'Anna ef al. (2012; 2013). Arcila et al. (2013); Benine ef al.
(2015); Bertaco & Malabarba (2010); Britski (1976, 1981, 2011); Buckup (1993); Buhmheim
& Malabarba (2003); Bithmheim ef al. (2010); Castro & Vari (2004); Chernoff & Machado-
Allison (1990); Fernandez-Yépez (1950); Fink & Weitzman (1974); Garavello & Santos
(1992); Garcia-Alzate ef al. (2013); Géry & Junk (1977); Géry (1987, 1993, 1999); Isbriicker
& Nijssen (1988); Harold & Vari (1994); Jégu et al. (1991, 1992); Langeani (1999); Lima



(2017); Lucena (2001, 2003, 2007), Malabarba & Malabarba (2004); Marinho & Langeani
(2016); Menezes (1969, 1987); Menezes & Géry (1983); Santos & Jégu (1996); Silva et al.
(2016); Toledo-Piza (2000); Zanata (1997); Zanata & Toledo-Piza (2004); Vari et al. (1995);
Vari (1992a; 1992b); Vari (1991); Weitzman & Ortega (1995); Weitzman & Cobb (1975);
Weitzman (1978, 1987). Cyprinodontiformes - Costa (1988, 1990, 1995, 1997); Nielsen &
Pillet (2015a-b); Nielsen & Brousseau (2013a-b, 2014); Nielsen (2013, 2016) - Characiformes
Whitehead (1985); Loeb (2012), Menezes & de Pinna, (2000) - Clupeiformes; - Albert &
Crampton (2001, 2003); Cox-Fermandes (1998); de Santana & Vari (2010); Mago-Leccia
(1994); Vari et al. (2012) - Gymnotiformes. Aquino & Schaefer (2010); Armbruster (2003);
Bertaco & Cardoso (2005); Boeseman (1968); de Pinna & Britski (1991); de Pinna & Starnes
(1990); Ferraris & Vari (1999); Ferraris et al. (2005); Fisch-Muller ef al. (2005); de Pinna
(1992); Knaack (1961, 1962, 1966, 1999, 2002, 2004), Schaefer (1997); Reis (1997); Rodriguez
& Reis (2007); Retzer & Page (1996); Ribeiro ef al. (2011); Rocha er al. (2008b) Lundberg &
Parisi (2002); Lundberg et al. (1991); Lundberg & Akama (2005); Stewart (1985); Sabaj &
Birindelli (2008); Sabaj (2005); Weber (1991, 1985); Zawadzki et al. (2008) — Siluriformes.
Carvalho & Lovejoy (2011); Fontanelle et al. (2014); Loboda & Carvalho (2013); Silva &
Carvalho (2011) - Myliobatiformes. Casatti (2001, 2002a-b, 2005); Caires & Figueiredo
(2011); Kullander & Ferreira (2006); Kullander & Staeck (1990); Kullander (1980a-b; 1983,
1986, 1995); Ploeg (1991) - Perciformes.

2.3 Lista das espécies

Através do material examinado nas colegdes ictiologicas e da literatura especializada,
foi obtida uma lista de espécies de toda a bacia do rio Madeira. Com base nessa lista foi
estabelecida a cronologia do conhecimento ictiolégico do rio Madeira, desde os primeiros
naturalistas aos ictiologos contemporaneos. Nesse capitulo foram considerados somente os
estudos de cunho taxondmico relacionados a descrigio de espécies ou revisdes e levantamentos
de espécies, baseados em material acessivel em colecdes e que puderam ser examinados.
Trabalhos relacionados apenas a listagem de espécies baseados em compilagdes de dados néo
foram utilizados. Espécies introduzidas nio foram consideradas (i.e. Odontesthes bonariensis
(Atherinopsidae), Oncorhynchus mykiss, Salmus trutta, Salvelinus fontinalis (Salmonidae),
Carassius auratus, Cyprinus carpio (Cyprinidae), Oreochromis niloticus, Tilapia rendali

(Cichlidae), Leporinus macrocephalus (Anostomidae), assim como espécies marinhas como

4



Pristis perotteti (Pristidae) e Carcharhinus leucas (Carcharhinidae).

2.4 Area de Estudo

O rio Madeira, afluente da margem direita do rio Amazonas recebe esse nome logo apos
a confluéncia do rio Beni com o rio Mamoré em razio do elevado nimero de troncos que
descem seu leito. Segundo Barthem ef a/. (2004) suas nascentes estio localizadas proximo a
Cochabamba, alto rio Mamoré, distante cerca de 4.600 km do oceano Atlantico. Entre os
afluentes da bacia do rio Amazonas, o rio Madeira € o mais extenso (Goulding ef a/., 2003) e
sua area de drenagem cobre aproximadamente 20% de toda a bacia Amazénica (Molinier &
Guyot, 1995; Goulding ef al., 2003). E a tnica que ocupa uma area duas vezes superior a
qualquer outra bacia (Goulding ef al., 2003). Com relagfo a vazdo média anual é superado
apenas pelo Solimdes, contribuindo com 15% do volume total que desaguano oceano (Molinier
et al., 1994; Goulding et al., 2003). Com relagfio a carga de sedimento, o rio Madeira, € o
afluente que mais contribui para a enorme quantidade de sedimento existente no rio Amazonas
(Barthem er al., 2004).

A maior parte (50%) da bacia do rio Madeira encontra-se na Bolivia, 40% no Brasil e
10% no Peru (Carvalho & Cunha, 1998). E, provavelmente, o afluente da bacia do rio
Amazonas de maior complexidade regional por ter cabeceiras localizadas nos Andes, na
planicie boliviana e no escudo brasileiro (Goulding er a/., 2003). Quatro afluentes sio
responsaveis por mais de 60% de sua descarga: Mamoré, Guaporé-Itenez, Beni e Madre de
Dios. Os rios Mamoré e Beni tém suas cabeceiras nos Andes bolivianos, enquanto que o Madre
de Dios tem suas nascentes nos Andes peruanos e o Guaporé-Itenez no escudo brasileiro
(Barthem et al., 2004). Os afluentes da margem direita sdo extensos e nascem no escudo
brasileiro, enquanto que os afluentes da margem esquerda sfio curtos e tém seus trechos
inferiores afogados por lagos que se comunicam com o rio Madeira através de furos (Rapp Py-
Daniel ef al., 2007).

A dindmica hidrolégica ao longo da bacia do rio Madeira sofre alteragdes em fungio
dos periodos de seca e a cheia e em relacdo aos meses onde ocorre o pico da cheia. Quanto mais
a jusante, maior a amplitude do nivel da agua e mais marcado s&o os niveis hidrolégicos. De
maneira geral, o pico da cheia ocorre mais tardiamente a jusante. A vazdo média do rio Madeira
registrada em Porto Velho ¢ cerca de 19.000 m’/s. A vazio minima registrada ocorreu em 1995,

atingindo cerca de 3.145 m’/s (ANA, 2013). Ja na confluéncia do rio Madeira com o rio



Amazonas a vazio média é de 31.000 m*/s (Molinier ef al., 1994). A pluviosidade média anual
no alto rio Madeira é de 2.200 mm (1400 e 2500 mm ano™') e mais de 90% desta descarga ocorre
na estaciio chuvosa (ANA, 2009; Torrente-Vilara ef a/., 2005). A temperatura média anual do
ar em Porto Velho esta em torno de 25.2°C (20.9-31.1°C), com umidade relativa em torno de
85% (81% - 89%) (Torrente-Vilara et al., 2009).

A maior parte do rio Madeira e seus principais afluentes sdo navegaveis. Contudo, entre
Guajara-Mirim e Porto Velho, existem 19 grandes corredeiras (Keller, 1874; Torrente-Vilara et
al., 2011) que dificultam a navegagio. As cachoeiras de Jirau e Teot6nio, agora afogadas pelo

reservatorio da Usina de Jirau e Santo Antonio, possuiam desniveis acentuados.

3. RESULTADOS

3.1 Os viajantes e os naturalistas

O portugués Alexandre Rodrigues Ferreira foi uns dos primeiros naturalistas a navegar
ao longo do rio Madeira em territorio brasileiro, partindo da vila de Barcelos, no rio Negro,
(Amazonas) em agosto de 1788 (Cunha, 2001). A expedi¢fo tinha como destino chegar a Vila
Bela da Santissima Trindade, até entfo capital da Capitania do Mato Grosso. Apds 13 meses,
dos quais mais de seis foram dedicados apenas a navegacfo, Alexandre R. Ferreira chegou a
Vila Bela da Santissima Trindade em outubro de 1789 (Costa, 2001) apods percorrer mais de
2.500 km.

Alexandre Ferreira seguindo instrugdes de Lisboa, teve que priorizar seus relatos e
ilustragdes sobre o0 “reino mineral”, ao invés do reino vegetal e animal (Costa, 2001). Assim,
do ponto de vista ictiologico sua passagem pelo rio Madeira néo foi marcante, dada a falta de
material coligido e ilustragdes da flora e fauna do rio. Contudo, pelo menos trés espécies de
peixes foram ilustradas ao longo da viagem, o acara agu - Astronotus ocellatus (rio Madeira), o
sarap? - Steatogenes elegans (rio Aripuand) e o arari - Chalceus epakros (rio Aripuand) (Ferrdo
& Soares, 2002) e esses constituem os primeiros registros da ictiofauna do rio Madeira (Figura
1). Durante a viagem diversas paisagens do rio Madeira foram ilustradas, entre elas as
cachoeiras de Santo Anténio e Teoténio e as “provincias™ de Vila Bela da Santissima Trindade
e Forte Principe da Beira (Figura 1).

Posteriormente ao decreto da Abertura dos Portos as Nagdes Amigas, promulgada em

1808 pelo principe regente de Portugal Dom Jodo de Braganga, importantes naturalistas
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puderam coligir material da flora e fauna no Brasil, como o austriaco Johann Natterer e os
alemies Johann Baptist von Spix e Carl Friedrich Philipp von Martius (Bohlke er al., 1978).

Contrariamente a rota de Alexandre Ferreira, que subiu o rio Madeira até Vila Bela da
Santissima Trindade (Figura 2a), Natterer desceu o rio a partir dessa ultima cidade (Figura 2b).
Natterer se dedicou a coletar material bioldgico e etnografico em territorio brasileiro durante
18 anos (1817-1835), sendo pelo menos cinco anos destinados a coligir material na bacia do rio
Madeira (Vanzolini, 1993). Desta forma, Natterer foi o primeiro naturalista que de fato coletou
e preservou a fauna desta bacia. Esse famoso naturalista permaneceu a maior parte dos cinco
anos em Vila Bela da Santissima Trindade (Vanzolini, 1993), uma importante vila localizada
no rio Guaporé, que foi fundada em 1746 com o intuito de proteger a fronteira do Brasil com
Bolivia (Povoas, 1995).

O material coligido por Natterer, além de ter sido cuidadosamente preparado e
preservado, € caracterizado pelo detalhamento do local onde foi obtido, discriminando a
drenagem e muitas vezes a comunidade proxima ou outro ponto de referéncia (i.e. Forte
Principe da Beira, Cachoeira Bananeira, rio Mamoré préximo a foz do rio Guaporé). Assim, a
procedéncia do material coletado por Natterer da bacia do rio Madeira ficou bem determinada,
dada a precisdo e detalhamento da localidade.

Nota sobre Odontostilbe pequira, coletada por Natterer. A espécie foi sucintamente
descrita por Steindachner em um resumo onde é mencionada a localidade rio Guaporé
(Steindachner, 1882a) e em outra obra no mesmo ano, 0 mesmo autor descreveu a espécie com
mais detalhes (Steindachner, 1882b), onde foi mencionada uma outra localidade: “Zahlreiche
Exemplare bis zu 38 Mm. Lange, von J. Natterer in Jahre 1824 in Cuyaba...” [Numerosos
espécimes com até 38 mm. de comprimento, von J. Natterer, coletados em 1824 em Cuiaba...].
Claramente ha contradi¢fo quanto a localidade tipo, uma vez que proximo a Cuiaba a drenagem
corresponde ao alto rio Paraguai e no ao rio Guaporé. De acordo com Vanzolini (1993), J.
Natterer em 1824 estava coletando no alto Paraguai (de julho de 1823 a janeiro de 1825). Uma
vez que alcangou o rio Guaporé apenas julho de 1826, a localidade tipo de O. pequira é

drenagem do alto rio Paraguai, nas redondezas de Cuiaba.



Figura 1. Primeiras ilustragGes dos peixes, cachoeiras e vilarejos do rio Madeira. Viagem de
Alexandre Rodrigues Ferreira (1788-1789). a) Chalceus epakros (rio Aripuand), b) Astronotus
crassipinnis (rio Madeira), c) Steatogenes elegans (rio Aripuand), d) Cachoeira Santo Antonio
(8°47°50.67°S 63°57°3.1470), e) Cachoeira do Teotdnio (8°51°26.92”S 64°03°50.7070), f)
Forte Principe da Beira (12°25°39.40”S 64°25°22.4470), g) Vila Bela da Santissima Trindade
(15°00°20.027°S 59°57°183670).
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Figura 2. A - Roteiro da viagem de Alexandre Rodrigues Ferreira (1783-1793) realizada no
Brasil. Seta em verde indica o sentido da expedi¢do na bacia do rio Madeira. B - viagem de
Johann Natterer (1817-1835) realizada no Brasil. Imagens retiradas de Cunha (2001).

O material coletado por Natterer, possibilitou que Johann J. Heckel e Rudolf Kner

descrevessem diversas espécies de peixes do rio Madeira. O austriaco, Heckel, foi o primeiro

naturalista a descrever uma espécie de peixe da bacia do rio Madeira. Em sua monografia foram

descritas diversas espécies de Perciformes da América do Sul (Heckel, 1840), especialmente da

familia Cichlidae, das quais 12 foram descritas do rio Guaporé e atualmente sdo consideras

validas: Acaronia nassa, Aequidens viridis, Astronotus crassipinnis, Biotodoma cupido,

Chaetobranchus flavescens, Crenicichla adspersa, C. johanna, C. lepidota, (Geophagus

megasema, Heros spurius, Mesonauta festivus e Satanoperca pappaterra (Figura 3).



Crenicichla johanna Heckel 1840

Crenicichla lepidota Heckel 184

e -

Astronotus sipinnis (Heckel 1840)

Geophagus megasema Heckei 184

7o

Crenicichla adspersa Heckel 1840 Mesonauta festivus (Heckel 1840}“""‘-

Figura 3. Espécies de peixes, ndo tipos, descritas por Heckel (1840) do rio Madeira. Fotos:
Tiago Pires & Bruno Barros.

Posteriormente a Heckel, o austriaco Rudolf Kner, entre 1853 e 1858, descreveu 30
espécies (atualmente validas) da bacia do rio Madeira. Ao contrario de Heckel (1940) que
descreveu espécies de Cichlidae (Perciformes), Kner descreveu espécies de diferentes familias
(i.e. Anostomidae, Characidae, Hemiodontidae, Serrasalmidae, Auchenipteridae, Doradidae e
Loricariidae) da ordem Characiformes e Siluriformes, a grande maioria originaria da drenagem
do rio Guaporé: Amblydoras affinis, Astrodoras asterifrons (hoje Astrodoras sp. ver Sousa,
2010), Auchenipterichthys thoracatus, Bryconops alburnoides, Charax macrolepis, Curimata

vittata, Farlowella oxyrryncha, Hemiodontichthys acipenserinus, Hemiodus microlepis, H.
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semitaeniatus, Hypostomus pantherinus, Laemolyta taeniata, Metynnis maculatus,
Moenkhausia dichroura, Moenkhausia lepidura, Ossancora fimbriata, Ossancora punctata,
Pareiodon microps, Pseudanos gracilis, Pterygoplichthys lituratus, P. punctatus, Roestes
molossus, Serrasalmus elongatus, S. maculatus, S. spilopleura, Squaliforma horrida (atual
Aphanotorulus horridus), Tatia aulopygia, Tetranematichtys quadrifilis, Tracheliopterichthys
taeniatus e Trachelyopterus ceratophysus (Figura 4).

Natterer também coletou o que viria se tornar lectotipo da arraia Potamotrygon motoro
(Miiller & Henle, 1841), cuja procedéncia € o rio Guaporé, em Vila Bela da Santissima Trindade
(cf. Loboda & Carvalho, 2013).

O alemao Franz Keller, por ocasifo da construgéio da estrada de Ferro Madeira Mamore,
chegou em julho de 1868 ao rio Madeira a partir de Manaus. Uma das suas maiores
contribui¢des para o conhecimento da bacia do rio Madeira foi 0 mapeamento e as descri¢des
das corredeiras entre Porto Velho e Guajara-Mirim (Fig. 5a). Contudo, sua importancia para o
conhecimento ictiolégico do rio Madeira, no sentido taxondmico ou no levantamento de
espécies, foi pouco significativa, uma vez que néo ha material coligido e quase ndo ha mengéo
sobre peixes. Mesmo assim, Keller (1874) menciona algumas espécies nfo citadas
anteriormente através de nomes populares ou de gravuras: surubim (Pseudoplatystoma sp.),
peixe-cachorro (Hydrolycus sp.), tambaqui ou pirapitinga (Colosoma macropomum ou

Piaractus brachypomus), piranhas (varios géneros) e arraia (Potamotrygon sp.) (Fig. 5b).
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Osscacora fimbriata (Kner, 1855)

Astrodoras asterifrons (Kner, 1853) Hemiodontichthys acipenserinus (Kner, 1853)

{

Metynnis maculatus (Kner, 1858)

A o i

Trachelyopterichthys taeniatus (Kner, 1858)  Hypostomus pantherinus Kner, 1854  Bryconops alburnoides Kner, 1858

Figura 4. Espécies de peixes, ndo tipos, descritas por Kner (1853-1859) do rio Madeira. Fotos:
Tiago Pires & Bruno Barros.
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Figura 5. Mapeamento das cachoeiras do rio Madeira, entre Porto Velho e Guaraja-Mirim (a);
e alguns peixes (arraia, surubim, peixe-cachorro e tambaqui ou pirapitinga) capturados no rio
Madeira (b) e ilustrados em Keller (1874).

Aindano século XIX, o botanico italiano Luigi Balzan foi o primeiro naturalista a coligir
material ictioldgico da bacia do rio Madeira em territério boliviano. A expedicdo de Asuncién
(Paraguai) a Villa Bella (Bolivia) teve duracfio de dois anos (1890-1892) (Beltran, 2008). Nesta
expedi¢do foram coletados peixes das bacias dos rios Paraguai, Parana e Madeira, entre outros

locais (Fig. 6a).
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Figura 6. Roteiro da viagem de Luigi Balzan (1890-1893) a América do Sul (a). O sentido da
expedi¢do é representado por setas pretas. Imagens retiradas de Beltran (2008). Em detalhe a
rota percorrida por Haseman a bacia do rio Madeira (b). Sentido da expedicdo (seta vermelha)
e principais locais de coleta de peixes (seta azul). Modificado de Eigenmann (1915a).

Com base no material ictiologico coletado por L. Balzan, Perugia (1897) publicou a
primeira lista de espécies de peixes em territorio boliviano, mas especificamente dos rios Beni
e Mamoré. No total foram reconhecidas 37 espécies, das quais quatro foram descritas como
novas. Duas delas, Pimelodella nigrofasciata e Trachydoras steindachneri sdo consideradas
validas atualmente e duas espécies Loricaria cirrhosa e Vandellia balzanii sdo consideradas
sindnimos de Spatuloricaria evansii (Boulenger, 1892) e Vandellia cirrhosa Valenciennes,
1846, respectivamente. Das 37 espécies registradas da Bolivia por Perugia, quatro ja haviam
sido descritas por Kner (Hypostomus pantherinus, Metynnis maculatus, Serrasalmus maculatus
e S spilopleura), 16 foram provavelmente identificadas erroneamente pelo autor e 13
representam novos registros de ocorréncia na bacia do rio Madeira. Entre as espécies
possivelmente identificadas erroneamente, pois trabalhos recentes (e.g. trabalhos de revisio,
taxonomia ou distribui¢fo) ndo ratificam sua presencga no rio Madeira, sdo: Ancistrus cirrhosus
[(rio Parana - Fisch-Muller, 2003; Bifi ef al., 2009), Astyanax abramis (rios Paraguai e Parana

- Garutti, 1998), Centrochir crocodili (bacia do rio Magdalena - Sabaj & Ferraris, 2003),
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Cetopsis gobioides (rio Sdo Francisco, Parand e Uruguai - Vari et al., 2005), Charax gibbosus
(rio Essequibo - Menezes & Lucena, 2014), Cyphocharax gilbert (drenagens costeiras Brasil -
Vari, 1992), Cyphocharax spilurus (rios da Guiana, Venezuela e rio Branco - Vari, 1992),
Farlowella acus (rio Orinoco - Retzer & Page, 1996), Galeocharax humeralis (rios Parana,
Paraguai e Uruguai - Lucena & Menezes, 2003; Giovannette, 2014), ltuglanis laticeps (Equador
- de Pinna & Wosiacki, 2003), Pimelodella altipinnis (rio Essequibo - Bockmann & Guazzelli,
2003), Pimelodella buckleyi (rios Ambiacu e Bobonaza - Bockmann & Guazzelli, 2003),
Pimelodus argenteus (rios Parand, Paraguai e Uruguai - Rocha & Pavanelli, 2014), Prochilodus
reticulatus (Lago Maracaibo - Castro & Vari, 2004), Roeboides microlepis (rios Paraguai e
Parana - Lucena, 2003) e Sternarchorhynchus curvirostris (rio Bobanaza - de Santana & Vari,
2010)]. Entre as 13 espécies que constituem novas ocorréncias para o bacia do rio Madeira sio:
Aphyocharax alburnus (Lima, 2003), Acestrorhynchus falcatus (Toledo-Piza, 2013c¢), Astyanax
maximus (Lima et al., 2013; Casatti et al., 2013), Auchenipterus nuchalis (Ferraris & Vari,
1999; Akama & Ribeiro, 2013), Cetopsis plumbea (Lauzanne & Loubens, 1991; Vari et al.,
2005; de Pinna, 2013a), Cynodon gibbus (Toledo-Piza, 2000; Toledo-Piza, 2013b), Gymnotus
carapo (Albert & Crampton, 2003; Crampton & Cella Ribeiro, 2013), Hoplias malabaricus
(Pedroza et al., 2012; Oyakawa et al., 2013), Leporinus friderici (Queiroz et al., 2013; Santos
& Feitosa, 2013), Markiana nigripinnis (Chernoff ef al., 2000; Jégu et al., 2012; Carvalho &
Santos, 2015), Potamorrhaphis guianensis (Sant’Anna et al., 2012; Sant’Anna, 2013),
Rhaphiodon vulpinus (Toledo-Piza, 2000; Toledo-Piza, 2013b), Triportheus angulatus
(Malabarba, 2004) (Fig. 7).
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Figura 7. Espécies coletadas por Perugia (1897) nos rios Beni e Mamoré, bacia do rio Madeira,
Bolivia. Fotos: Tiago Pires & Bruno Barros, Fernando Carvalho (M. nigripinnis).
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Até o final do século XIX, através dos trabalhos de Ferreira (1785), Heckel (1840), Kner
(1853, 1854, 1855, 1858a, 1858b) e Perugia (1897) eram conhecidas cerca de 60 espécies da
bacia do rio Madeira. Durante este periodo Regan e Steindachner descreveram cinco espécies:
Ancistrus bolivianus, A. heterorhynchus, A. montanus, A. marcapatae e Crenicichla semicincta
(Regan, 1904, 1912; Steindachner 1892, 1915).

No inicio do século XX com o Brasil ja sendo Republica, o americano John D. Haseman,
coletou em varias localidades da América do Sul (1907-1910) e, assim como Natterer, percorreu
o 110 Madeira a partir do rio Guaporé (ver rota da expedi¢cdo em Eigenmann, 1915a). Grande
parte do material coligido por J. Haseman da bacia do rio Madeira sfio provenientes de quatro
localidades principais: Maciel do rio Guaporé, Brasil (12°31°S 63°30°W- ver Marinho & Ohara,
2013 para detalhes sobre a localidade), San Joaquin, Bolivia (localizada na margem do rio
Machupo, afluente do baixo rio Guaporé, 13°02°39.54”S 64°40°14.72”W), San Antonio
(localidade préxima a cidade de Porto Velho, Rondénia) e Villa Bella, Bolivia (localizada na
foz do rio Beni com o Mamoré -10°23°50.18”S 65°23°31.95”W), (Figura 8b). Vale a pena
ressaltar que existe uma localidade que € um homoénimo, mas que fica no estado do Amazonas,
onde atualmente situa-se a cidade de Parintins (2°38” S 56°45° W).

Haseman (1911a) listou 25 espécies de ciclideos do rio Madeira, das quais quatro foram
descritas como novas, entre elas apenas Mikrogeophagus altispinosus € considerada valida
atualmente e Aequides guaporensis e Aequidens awani so consideradas sindnimos de A. viridis
(Heckel, 1840) e Apistogramma maciliense ¢ um sindnimo de A. frifasciata (Eigenmann &
Kennedy, 1903). Do restante das espécies registradas por Haseman, oito ndo ocorrem no rio
Madeira, cinco ja eram conhecidas da bacia (e.g. Acaronia nassa, Biotodoma cupido,
Crenicichla johanna, C. lepidota, Mesonauta festivus) e oito constituem novos registros. Oito
espécies foram identificadas erroneamente, pois na literatura recente (e.g. trabalhos de reviséo,
taxonomia ou distribuicfio) estas ocorréncias no rio Madeira, ndo sdo confirmadas:
Apistogramma taeniata (Kullander, 1980; Apistogramma ortmanni (rio Essequibo - Kullander,
2003), Astronotus ocelatus (Kullander, 1986, Kullander, 2003), Bujurquina vittata
(Parana/Paraguai - Kullander, 2003), Crenicichla wallacii (Kullander, 1990), Cichla ocellaris
(rios Essequibo e Branco - Kullander & Ferreira, 2006), Heros severus (rios Orinoco e Negro -
da Graga, 2008), Geophagus surinamensis (Venezuela - Lopez-Fernandez & Taphorn, 2004).
As novas ocorréncias (oito espécies) confirmadas através da literatura sfo: Aequidens
tetramerus (Kullander, 1995; Kullander, 2003), Apistogramma trifasciata (da Graga et al.,
2013), Crenicichla reticulata (Kullander 2003; da Graga ef al., 2013), Crenicichla cyanonotus
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(da Graga et al., 2013), Crenicichla lugubris (da Graga et al., 2013), Dicrossus maculatus (da
Graga ef al., 2013), Laetacara dorsigera (Lanés et al., 2010; Ottoni & Costa, 2009) e
Satanoperca jurupari (Ota, 2013).

Embora Haseman tenha coletado diversas espécies originarias de varias localidades do
rio Madeira, apenas duas foram descritas por ele e sdo atualmente consideradas validas: peixe-
banjo, Pterobunocephalus depressus Haseman (1911b), e cara, Mikrogeophagus altispinosus
(Haseman, 1911a). Contudo, o material coligido por ele, permitiu que Ellis (1912) descrevesse
Gymnorhamphichthys hypostomus e que Eigenmann (1911, 1914, 1915b, 1916 e 1917)
descrevesse 16 espécies: Agoniates anchovia, Astyanax guaporensis, Cheirocerus eques,
Creagrutus beni, Entomocorus benjamini, Metynnis guaporensis, Microschemobrycon
guaporensis, Parecbasis cyclolepis, Phenacogaster beni, Pimelodella boliviana, P. hasemani,
P. serrata, P. steindachneri, Stethaprion crenatum, Trichomycterus barbouri e Vandellia
sanguinea (Figura 8). Eigenmann também descreveu espécies coletadas por Pearson,
Monotocheirodon pearsoni (Eigenmann, 1924) e Pseudobunocephalus bifidus (Eigenmann,
1942).

A primeira lista de espécies de peixes do rio Madeira e seus afluentes em territdrio
brasileiro foi publicada pelo americano Henry Fowler (1913). Neste trabalho foram registradas
29 espécies capturadas por Edgar A. Smith, nas redondezas da cidade de Porto Velho, entre
1912 e 1913 (ver Bohlke, 1955 para detalhamento de algumas localidades). Do total de 29
espécies, 24 foram reconhecidas como espécies novas, das quais apenas 12 sfo atualmente
consideradas validas, a saber: Acestrocephalus sardina, Axelrodia stigmatias, Farlowella
smithi, Galeocharax goeldii, Gnathocharax steindachneri, Hemigrammus melanochrous,
Hyphessobrycon agulha, Hyphessobrycon hasemani, Knodus smithi, Nannostomus digrammus,
Nannostomus stigmasemion e Tyttocharax madeirae (Fig. 9). Entre as cinco espécies que
Fowler ndo considerou como novas, apenas Hemigrammus ocellifer, constitui um registro
adicional da bacia do rio Madeira. A lista de espécies de Fowler ndo inclui as ja conhecidas da

bacia do rio Madeira, principalmente aquelas descritas por Heckel, Kner e Eigenmann.
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Stethaprion crenatum Eigenmann 1916

Creagrutus beni Eigenmann 1911

=

Entomocorus benjamini Eigenmann 1917 Vandellia sanguinea Eigenmann 1917

Figura 8. Espécies, ndo tipos, de peixes descritas por Eigenmann (1911, 1914, 1916, 1917) do
rio Madeira. Fotos: Tiago Pires & Bruno Barros.

19



Creagrutus anary Fowler 1913

Gnathocharax steindachneri Fowler 1913

Nannostomus digrammus (Fowler 1913)

R

Hyphessobrycon agulha Fowler 1913 Farlowella smithi Fowler 1913

Figura 9. Espécies, ndo tipos, descritas por Fowler (1913) do rio Madeira. Fotos: Tiago Pires &
Bruno Barros.

Nota sobre algumas espécies de Fowler (1913). Segundo Gery (1977: 138) Nannostomus
stigmasemion (Lebiasinidae), descrita como nova por Fowler (1913), trata-se possivelmente de
um sindénimo de Pyrrhulina brevis Steindachner, 1876. Weitzman & Weitzman (2003) néo
mencionam a espécie. Marinho (2014) considerou N. stigmasemion como um membro de
Copella, e recentemente como um sindénimo de C. callolepis (Marinho & Menezes, 2017).
Desta forma, Copella stigmasemion néo foi considerada como uma espécie valida. O caracideo,

Bryconamericus jacunda Fowler, 1913, embora atualmente seja valida como Knodus jacunda,
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foi considerada por Ferreira (2007) como um sinénimo de Knodus smithi (Fowler, 1913) e
assim essa ultima néo foi considerada.

O americano Homer G. Fisher publicou uma lista dos Siluriformes depositados no
Museu de Carnegie, muitos coletadas por Haseman na bacia do rio Madeira (Fisher, 1917).
Como a maioria dos trabalhos até entio eram voltados para a descrigdo de tdxons novos, a
publicacdo de Fisher (1917) possibilitou conhecer que havia na bacia do rio Madeira espécies
ja descritas, mas de outras bacias e, ndo mencionadas nos trabalhos anteriores, como:
Acanthodoras cataphractus, Acanthodoras spinosissimus, Anadoras weddellii, Callophysus
macropterus, Centromochlus heckelii, Hemidoras stenopeltis, Hemisorubim platyrhynchos,
Sorubimichthys planiceps, Pterodoras granulosus, Leptodoras acipenserinus, Pinirampus
pirinampu, Phractocephalus hemiliopterus, Trachydoras brevis e Trachydoras paraguayensis.
Incluindo essas espécies, até entdo eram conhecidas cerca de 119 espécies do rio Madeira.

O zodlogo Alipio Miranda Ribeiro foi o primeiro brasileiro a descrever uma espécie de
peixe da bacia do rio Madeira e pela primeira vez na historia, o material coligido dessa bacia,
foi depositado em uma institui¢cdo brasileira, o Museu Nacional do Rio de Janeiro. As espécies
Gymnorhamphichhtys rondoni e Hypostomus pyrineusi (Figura 10) foram coletadas durante as
expedi¢des da Comissio Rondon (onde hoje € o estado de Ronddnia) nos rios Cautario (afluente
do rio Guaporé) e Jamari, respectivamente (Miranda-Ribeiro, 1920). Com os trabalhos da
Comissdo Rondon também foi possivel mapear rios da bacia do rio Madeira em territdrio
brasileiro, cujos cursos até entdo eram desconhecidos (e.g rio Jamari e Jaciparana). O mais
famoso exemplo foi o rio da Duvida, mapeado apenas em 1914 e posteriormente renomeado
como rio Roosevelt, uma vez que a expediclo teve a participagio do ex-presidente dos Estados

Unidos, Theodore Roosevellt.
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Gymnorhamphichthys rondoni

Figura 10. Duas espécies de peixes do rio Madeira descritas pelo brasileiro Alipio Miranda-
Ribeiro.

O americano Nathan Pearson, aluno de Carl Eigenmann, realizou o maior levantamento
dos peixes no sistema do Madeira, mais especificamente ao longo da drenagem do rio Beni (i.e.
Espia, Huachi, Bopi, Rurrenabaque, Tumupasa, Ixiamas, Ivon, lago Rogoagua e cachoeira
Esperanza), baseando-se nas cole¢des feitas durante a Expedi¢do Mulford, de julho de 1921 a
margo de 1922. No total foram registradas 155 espécies, entre as quais 25 foram propostas como
novas (Pearson, 1924). Vale a pena ressaltar que anteriormente ao trabalho de Pearson, eram
conhecidas cerca de 119 espécies de toda a bacia, e diferente dos trabalhos anteriores, Pearson
considerou as obras de Perugia (1987), Haseman (191b) e Eigenmann (1911, 1915b e 1917)
para identificar o material. Assim, das 25 espécies novas, 21 continuam sendo atualmente
validas (Ancistrus megalostomus, Astroblepus longiceps, Astyanacinus multidens,
Bryconacidnus ellisi, Bryconacidnus hemigrammus, Bryconamericus bolivianus, Characidium
bolivianum, Clupeacharax anchoveoides, Corydoras latus, Hemibrycon beni, Hypostomus
bolivianus, Hypostomus levis, Imparfinis guttatus, Laemolyta fasciata, Phenacorhamdia
boliviana, Prodontocharax melanotus, Pyrrhulina beni, Rhamdella rusbyi, Rineloricaria beni,
Steindachnerina binotata e Trigonectes rogoaguae). De acordo com a literatura recente (Reis
et al., 2003; Queiroz et al., 2013), 82 espécies registradas por Pearson no sistema do rio Beni,
ndo possuem ocorréncia na bacia do rio Madeira e foram consideradas identificagdes erradas.
Contudo, 36 espécies constituem registros adicionais a bacia. Entre elas, Astyanax bimaculatus,
Astyanax lineatus, Astyanacinus moorii, Brachychalcinus copei, Brachyhypopomus

brevirostris, Callichthys callichthys, Catoprion mento, Cetospsis candiru, Corydoras aeneus,
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Curimatopsis macrolepis, Hemigrammus lunatus, Hoplerythrinus unitaeniatus, Hoplosternum
littorale, Hypostomus plecostomus, Parauchenipterus ceratophysus, Pimelodella roccae,
Parauchenipterus galeatus, Prochilodus nigricans, Rhamdia quelen, Rineloricaria lanceolata,
Trachelyopterus coriaceus, Roeboides affinis, Rhytiodus microlepis, Sorubim lima,
Sternopygus macrurus, Prionobrama filigera, Leporinus striatus, Moenkhausia intermedia, M.
cotinho, Mylossoma aureum, Tetragonopterus argenteus, Thoracocharax stellatus, Triportheus
albus, Pellona flavipinnis e Zungaro zungaro.

O ictidlogo americano George S. Myers contribuiu ao conhecimento da fauna de peixes
da bacia do rio Madeira ao descrever quatro espécies de pequeno porte: Tridentopsis pearsoni
Myers, 1925, Anablepsoides beniensis (Myers, 1927), Gephyrocharax major Myers 1929 em
Eigenmann & Myers 1929 e Fluviphylax pygmaeus (Myers & Carvalho, 1955).

Nathan Pearson continuou trabalhando com os peixes dos rios Madeira e Paraguai € em
1937 publicou uma lista contendo 275 espécies dos rios Beni-Mamoré. Nesta obra, claramente
o autor percebeu que havia uma grande semelhanga faunistica entre o rio Paraguai e os rios
Beni/Mamoré. “The origin of the Paraguayan freshwater fish fauna can be explained by
migration. It is not assume parallel evolution to account for the resemblance of the fauna of the
Paraguay to that of the Amazon™. Da lista de Pearson, 30 espécies ainda ndo eram conhecidas
do rio Madeira, as demais ja tinham sido mencionadas em trabalhos anteriores e/ou eram
identificagdes erradas. Os registros novos sdo: Apteronotus albifrons, Corydoras armatus,
Curimatella alburna, Electrophorus electricus, FErythrinus erythrinus, Hemigrammus
unilineatus, Hemiodus unimaculatus, Leporinus fasciatus, Leptodoras linnelli, Loricaria
cataphracta, Megalechis thoracata, Metynnis hypsauchen, Moenkhausia ceros, M. collettii, M.
copei, M. gracilima, M. grandisquamis, Myleus setiger, Myloplus rubripinnis, Pachypops
trifilis, ~ Paragoniates  alburnus,  Psectrogaster  rutiloides,  Potamorhina latior,
Pseudostegophilus nemurus, Pygocentrus nattereri, Rhabdolichops troscheli, Rhamphichthys
rostratus, Serrasalmus hollandi, Steindachnerina bimaculata e Tatia intermedia.

Henry Fowler, agora trabalhando com os peixes da Bolivia coletados por M. A. Carriker
e Gordon Howes em 1936-1937, publicou em 1940 um estudo sobre taxonomia (c¢f Fowler,
1940). A maior parte do material foi coligido no rio Pilcomayo, afluente do rio Paraguai e em
menor quantidade do rio Mamoré. Descreveu 13 espécies novas da bacia do rio Madeira, das
quais nove s@o consideradas validas atualmente: Anchoviella carrikeri, Imparfinis
cochabambae, Imparfinis stictonotus, Leporinus pearsoni, Odontostilbe dierythrura,

Otocinclus  mariae, Pimelodella chaparae, Pimelodella howesi e Prodontocharax
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howesi.Fowler (1940) também registrou mais duas espécies na bacia: Moenkhausia oligolepis
e Phenacogaster pectinatus. Posteriormente, 0 mesmo autor publicou o segundo volume em
1943, cujo material também havia sido coletado por Carriker e Howes; nessa obra o autor
descreve Astyanax chaparae e Knodus mizquae das drenagens Andinas do rio Mamoré (cf.

Fowler, 1943).

3.2 Os ictiologos contemporineos

Até o final da década de 40 eram conhecidas aproximadamente 226 espécies ao longo
do rio Madeira e um longo periodo de quase 40 anos (1940-1980) foi marcado por poucos
trabalhos realizados na bacia. Os estudos cientificos nesse periodo ainda eram relacionados as
descri¢bes de espécies, publicados principalmente por parte dos pesquisadores europeus e
americanos. No final da década 70 o pesquisador Heraldo Britski, ao descrever Leporinus
pachycheilus (atualmente Hypomastichos pachycheilus), foi o segundo brasileiro a descrever
uma espécie atualmente valida da bacia. Nesse periodo foram descritas 20 espécies:
Aphyocharacidium bolivianum, Apistogramma luelingi, Corydoras caudimaculatus, C.
cervinus, C. haraldschultzi, C. guapore, C. gracilis, C. gossei, C. pygmaeus, C. sterbai
Elachocharax junki, Fluviphylax pygmaeus, Hypomastichos pachycheilus, Inpaichthys
kerri, Piabucus caudomaculatus, Protocheirodon pi, Scoloplax dicra, Synbranchus madeirae,
Tyttobrycon dorsimaculatus e T. spinosus (cf. Bailey & Baskin, 1976; Britski, 1976; Géry,
1971, 1973; Géry & Junk, 1977, Knaack, 1961, 1962, 1966; Kullander, 1976; Myers &
Carvalho, 1955; Nijssen, 1972; Nijssen & Isbriucker, 1976; Rossel, 1961, 1962; Rosen &
Rummey, 1972; Vari 1977, 1978).

No inicio da década de 80, o americano Michael Goulding teve um papel importante no
contexto historico da fauna de peixes do rio Madeira, pois foi o primeiro pesquisador a fornecer
informag0es abrangentes e quantitativas sobre pesca e ecologia das espécies comerciais de
Rondonia (Goulding, 1979). Muitas das observages sobre a ecologia e biologia dos peixes
realizadas no rio Machado o influenciaram a publicar: “7The fishes and the forest, exploration
in Amazonian natural history”, obra que aborda a relagfio dos peixes com a floresta (Goulding,
1980). Nas duas obras, o autor menciona a presenga de 32 espécies comerciaveis no rio
Madeira, a maioria de registros através do desembarque pesqueiro em Porto Velho, Calama
(distrito localizado na foz do rio Machado) e S&o Carlos (distrito na foz do rio Jamari). Com

essas duas obras 28 espécies foram adicionadas ao que ja se conhecia da bacia do rio Madeira,
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mencionadas em trabalhos anteriores: Araipama gigas, Brachyplatystoma filamentosum, B.
platynemum, B. rousseauxii, B. vaillantii, Brycon amazonicus, B. melanopterus, Cetopsis
coecutiens, Colossoma macropomum, Hydrolycus armatus, H. scomberoides, Lithodoras
dorsalis, Megalodoras uranoscopus, Mylossoma duriventre, Osteoglossum bicchosum,
Oxydoras niger, Pareiodon micros, Pellona castelnaeana, Piaractus brachypomus, Pimelodus
blochii, Plagioscion squamosissimus, Platynematichthys notatus, P. tigrinum, Schizodon
Jfasciatus, Semaprochilodus taeniurus, S. insignis, Serrasalmus rhombeus e Triportheus auritus.

Os franceses, Laurent Lauzanne e Gégard Loubens foram os primeiros a publicar um
livro da bacia do rio Madeira, especificamente sobre os peixes do rio Mamoré (Lauzanne &
Loubens, 1985). Essa obra foi um marco no conhecimento sobre os peixes do rio Madeira, néo
apenas por ter incluido um grande numero espécies (280 spp.), mas por disponibilizar chaves
taxondmicas e ilustragdes para o reconhecimento delas. No total foram adicionadas 29 espécies
a bacia: Abramites hypselonotus, Acestrorhynchus microlepis, Ageneiosus ucayalensis,
Cichlasoma boliviense, Carnegiella myersi, Corydoras hastatus, Ctenobrycon spilurus,
Curimatella meyeri, Dianema longibarbis, Distocyclus conirostris, Gasteropelecus sternica,
Hypophthalmus edentatus, H. marginatus, Hypoptopoma thoracatum, Leiarius marmoratus,
Lepidosiren  paradoxa, Leporinus trifasciatus, Megalonema platanum, Piabucus
melanostomus, Pimelodina flavipinnis, Planiloricaria cryptodon, Porotergus gimbeli,
Pyrrhulina brevis, Pyrrhulina vittata, Rhytiodus argenteofuscus, Roeboides myersii,
Steindachnerina leucisca, Triporthes culter e Vandellia cirrhosa.

Os estudos taxonémicos dos peixes do rio Mamoré continuaram sendo realizados por
Lauzanne e colaboradores na Bolivia e uma lista mais completa e refinada foi publicada
(Lauzanne et al., 1991). No total foram identificadas 337 espécies, das quais 30 constituem
novos registros a ictiofauna do rio Madeira: Acestrorhynchus falcirostris, A. heterolepis, A.
minimus, Apteronotus bonaparti, Brycon pesu, Chaetobranchopsis orbicularis, Chilodus
punctatus, Corydoras acutus, Curimata roseni, Curimatella dorsalis, Curimatella immaculata,
Cyplocharax plumbeus, Gymnotus anguilaris, Laemolyta proxima, Lamontichthys
filamentosus, Metynnis lippincotianus, Nannostomus unifasciatus, Opsodoras stubelii,
Pimelodus ornatus, Potamorhina altamazonica, Potamotrygon motoro, Psectrogaster
curviventris, P. essequibensis, Pterosturisoma microps, Pyrrhulina australis, Serrasalmus
eigenmanni, Spatuloricaria evansii, Steindachnerina dobula, Steindachnerina hypostoma e
Tetragonopterus chalceus.

No periodo entre 1980 e 2000 foram descritas 64 espécies do rio Madeira, a grande
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maioria dos rios bolivianos. Embora, grande parte dos autores (descritor) dessas espécies sejam
americanos e europeus, os brasileiros passaram a colaborar ativamente nas descrigdes dos
taxons, principalmente daquelas espécies coletadas no rio Aripuand, sendo agora o material
coligido no Brasil, depositado em instituigdes brasileiras. As espécies descritas no periodo
mencionado acima sdo: Acestrorhynchus isalineae, A. pantaneiro, Aequidens gerciliae,
Anablepsoides christinae, Apistogramma inconspicua, A. linkei, A. pulchra, A. staecki, A.
urteagai, Astyanax maculisquamis, A. villwocki, Bryconamericus pectinatus, Bujurquina
cordemadi, B. eurhinu, B. tambopatae, Cichlasoma boliviense, Ceratobranchia delotaenia,
Charax caudimaculatus, Chilodus fritillus, Corydoras geryi, C. pinheiroi, C. sarareensis, C.
seussi, C. similis, C. spectabilis, Creagrutus pearsoni, Crenicara latruncularium, Crenicichla
hemera, C. isbrueckeri, C. pellegrini, C. santosi, Crossoloricaria bahuaja, Cynopotamus
gouldingi,  Helogenes  gouldingi, Hydrolycus tatauaia, Iguanodectes  variatus,
Lepthoplosternum beni, Leporinus aripuanensis, L. bleheri, 1. gomesi, L. trimaculatus,
Megalocentor echthrus, Merodontotus tigrinus, Moema obliquus, M. pepotei, M.
rubrocaudatus, Nannoptopoma sternoptychum, Neofundulus guaporensis, Oligosarcus
schindleri, Otocinclus caxarari, Parotocinclus aripuanensis, Pterygoplichthys disjunctivus,
Pseudobunocephalus amazonicus, Rhytiodus lauzannei, Scoloplax empousa, Spectrolebias
filamentosus, Serrasalmus compressus, Steindachnerina fasciata, S. planiventris, Stenolicmus
sarmientoi, Trigonectes macrophthalmus, Tyttocharax tambopatensis, Utiaritichthys
longidorsalis e Xenurobrycon polyancistrus (cf. Britski, 1981; Chang & Castro, 1999; Chemoff
et al., 1990; Costa, 1988, 1990, 1992; Costa ef al, 1996, 1997; de Pinna & Starnes, 1990; de
Pinna & Britski, 1991; Dinkelmeyer, 1995, 1996; Garavello, 1988; Garavello & Santos, 1992;
Garutti & Britski, 1997; Géry, 1987, 1993, 1999; Hieronimus, 1991; Huber 1992; Jégu ef al.,
1991, 1992; Knaack, 1999; Koslowski, 1985; Kullander, 1980, 1983a-b, 1986, 1990, 1995;
Kullander & Staeck, 1990; Lucena, 1987; Mahnert & Géry, 1988; Mees, 1989; Menezes, 1987,
1992; Menezes & Géry, 1983; Nijssen & Isbrucker, 1983; Ploeg, 1991; Reis, 1997; Schaefer,
1996, 1997; Schaefer er al., 1989; Seegers 1984; Toledo-Piza ef al., 1999; Vari & Géry, 1985;
Vari & Ortega 1986, 1997; Vari & Vari, 1989; Vari & Siebert, 1990; Weitzmann, 1987,
Weitzman & Ortega, 1995; Weber, 1991; Zarske & Géry, 1999).

Santos (1996) realizou um trabalho sobre os impactos da usina hidrelétrica de Samuel,
Rondédnia sobre a comunidade de peixes do rio Jamari. A lista fornecida pelo autor adiciona 12
espécies a bacia: Boulengerella maculata, Caenotropus labyrinthicus, Curimata ocelata,

Leporinus  cylindriformes, Lycengraulis batesii, Peckoltia vittata, Poptella compressa,
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Potamorhina  pristigaster,  Pseudanos  trimaculatus,  Pseudorinelepis  genibarbis,
Rhamphichthys marmoratus e Rineloricaria phoxocephala. Anteriormente, em Santos & Jégu
(1987) foi registrada para o rio Aripuand, Synaptolaemus latofasciatus.

Até o inicio do século XXI, eram conhecidas 403 espécies validas. Chernoff ez al. (2000)
apresentaram uma lista de 313 espécies de trés rios bolivianos, das quais 43 representavam
novos registros no rio Madeira: Adontosternarchus clarkae, A. balaenops, Anodus elongatus,
Aphyodite grammica, Aphyochrax rathbuni, Agamyxis pectinifrons, Aphanotorulus unicolor,
Apistogramma agassizi, Brachyhypopomus beebei, Bryconops caudomacultaus, Bunocephalus
aleuropsis, B. coracoideus, Brachyhypopomus pinnicaudatus, Brachyrhamdia marthae,
Carnegiella strigata, Cetopsorhamdia fantasia, Corydoras trilineatus, Cyphocharax
spiluropsis, Eigenmannia macrops, Engraulisoma taeniatum, Epapterus dispilurus, Gymnotus
coatesi, Hemigrammus bellottii, Hyphessobrycon bentosi, Hyphessobrycon herbertaxelrodi,
Hypopygus lepturus, Knodus heteresthes, Microschemobrycon geisleri, Microsternarchus
bilineatus, Moenkhausia comma, Nannostmus trifasciatus, Parapteronotus hasemani,
Potamorrhaphis eigenmanni, Platyurosternarchus macrostomus, Roeboides biserialis,
Rhabdolichops eastwardi, Salminus brasiliensis, Satanoperca acuticeps, Squaliforma
emarginata, Sternarchella schotti, Sternarchogiton nattereri, Tatia altae e Xyliphius
melanopterus.

Até entdo, eram conhecidas 447 espécies na bacia do rio Madeira, a maioria resultante
dos estudos de levantamento/taxonomia concentrados nos peixes da Bolivia. Contudo, esse
panorama comega a mudar a partir dos anos 2000, onde trabalhos de levantamentos passaram
a ser recorrentes e quase que exclusivamente realizados por pesquisadores brasileiros. As
descri¢Oes de espécies do rio Madeira também passaram a ser expressivamente publicadas por
pesquisadores brasileiros, sendo até 0 momento, publicados cerca de 94 espécies: Acestridium
gymnogaster, A. scologaster, Acrobrycon starnesi, Amazonspinther dalmata, Anablepsoides
chapare, A. luitalimae, A. parlettei, A. lineasoppilatae, Ancistrus verecundus, Apistogramma
erythrura, A. similis, A. sororcula, Archolaemus santosi, Attonitus bounites, Austrolebias
accorsii, Bryconops piracolina, Cetopsis pearsoni, C. starnesi, Chalceus guaporensis,
Characidium heinianum, C. summus, Chrysobrycon eliasi, Cichla pleiozona, Corydoras
albolineatus, C. bilineatus, C. brittoi, C. cruziensis, C. knaacki, C. hephaestus, C.
ishrueckeri, C. negro, C. noelkemplffi, C. paragua, C. paucerna, C. pavanelliae, C. zawadskii,
Creagrutus manu, C. occidaneus, C. petilus, C. ungulus, Geophagus mirabilis, Gladioglanis

anacanthus, Gymnocorymbus flaviolimai, Hemibrycon inambari, Hemigrammus durbinae, H.
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machadoi, H. neptunus, Hyphessobrycon eschwartzae, H. lucenorum, H. nigricinctus, H.
petricolus, H. procyon, H. taphorni, Hypoptopoma baileyi, Jupiaba citrina, Knodus shinahota,
Moema beucheyi, M. claudiae, M. kenwoodi, M. manuensis, M. ortegai, M. quii, Moenkhausia
abyss, M. dorsinuda, M. levidorsa, M. parecis, M. sthenosthoma, M. uirapury,
Monotocheirodon drilos, M. kontos Nemuroglanis furcatus, Neofundulus splendidus,
Odontostilbe nareuda, Odontostilbe parecis, Pachypops pigmaeus, Panagolus nix,
Papiliolebias ashleyae, P. francescae, P. habluetzeli, Phreatobius sanguijuela, P. dracunculus,
Physopyxis ananas, P. lyra, Potamotrygon limai, P. tatianae, Roeboides dispar, Scoloplax
baskini, Scorpiodoras liopjysus, Spectrolebias bellidoi, S. brousseaui, S. pilleti,
Sternarchorhynchus hagedornae e Trachycorystes menezesi (c¢f. Aquino & Schaefer, 2010;
Arcila ef al., 2013; Benine, 2002; Benine et al., 2015; Bertaco & Malabarba, 2010; Britski &
Akama, 2011; Buhmheim & Malabarba, 2006; Bithrnheim ef al., 2008; Casatti, 2002a; Costa,
2003; Cramer & Rapp Py-Daniel, 2015; de Santana & Vari, 2010; Depraet al., 2014; Fernandez
et al., 2007; Ferreira & Carvajal, 2007; Fisch-Muller et al., 2005; Fontenelle et al., 2014,
Garcia-Alzate et al., 2013; Knaack 2004; Knaack, 2002; Kullander & Ferreira, 2006; Lucena,
2001; Menezes et al., 2013; Nielsen & Brousseau, 2013a-b, 2014; Nielsen, 2013, 2016; Nielsen
& Pillet, 2015a-b; Ohara & Lima, 2015a-b; Ohara & Marinho, 2016; Ohara ef al., 2016a-b;
Ohara ef al., 2017a-b; Oliveira & Marinho, 2016; Ota, Lima & Pavanelli, 2014; Ota, Lima &
Pavanelli, 2015; Pastana & Ohara, 2016; Petrolli & Benine, 2015; Ribeiro ef a/., 2011; Rocha
et al., 2008a-b; Reis & Lehmann, 2009; Silva & Carvalho, 2011; Shibatta ef al., 2007; Sousa
& Rapp Py-Daniel, 2005; Staeck & Schindler, 2008, 2016; Staeck, 2003; Tencatt & Evers,
2016; Tencatt & Ohara, 2016a-b; Vanegas-Rios ef al., 2011; Vari & Harold, 2001; Valdesalici
& Schindler, 2011; Valdesalici & Schindler, 2013; Valdesalici ef al., 2015; Valdesalici, 2016;
Valdesalici & Brousseau, 2014; Valdesalici & Gil, 2017; Vari & Ortega, 2000; Vari, de Santana
& Wosiacki, 2012; Sousa & Birindelli, 2011; Vari, Ferraris & de Pinna, 2005; Wingert &
Malabarba, 2011; Zanata & Ohara, 2009; Zanata & Ohara, 2015; Zanata & Toledo-Piza, 2004;
Zarske & Géry, 2004; Zarske & Géry, 2001).

Em 2007, trés trabalhos envolvendo os peixes do rio Madeira em territério brasileiro
forma publicados. Perin et al. (2007) listaram 48 espécies coletados no rio Machado préoximo a
area urbana de Caoal/Ronddnia; entre elas, Leporinus granti e Parodon buckleyi ndo haviam
sido mencionadas na bacia.

Camargo & Giarrizzo (2007) registraram 133 espécies nos rios Jatuarana, Madeirinha e

Roosevelt (drenagem do rio Aripuan) nos estados do Amazonas e Rondo6nia, das quais 17
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constituiram registros novos: Anchoviella guianensis, Argonectes longiceps, Bivibranchia
fowleri, Boulengerella cuvieri, Characidium zebra, Copella nattereri, Hemigrammus analis,
Iguanodectes geisleri, Jupiaba anteroides, Leporinus brunneus, Leporinus desmostes, Myleus
schomburgkii, Myloplus rhomboidalis, Otocinclus mura, Platysilurus mucosus, Pygopristis
denticulata e Serrasalmus manueli.

Rapp Py-Daniel ef al. (2007) registraram do médio rio Madeira e do rio Aripuand no
estado do Amazonas, 448 espécies, das quais 96 constituiram novos registros para a bacia do
rio Madeira: Acarichthys heckellii, Acestrorhynchus grandoculis, Ageneiosus atronasus,
Agoniates helecinus, Ammocryptocharax elegans, Anchovia surinamensis, Anchoviella jamesi,
Anodus orinocensis, Anostomoides laticeps, Apionichthys rosai, Apistoloricaria laani,
Apomatocerus alleni, Auchenipterichthys longimanus, Auchenipterus ambyiacus, A.
brachyurus, Axelrodia lindae, Batrocoglanis raninus, B. villosus, Belonion apodion,
Bivibranchia nottata, Brycom falcatus, Bryconops giacopinii, Cetopsis oliverai, Cichla
monoculus, Cheirocerus goeldi, Copella nigrofasciata, Crenicichla cincta, C. inpai, C.
marmorata, C. regani, Crenuchus spilurus, Curimata inornata, C. kneri, Curimatopsis
crypticus, C. evelynae, Cynodon septenarius, Cyphocharax abramoides, C. leucostictus,
Dekeyseria amazonica, Elachocharax pulcher, Exallodontus aguanai, Farlowella amazona,
Goeldiella eques, Hassar orestes, Helogenes marmoratus, Hemigrammus hyanuary, H. levis,
H. microstomus, Hemiodus immaculatus, Henonemus punctatus, Hypoclinemus mentalis,
Hypophthalmus fimbriatus, Hypselacara temporalis, Iguanodectes spilurus, llishia amazdnica,
Jurengraulis juruensis, Laetacara thayeri, Leporinus klausewitzi, Leptodoras juruensis, L.
prolongus, Loricariichthys acutus, L. nudirostris, Mastiglanis asopos, Microschembrycon
melanotus, M. cassiquiare, Monocirrhus polyacanthus, Nannostomus eques, Nemadoras
elongatus, N. trimaculatus, Odontostilbe fugitiva, Opsodoras ternetzi, Oxybrycon parvulus,
Pachypops fourcroi, Pachyurus junki, Paratrygon aiyereba, Petilipinnis grunniens, Petitella
georgiae, Physopysis ananas, Potamorhina latior, Potamotrygon orbignyi, P. scobina,
Pristigaster cayana, P. whiteheadi, Propimelodus eigenmanni, Psectrogaster amazonica,
Pterolebias longipinnis, Rhabidolichops eletrogrammus, Satanoperca lilith, Scoloplax dicra,
Sorubim  elongatus, Symphysodon aequifasciatus,  Tracheliopterichthys  taeniatus,
Trachelyichthys exilis, Trachydoras microstoma, Trichomycterus hasemani e Myoglanis
koepcker.

O numero de espécies conhecidas até esse momento era de aproximadamente 654.

Araujo et al. (2009) realizaram um estudo de comunidade e estrutura tréfica no igarapé
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Belmont, préximo a area urbana de Porto Velho e encontraram 74 espécies, das quais Peckoltia
bachi, Leiarius pictus e Nemadoras humeralis representaram registros novos no rio Madeira.

Dois anos depois, Torrente-Vilara et al. (2011) estudando os efeitos causados pela
existéncia de corredeiras registram 174 espécies no trecho do rio Madeira entre Porto Velho e
Guajara-Mirim. Entre as espécies, 13 representaram novos registros: Astyanax anterior,
Auchenipterus  britskii, Cyphocharax notatus, Eigenmannia limbata, Hypoptopoma
incognitum, Jupiaba zonata, Leporinus amazonicus, Megalechis picta, Metynnis [una,
Nemadoras  hemipeltis, — Opsodoras  boulengeri,  Pseudoplatystoma  punctifer e
Sternarchorhynchus chaoi.

Pedrozaet al. (2012) listaram do rio Aripuana 160 espécies, das quais 10 aindanfo eram
conhecidas no rio Madeira: Anostomus ternetzi, Amazonsprattus scintilla, Hemigrammus
vorderwinkleri, Hyphessobrycon copelandi, Lasiancistrus shomburgkii, Microcharacidium
eletrioides, Microglanis poecilus, Microschemobrycon callops, Pachyurus schomburgkii e
Peckoltia sabaji.

Jégu et al. (2012) registraram 556 espécies no rio Guaporé, sendo 23 registros novos na
bacia: Adequidens plagiozonatus, Ageneiosus vittatus, Amaralia hypsiura, Ancistrus dubius,
Aphyocharax nattereri, Astyanax multidens, Corydoras griseus, Creagrutus maxillaris,
Crenicara punctalatum, Farlowella nattereri, Gymnotus pantanal, Hyphessobrycon eques,
Hyphessobrycon megalopterus, Iguanodectes purusii, Jupiaba acanthogaster, Myloplus
asterias, Myloplus lobatus, Otociclus vestitus, Platydoras armatulus, Pristobrycon eigenmanni,
Pristobrycon striolatus, Rineloricaria castroi e Sturisoma lyra.

Queiroz et al. (2013a) foram os primeiros a realizar um levantamento de peixes em um
lago no territorio brasileiro, onde foram registradas 189 espécies, das quais sete ndo haviam
sido mencionadas em trabalhos anteriores: Hemigrammus geisleri, Hyphessobrycon
diancistrus, Hemiodus atranalis, Auchenipterichthys coracoideus, Parauchenipterus porosus,
Trachycorystes trachycorystes e Ossancora asterophysa.

Até entfio eram conhecidas 721 espécies, mas com a publicagdo do livro Peixes do rio
Madeira (Queiroz et al., 2013b) foram adicionadas a bacia 112 espécies, ndio mencionadas em
trabalhos anteriores. Essa ultima publicagdo permite o reconhecimento e identificaco dessas
especies, através de chaves de identificagfio e fotos e também €& possivel identificar espécies
ainda ndo descritas e, consequentemente padronizar seus nomes para ndo gerar uma lista
superestimada da fauna. Em estudos posteriores (i.e. Casatti et al., 2013; Vieira et al., 2016;

Costaef al., 2017) ndo foram incluidas espécies adicionais.
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Finalmente, a revisdo de material depositado em colegdes ictiologicas, somado aos
trabalhos taxondmicos sobre os peixes da bacia do rio Madeira, 0 nimero de espécies

atualmente ¢é de 1165 (Apéndice 1).

4.DISCUSSAO

4.1 Sobre as espécies descritas do rio Madeira

Até o momento, na bacia do rio Madeira, foram registradas 1165 espécies, das quais 26%
(296 espécies) foram descritas orginalmente dessa bacia ou constituem tipos secundarios, ou
seja, espécies descritas de outros locais, mas com paratipos do rio Madeira.

Os primeiros naturalistas/ictidlogos a terem contato com os peixes do rio Madeira
também foram os que mais descreveram espécies. Kner (30 espécies), Fowler (23), Pearson
(21) e Eigenmann (18), descreveram juntos cerca de 30% das 296 espécies (Figura 11). O
primeiro brasileiro a descrever uma espécie atualmente valida da bacia foi Alipo Miranda-

Ribeiro em 1920 (Gymnorhamphichthys rondoni e Hypostomus pyrineusi), meio século se

passou até que o outro brasileiro descrevesse a segunda espécie Hypomasticus pachycheilus

(Britski, 1976).

Figura 11. Némero de espécies descritas da bacia do rio Madeira e seus principais descritores.

Grande parte do conhecimento sobre os peixes do rio Madeira foi construido

primeiramente pelos europeus (i.e. Fer
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117 espécies (39.5%). Jano inicio do século XX os norte americanos (i.e.Haseman, Eigenmann,
Fowler, Pearson) notavelmente tiveram um papel importante no estabelecimento desse
conhecimento, descrevendo 100 espécies (33.8%). Ja os pesquisadores sulamericanos
descreveram no total 26.7 % das espécies. Em relagfo ao pais do primeiro autor da descrigéo
da espécie, claramente podemos notar que quantitativamente os americanos foram os que mais

descreveram espécies da bacia do rio Madeira (Figura 12).

Figura 12. Espécies descritas da bacia do rio Madeira e o pais da institui¢do do primeiro autor.
Total de 296 espécies.

Os pesquisadores brasileiros passaram a descrever espécies somente a partir da década
de 20, e ainda que “timidamente” até 1980. Esse panorama, mudou completamente
posteriormente a década de 80, quando pesquisadores brasileiros suplantaram as descri¢des de
especies lideradas por pesquisadores norte americanos (Figura 13). Os pesquisadores alemdes,
que até entdo nfo haviam contribuido com descri¢Ges de espécies, suplantaram os americanos,
descrevendo 30 espécies, principalmente do rio Guaporé, das quais, 24 pertencem a dois
géneros: Corydoras e Apistogramma. Embora quase metade da area de drenagem da bacia do

rio Madeira encontre-se em territorio boliviano e peruano, € importante ressaltar que néo
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Figura 13. Espécies descritas da bacia do rio Madeira e o pais da institui¢do do primeiro autor,
posteriormente a 1960. Total de 174 espécies.

No Brasil, os pesquisadores que descreveram espécies (total 75) do rio Madeira estéo
alocados nos estados do Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Parana, Amazonas, Bahia e Mato Grosso.
Contudo, claramente existe uma discrepancia e uma concentragdo das pesquisas sendo realizada
nas institui¢cdes do estado de Sao Paulo, em especial o0 MZUSP (Figura 14). As demais
principais institui¢des envolvidas nesses estados sdo a UFRJ, PUCRS e INPA.

Ja em relagfo as espécies descritas, 68.2% (202 espécies) pertencem a cinco familias,
Characidae (84 espécies; 28.4%), Cichlidae (35 espécies; 11.8%), Callichthyidae (29 espécies;
9.8%), Loricariidae (27 espécies; 9.1%) e Rivulidae (27 espécies; 9.1%) (Figura 15). A maioria
dessas espécies sdo tipicamente de pequeno porte e encontradas em ambientes 1énticos da

planicie do Guaporé/Mamoré (i.e. Corydoras, Apistogramma, os peixes anuais, e os ciclideos).

Figura 14. Espécies descritas da bacia do rio Madeira por estado da institui¢do do primeiro
autor. Periodo entre 1920-
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Figura 15. Porcentagem das espécies por familia descritas do rio Madeira.

A maior parte das espécies descritas do rio Madeira sdo oriundas das por¢des alta e
meédia da bacia, mais especificamente dos rios Guaporé/Mamoré/Beni; das 296 espécies
descritas dessa bacia, 72% (211 espécies) sdo oriundas desses rios. Historicamente os primeiros
estudos ocorreram e concentraram-se nessas porgdes, portanto muitas espécies puderam ser
reconhecidas como novas. Contudo, as descri¢gbes recentes de espécies das familias
Cynolebiidae (ex Rivulidae), Callichthyidae e Cichlidae, contribuiram para elevar esse
percentual.

Ja o panorama em territorio brasileiro, é bem diferente, uma vez que a maioria dos rios
permaneceram subamostrados ou simplesmente ainda ndo eram sequer conhecidos no inicio do
século XX. Alguns rios foram mapeados somente durante as expedi¢gdes da Comissdo Rondon
no estado de Mato Grosso e Rondénia (i.e. rio Roosevelt, mapeado apenas em 1914). Somente
a partir da década de 70, coletas extensivas foram realizadas nos rios que drenam o escudo
Brasileiro; dos rios Aripuand e Machado foram descritas 24 e 12 espécies, respectivamente

(Figura 16).

Figura 16. Numero de espécies descritas da bacia do rio Madeira de acordo com a drenagem de
sua descricdo.
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4.2, O conhecimento histérico da fauna de peixes

Contrariamente a maioria dos rios da bacia Amazonica, o conhecimento da fauna de
peixes do rio Madeira vem sendo construido ha quase dois séculos. Este rio foi uma importante
via para o escoamento da borracha e por ligar a Amazdnia a outras partes do Brasil.

Inicialmente o conhecimento sobre os peixes desse rio foi realizado através da descrigio
de espécies, sendo Heckel (1840) o primeiro a realizar esse feito. Com excegdo dos trabalhos
realizados no Brasil por Heckel (1840), Kner (1853-1858) e Fowler (1913), a maioria dos
trabalhos concentrou-se em territério boliviano (i.e. Perugia, 1897, Steindachner, 1897, 1915;
Haseman, 1911; Regan 1904, 1912; Eigenmann, 1911, 1914, 1915, 1917, 1942).

Esse panorama permaneceu até o final da década 80, uma vez que a alianga entre
pesquisadores da Bolivia e da Franga trouxe grande avangos no conhecimento taxondmico dos
peixes do rio Mamoré em territdrio boliviano com a participagdo dos franceses (i.e. Lauzanne,
Loubens, Guennec).

Ja os estudos em territorio brasileiro, passaram esporadicamente a ser publicados a partir
de meados da década de 60 e se consolidaram a partir de 2000. Agorando apenas com trabalhos
de descrigio de espécies, mas também com inventarios abrangentes e catdlogos e manuais. Até
essa ultima data eram conhecidas cerca de 450 espécies e com os recentes trabalhos realizados
no Brasil, principalmente no rio Aripuand, Machado e Jamari, o nimero de espécies mais do

que dobrou (Figura 17).
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Figura 17. Numero de espécies acumuladas em ordem cronolégica da publicacdo. Linha de
tendéncia é representada pela reta.

4.3 Diversidade

Até o momento, a revisdo do material, indica a existéncia de 1165 espécies na bacia do
rio Madeira (Apéndice 1). A riqueza deste rio € maior que as dos rios mais extensos do mundo
como o Nilo [6.853 km extenso; 129 espécies (Lévéque er al., 1991)], Yangtze [5.300 km
extensdo; 361 espécies (Fu et al., 2003)] e Mississipi [3.734 km extensdo; 250 espécies
(Roberts, 1972)] juntos (Figura 16). Rios com vazdes maiores, como o Congo [560 espécies
(Roberts, 1972)], Ganges-Bramhaputra [143 espécies (Sarkar 2012)| e Yangtze [361 espécies
(Fu et al., 2003)], também nio superam a riqueza de espécies do rio Madeira (Figura 18).
Aparentemente o segundo rio Amazo6nico com a maior riqueza ¢ o Orinoco com 668 espécies
(do Nascimento ef al., 2017).

A quantidade de espécies atualmente conhecida, comprovadamente registrada atraveés

de material depositado em colecdes, ultrapassa o niimero de espécies conhecidas de qualquer
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Europa, Rissia e Oceania juntas (Figura 20). E possivel afirmar que a bacia do rio Madeira
possui aproximadamente 40% das espécies das quase 2.450 espécies atualmente conhecidas de

toda a bacia do rio Amazonas (Lévéque et al., 2008; Albert e al., 2011; Reis et al., 2016).

Figura 18. Numero de espécies presentes na bacia do rio Madeira em territorio brasileiro em
relacdo ao nimero de espécies dos rios com semelhante extenséo e vazio.

Figura 19. Numero de espécies presentes na bacia do rio Madeira em territorio brasileiro em
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Figura 20. Numero de espécies presentes na bacia do rio Madeira em territorio brasileiro em
relacdo ao numero de espécies dos continentes ou paises. Dados retirados de Lévéque et al.
(2008).

Possivelmente € o afluente da bacia Amazoénica que abriga a maior representatividade
de espécies, 47% das espécies de Pimelodidae sdo encontradas nessa bacia, assim como 46,8%
das espécies de Doradidae, 37,4% de Auchenipteridae e 31,1% de Aspredinidae. Entre os
Characiformes, 87,5% das espécies de Cynodontidae ocorrem nessa bacia, 55,6% de
Gasteropelecidae, 50% de Chilodontidae, 38,7 % de Hemiodontidae, 38,3% de Serrasalmidae,
31,9% de Crenuchidae, 30,4% de Curimatidae. Essas porcentagens também se mantem entre as
familias de Gymnotiformes, Hypopomidae (44,1%), Apteronotidae (33,7%) e Sternopygidae
(30,4%) (Tabelal).

Com relagdo as 1165 espécies, 171 ainda néo foram identificadas, pois corespondem a
espécies novas (92) ou sdo espécies pobremente conhecidas que demandam revisdes
taxondémicas (47%). Ha também, pelo menos cinco géneros novos membros de Aspredinidae
(¢f Ohara & Zuanon, 2013), Hypoptopomatinae, Loricariinae (Rapp Py-Daniel & Ohara,
2013), Pimelodidae (Rocha & Zuanon, 2013) e Vandellinae (¢f- de Pinna, 2013). A familia que

contém mais espécies novas € Characidae, (23); seguida de Heptapteridae (17) e
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Tabela 1. Diversidade encontrada nas familias de peixes da regidio Neotropical (Neo) e no rio
Madeira (Mad). Numero de espécies das familias Neotropical foram obtidas através de

Eschemyer et al. (2017).

Familia Neo. Mad. % Familia Neo. Mad. %

Lepidosirenidae 1 1 100 Sternopygidae 46 14 30,4
Cynodontidae 8 7 87.5 Curimatidae 112 34 304
Gasteropelecidae 9 5 55,6 Ctenoluciidae 7 2 28.6
Chilodontidae 8 4 50 Cetopsidae 42 12 286
Scoloplacidae 6 3 50 Erythrinidae 18 5 27,8
Pimelodidae 109 52 47,7 Potamotrygonidae 34 9 26,5
Doradidae 94 44 46,8 Callichthyidae 219 57 26

Hypopomidae 34 15 44,1 Characidae 1127 261 232
Hemiodontidae 31 12 38,7 Anostomidae 145 33 22.8
Serrasalmidae 94 36 38.3 Heptapteridae 211 47 223
Auchenipteridae 123 46 37,4 Rhamphichthyidae 28 6 21,4
Apteronotidae 95 32 33,7 Lebiasinidae 74 15 20,3
Crenuchidae 94 30 31,9 Arapaimidae 5 1 20

Aspredinidae 45 14 31,1 Polycentridae 5 1 20

Acestrorhynchidae 26 8 30,8 Gymnotidae 41 8 19,5
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4.4, Composicio

As 1165 espécies de peixes do rio Madeira pertencem a 13 ordens, 51 familias e 398
géneros. As ordens Characiformes e Siluriformes juntas contém quase 80% do total de espécies
(Figura 22), dominancia taxondmica similar as encontradas em afluentes do proprio rio Madeira
(¢f Rapp Py-Daniel et al., 2007; Pedroza et al., 2012; Queiroz et a., 2013a-b; Vieira et al.,
2016, Costa et al., 2017), bem como em outros rios Amazénicos (¢f Lowe McConnell, 1999;
Castro et al., 2003; Castro ef al., 2005; Albert & Reis, 2011).

Mais de 50% das espécies do rio Madeira pertencem as familias Characidae, Loricariidae,
Cichlidae, Callichtyidae e Pimelodidae (Figura 23). Dentre as 51 familias, apenas as espécies
de Astroblepidae e Cyprinodontidae ocorrem exclusivamente nas drenagens da Cordilheira dos
Andes, sendo as espécies das demais familias encontradas ao longo do rio Madeira. A presenca
de Jenynsia alternimaculata no rio Azero (afluente do rio Mamor€) representa o primeiro
registro de um anablepideo em uma drenagem Amazonica.

Atualmente o unico género endémico da bacia do rio Madeira € Monotocheirodon
representado por trés espécies exclusivamente nas drenagens Andinas. Ja Inpaichthys,
representado por uma espécie descrita do rio Aripuand, até entdo endémica dessa drenagem, foi
recentemente coletada em afluentes da margem esquerda do rio Tapajoés. Os géneros que
possuem o maior numero de espécies sdo Corydoras (50 espécies), Hyphessobrycon (30),
Moenkhausia (30) e Hemigrammus (25), que também representam 0s géneros com 0 maior
numero de espécies da regifdo Neotropical (para numero espécies de Corydoras — ver Tencatt
& Ohara, 2016; Hyphessobrycon — ver Ohara et al., 2017, Moenkhausia — ver Ohara & Lima,
2015; Hemigrammus — ver Otaef al., 2015).

A grande maioria das espécies, cerca de 90%, ocorrem exclusivamente nos rios da bacia

do rio Amazonas, 106 espécies ocorrem em outras bacias (Paraguai/La Plata).

an



Cyprinodontiformes
3%
Gymnotiformes

Outros
%

Characiformes

Siluriformes
39%

Figura 22. Riqueza relativa e numero de espécies das ordens dos peixes da bacia do rio Madeira

Figura 23. Numero de
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CAPITULO 2

Endemismos e os padrdes de distribuicio
RESUMO

O rio Madeira é um rio de “intersec¢do” de faunas, muitas vezes é o limite oeste da
distribuicdo dos peixes comumente encontrados nos rios de dagua clara do Escudo
Brasileiro e por vezes é o limite leste das espécies frequentemente encontradas nos rios
Amazdnico de agua branca. Ndo obstante, proximo a sua foz, em seus afluentes de dgua
preta estdo presentes espécies tipicamente encontradas em outros rios de dgua preta da
Amazdnia (i.e. rio Negro, Orinoco, Essequibo). Ja a planicie dos rios Guaporé, Mamoré
e Beni, é o limite da distribui¢do de muitos peixes comumente encontrados na bacia dos
rios Paraguai e La Plata. Por fim, nas suas cabeceiras sdo encontradas espécies
presentes somente na Cordilheira dos Andes. Consequentemente, as dreas de épocas
geologicas diferentes, distintos tipos de agua e paisagens heterogéneas possibilitam que
espécies com diferentes historias evolutivas possam ocorrer em alopatria, simpatria e
sintopia, originando uma ictiofauna “mista’” e extremamente diversa. Das 1165 espécies
registradas nessa bacia, cerca de 17% sdo endémicas. Os endemismos do rio Madeira
ocorrem principalmente na planicie dos rios Guaporé, Mamoré e Beni, no interflivio
Madeira/Tapajos, nas cabeceiras dos rios Machado, Guaporé e Aripuand que drenam
da Chapada dos Parecis e nas drenagens de elevada altitude da cordilheira dos Andes.
Aqui foram encontrados endemismos em dreas de planicie, que no rio Madeira, sdo
coincidentes com zonas de megaleques. Presume-se que a dindmica dos rios através dos
megaleques podem ter favorecido a regionalizagdo da fauna, dada a presenga de
espécies-irmds endémicas e simpatricas nesses locais. Com base na distribuicdo,
compartilhamento exclusivo de espécies e taxons endémicos, admite-se que nas bacias
dos rios Madeira e Paraguai ocorreram fendmenos de captura a partir de igarapés e rios
da Chapada dos Parecis, que possibilitaram, nestas bacias, a presenga de espécies que
no passado pertenciam a bacia do rio Tapajos. E discutida a importdncia das corredeiras
do rio Madeira no contexto dos endemismos, padrdes de distribui¢do, assim como, 0 uso
de espécies de origem marinha no entendimento da permeabilidade das
cachoeiras/corredeiras na Amazonia.

Palavras-chave: peixes, cachoeiras, distribuigfo restrita, especiacfio, megaleque
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1.0 INTRODUCAO

Barreiras naturais como oceanos, cordilheiras, cachoeiras e sucessio de
corredeiras, que impedem o livre transito entre populacdes/espécies, podem ser fatores
impeditivos de migracio ou dispersdo e, por estarazio, elas permanecem restritas a certos
habitats (Rahel, 2007; Kruse et al., 1997). Historicamente, essas barreiras representam
um dos fatores principais que limitam a distribui¢do dos taxons, e favorecem os
endemismos (Cox & Moore, 1980; Ricklefs & Schluter, 1993) e especiacdo (Dias ef al.,
2013). A¢des humanas, entretanto, podem possibilitar o contato de biotas historicamente
isoladas (Rahel, 2002; Olden et al., 2005; Moreira-Filho & Buckup, 2005; Agostinho et
al., 2007; Vitule ef al., 2012).

Do ponto de vista evolutivo, as cachoeiras podem determinar o limite de
distribuicfio dos organismos aquaticos, e também favorecer o isolamento natural entre
populagdes de peixes, consequentemente possibilitando especiacio alopatrica (Dias ef al.,
2013). Britski & Garavello (2005) chamam a atengdo para a existéncia de numerosas
cachoeiras e corredeiras no rio Tapajos e seus tributarios, que poderiam representar
barreiras altamente eficientes a dispersdo dos peixes. A presenca destas barreiras poderia
explicar o alto grau de endemismo das espécies do rio Tapajos (Britski & Lima, 2008).
Outros trabalhos apontam a existéncia de cachoeiras como fatores importantes para
explicar o elevado grau de endemismo de espécies da fauna de peixes do alto rio Xingu
(Goulding et al., 2003; Birindelli ef al., 2009), bem como do rio Iguagu (Sampaio, 1988;
Lucinda, 1995; Garavello ef al., 1997, Garavello & Sampaio, 2010), com cerca de 51—
71% (Abell et al., 2008) ou 75% (Zawadski ef al., 2009).

E inegavel que as cachoeiras representam um papel importante na segregagio
temporal e espacial das populagdes de peixes e consequentemente podem influenciar
distribuicdes dos taxons, além de serem importantes na regionalizacio dos endemismos.
Essas paisagens na bacia Amazonica, ocorrem nos rios de planalto e, em subafluentes nas
porg¢des mais elevadas do relevo onde sdo encontradas as maiores quedas d’agua. Nos
rios de agua branca que tipicamente ndo possuem essas barreiras, a fauna de peixes
geralmente esta amplamente distribuida por toda a planicie Amazonica, principalmente a
oeste (¢/- Lima & Ribeiro, 2011). Enquanto que nos rios de planalto (em subafluentes)
onde ha corredeiras/cachoeiras, ocorrem muitas espécies com distribuicdo mais

“restritas™ as por¢0Oes elevadas do relevo (¢f Lima & Ribeiro, 2011). N&o obstante, além
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das cachoeiras, a tipologia da agua (c¢f. Saint-Paul ef al., 2000) e aspectos reprodutivos
também influenciam a distribui¢éio dos peixes Amazdnicos (¢f. Goulding, 1979, 1980).

Na calha principal do rio Madeira em territorio brasileiro, as diversas corredeiras
entre Guajara-Mirim e Porto Velho (Keller, 1874; Goulding, 1979; Torrente-Vilara et al.,
2011; Goulding et al., 2003; Cella-Ribeiro ef al., 2013) ndo chegam a determinar uma
descontinuidade geografica longitudinal absoluta ao longo do sistema. Esse trecho do rio
nfo possui verdadeiras quedas d’agua que possam ser consideradas barreiras temporais
absolutas e efetivas, intransponiveis as espécies de peixes. De uma maneira geral, as
cachoeiras dessa regidio tém uma queda livre pequena, com declives modestos, variando
entre 300 a 800 m de extensdo (Torrente-Vilara, 2009) e atuam mais como um filtro
ecologico (obstaculo seletivo) a determinados grupos de peixes (Goulding, 1979;
Torrente-Vilara ef al., 2011).

Estas corredeiras, constituem barreiras intransponiveis somente para algumas
espécies como Semaprochilolus insignis, Osteoglossum bicirrhosum e Arapaima gigas
(Goulding, 1979). Com relagfo a outras espécies, em especial os grandes pimelodideos
migradores, (i.e. Brachyplastystoma spp., Pseudoplatystoma spp. € Zungaro zungaro) as
corredeiras parecem nfo representar barreiras, uma vez que nos periodos de enchente e
cheia, elas sdo capazes de transpor esses obstaculos naturais no rio Madeira, 0 mesmo
acontecendo com alguns Chararaciformes (Prochilodus nigricans e Mylossoma spp.), no
periodo de seca (Goulding, 1979). Padrio semelhante € encontrado no rio Parand, onde
os grandes migradores (Salminus brasiliensis, Pseudoplatystoma corruscans, Brycon
orbignyanus, Pinirampus pirinampu, Hemisorubim platyrhynchos, Prochilodus lineatus,
Piaractus mesopotamicus e Zungaro zungaro) eram encontrados tanto a montante quanto
a jusante da cachoeira Sete Quedas, sugerindo que em épocas de grandes cheias essas
espécies eram capazes de transpor, em ambas as dire¢Oes, a cachoeira (Agostinho ef al.,
2007; Julio et al., 2009).

A regionalizagio da ictiofauna no rio Madeira, nfo ocorreu apenas em areas
encachoeiradas dos rios de planalto (i.e. rio Aripuand e drenagens da Chapada dos
Parecis) (¢f Kullander, 1995; Depra et al., 2014; Tencatt & Ohara, 2016a; Ohara et al.,
2017), mas os endemismos também estdo presentes em areas de planicies, como a dos
rios Guaporé/Beni/Mamoré e em terras baixas dos rios Aripuand/Machado. As espécies
endémicas desses locais, coincidem com zonas onde ocorreram megaleques, eventos

naturais relacionados com a dinamica dos rios que podem isolar populagdes e
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consequentemente favorecer processos de especiacio (¢f Wilkinson ef al., 2006) e

endemismos regionais.

2.0 MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencio dos dados

Dados sobre a distribuicio das espécies de peixes na bacia do rio Madeira foram
obtidos primariamente através da revisdo de material depositado nas seguintes cole¢des
ictiologicas: Coleccion Boliviana de Fauna, La Paz/Bolivia (CBF), Instituto Nacional de
Pesquisa da Amazdnia (INPA), Museu Nacional do Rio de Janeiro (MNRIJ), Museo de
Historia Natural, Lima/Peru (MUSM); Museo de Historia Natural de Noel Kempff
Mercado (MNKP), Museu de Zoologia da Universidade de Sio Paulo (MZUSP),
Universidade Federal de Rondonia (UFRO-I) e Universidade Federal do Mato Grosso
(UFMT).

Dados primdrios sobre distribui¢do das espécies do rio Madeira foram também
obtidos através de empréstimo, doagdo ou permuta das seguintes institui¢des: ANSP
(Academy of Natural Sciences of Philadelphia, Drexel University), AUN (Auburn
University, Montgomery), DZSJRP (colecdo de peixes da Universidade Estadual Julio
Mesquita Filho), INPA (Instituto Nacional de Pesquisas da Amazbnia), LIRP
(Laboratorio de Ictiologia de Ribeirdo Preto), MCZ (Museum of Comparative Zoology,
Harvard University, MCP (Museu de Ciéncia e Tecnologia da Pontificia Universidade
Catolica do Rio Grande do Sul), MZUEL (Museu de Zoologia da Universidade Estadual
de Londrina), UNEMAT (Universidade Estadual de Mato Grosso, Nova Xavantina) e
ZUEC (Museu de Zoologia da Universidade Estadual de Campinas).

Também foram realizadas expedi¢des cientificas para completar os vazios
amostrais de locais onde nfo haviam coletas ou auséncia de material depositado em
colegOes. As expedi¢des foram realizadas na transamazdnica entre Humaita e Apui ambas
no estado do Amazonas; outra entre Apui/AM e Jacareacanga/PA; na Chapada dos
Parecis, MT; e outra na Unidade de Conservacéo do Jaru, Ronddnia. Dados secundarios
provenientes de listas de espécies publicadas, mas sem material testemunho depositada

em coleg¢es, ndo foram utilizadas. Informagdes publicadas sobre distribui¢éo de espécies
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foram utilizadas somente quando esses eram trabalhos taxond6micos relacionados a

revisdo ou a descri¢do de espécies.

2.2 Area de estudo

O rio Madeira é o mais extenso, entre os afluentes da bacia do rio Amazonas
(Goulding ef al., 2003) e sua area de drenagem cobre aproximadamente 20% de toda a
bacia Amazonica (Molinier & Guyot, 1995; Goulding ef al., 2003). As cabeceiras dos
rios de agua branca estfio localizadas na Cordilheira do Andes, e encontram-se em areas
de origens geoldgicas distintas dos afluentes de agua clara que drenam a partir do Planalto
Brasileiro. Ha também afluentes de agua preta das planicies do Guaporé/Mamoré/Beni e
do baixo rio Madeira. Entre os afluentes da bacia Amazénica, o rio Madeira € o Unico que
apresenta essa composic¢éo de rios com origens geologicas distintas (Queiroz et al., 2013).

A area de drenagem da bacia do rio Madeira possui forma de um tridngulo e pode
ser subdividida em quatro grandes paisagens (Figura 1). Duas delas encontram-se quase
que totalmente na Bolivia e no Peru, a cadeia montanhosa dos Andes e a extensa area de
planicie dos rios Guaporé/Mamoré/Beni. J4 no Brasil encontram-se as outras duas
paisagens, o trecho encaixado e repleto de corredeiras entre Guajara-Mirim e Porto Velho
(Figura 2) e, por fim, um longo trecho livre posteriormente a cidade de Porto Velho, onde

se forma outra planicie de inundac¢do do baixo Madeira.
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Figura 1. Bacia do rio Madeira e as principais paisagens, cordilheira dos Andes (1),
planicie do Guaporé/Mamoré/Beni (2), trecho de corredeiras (3) e planicie do baixo rio
Madeira (4).
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Figura 2. Trecho de corredeiras no médio rio Madeira, Rondénia, entre a cidade de
Guajara-Mirim e Porto Velho.

2.3 Area de endemismo

Platnick (1991) sugere que area de endemismo €, minimamente, o limite da
distribuicfio congruente de duas ou mais espécies. Essa defini¢do, baseada apenas na
distribuicdo congruente de taxons, pode impossibilitar o reconhecimento de areas
compostas, nas quais os endemismos podem ter duas ou mais explicacdes historicas
(Platnick & Nelson, 1984). Segundo Harold & Mooi (1994), area de endemismo pode ser

entendida como uma regido geografica indicada a partir da combinacfo de areas de
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distribuicfio de taxons endémicos (espécie, linhagens ou grupos de espécies) relacionados
filogeneticamente com ocorréncia congruente e exclusiva em uma regido particular. Em
decorréncia de auséncias de hipoteses filogenéticas dos muitos taxons Neotropicais, €

utilizado aqui, principalmente, o conceito de Platnick (1991).

3.0 RESULTADOS

No total foram examinados 21.062 lotes, que representam cerca de 66% de todos
os lotes depositado nas principais colegdes brasileiras. Foi revisado o material
proveniente de todas as drenagens e grande parte da bacia do rio Madeira em territorio
brasileiro no estado de Ronddénia e Amazonas (Figura 3). Também foram analisados cerca
de 1.200 lotes oriundos das drenagens do rio Madeira em territorio do Peru (Inambari,
Las Piedras, Tahuamau, Tambopata, Madre de Dios) e cerca de 3.500 lotes da Bolivia
dos sistemas dos rios Mamoré¢, Beni € Itenez.

Apenas duas areas especificas ndo foram amostradas: alto rio Aripuana (entre os
estados de Ronddnia e Mato Grosso) e regido central do estado de Ronddnia (onde estéo
localizadas as cabeceiras dos rios Jaci-Parana e Pacads-Novos), pois ambas ndo possuem
estradas e sfo reservas indigenas e/ou Unidades de Conservagdo. Contudo, os mesmos
rios foram amostrados em outras localidades.

Os endemismos estdo concentrados em cinco principais areas na bacia do rio
Madeira, 1) no Interfluvio Madeira/Tapajos, 2) na Chapada dos Parecis, 3) nas drenagens
Andinas, 4) na Planicie do Guaporé/Mamoré/Beni e 5) no Médio rio Madeira). As
espécies ndo endémicas presentes na bacia do rio Madeira apresentam trés principais

padrdes de distribuigdo; 1) Terra baixa, 2) Escudo e 3) Baixo rio Madeira.
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Figura 3. Localidades da bacia do rio Madeira, correspondentes ao material analisado
durante esse estudo.

4.0 DISCUSSAO
4.1 Pseudoendemismos

E importante ressaltar que algumas espécies consideradas endémicas, podem
perder esse stafus quando amostragens mais abrangentes sio realizadas. Exemplificando,

Hypomastichos pachycheilus e Leporinus aripuanaensis, ambas descritas da bacia do rio
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Madeira, foram consideradas como endémicas do rio Aripuand (Garavello & Santos,
1992), sendo as mesmas encontradas tanto a montante quanto a jusante das cachoeiras de
Dardanelos e Andorinha (Ohara obs. pess.). Novas coletas em diferentes locais na
Amazodnia, revelaram que as duas espécies ocorrem em outros rios da Amazonia, sendo a
primeira adicionalmente registrada nos rios Jamari e Machado (ambas da bacia do rio
Madeira) e também nos rios Araguari, Uatumi e Tocantins (Santos ef al., 1996). Ja a
segunda, foi registrada no rio Uatuma (Santos & Jegl, 1996), e também, no rio Trombetas
(INPA 3443, 10349-50) (Ohara, obs. pers.).

Ainda tratando sobre falsos endemismos das espécies do rio Aripuand, tanto
Moenkhausia levidorsa como Inpaichthys kerri, descritas dessa drenagem, tém sido
consideradas como endémicas (Kullander, 1995; Benine, 2002; Depra et al., 2014).
Contudo, essas espécies foram recentemente coletadas em pequenos afluentes do rio
Tapajos, em uma restrita area da face norte da Chapada dos Parecis (M. levidorsa -
MZUSP 115949 e 115955 e [ kerri - MZUSP 115795 — Dagosta, 2016).

Espécies descritas do rio Tapajos, Hyphessobrycon hexastichos, H.
melanostichos, H. notidanos e Moenkhausia rubra, foram consideradas endémicas do alto
rio Juruena (¢f Carvalho & Bertaco, 2006; Pastana & Dagosta, 2014). Contudo,
recentemente essas espécies também foram coletadas em outros sistemas fluviais
(proximos e vizinhos) que drenam a Chapada dos Parecis. Ohara & Loeb (2016)
mencionam a presenga de Hyphessobrycon hexastichos (MZUSP 121677) na drenagem
do rio Guaporé e H. melanostichos (MZUSP 115518, UFRO 22908 e 23003) no alto rio
Machado. Moenkhausia rubra (MZUSP 115524, UFRO 12285 e 12314) e
Hyphessobrycon notidanos (MZUSP 115521e 118643; UFRO 22725 e 22907) foram
encontradas nas drenagens dos rios Guaporé e Machado, respectivamente. Vale ressaltar
que muitas das espécies mencionadas acima sfo endémicas dos diferentes sistemas
hidricos da Chapada dos Parecis, e ndo necessariamente de uma unica drenagem (Ver
topicos “Endemismos na Chapada dos Parecis” e “Compartilhamento de espécies

Chapada dos Parecis™).

4.2 Endemismo no interfliivio Madeira-Tapajoés

Existem evidéncias, acumuladas atraves de inumeros estudos, que os grandes rios
Amazbnicos podem ser considerados como barreiras histéricas a dispersdo e a

distribuicfio de organismos terrestres, causando o isolamento de populagdes nas margens
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opostas dos rios e, por fim, elevado nimero de espécies endémicas (Wallace, 1852,
Haffer, 1978; Cracraft, 1985; Ayres & Clutton-Brock, 1992; Bates et al., 1998; Cohn-
Haft, 2000; Haffer & Prance, 2001; Ron 2000; Hayes & Sewlal, 2004; Ribas et al., 2011;
da Silva ef al., 2005; Kaefer er al., 2013; Smith ef al., 2014; Alfaro et al., 2015; Dias-
Terceiro et al., 2015; Oliveira et al., 2017a). Em muitos trabalhos, a regido de interflivio
entre os rios Madeira e Tapajos € reconhecida como uma importante area de endemismo
em aves (e.g. Haffer, 1978; Bates et al., 1998; Cracraft, 1985; Cracraft & Prum, 1988;
Ribas et al., 2011), primatas (Silva & Oren, 1996), lagartos (Avila-Pires, 1995; Ron,
2000), anuros (Ron, 2000), borboletas (Hall & Harvey, 2002) e plantas vasculares
(Prance, 1982) (Figura 4). Essa area de interflivio entre os rios Tapajos e Madeira é
chamada atualmente de Rondénia, e desde o aparecimento da teoria dos refugios, ja era

conhecida a ocorréncia de espécies endémicas nessa aérea (Haffer, 1969).

Silva et al. (2005) e d) Ribas ef al. (2011). O interflivio Madeira/Tapajos em a) e b) esta
representado pelos numeros 7 e 21, respectivamente.

No contexto, da area de endemismo-Ronddnia ou de qualquer outra area de

endemismo na Amazoénia, tal como definidas nos estudos mencionados acima, nunca
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foram feitas tentativas para verificar possiveis congruéncias de areas endémicas em
relacdo aos animais aquaticos, em especial os peixes. Ou seja, as areas interfluviais podem
ter acimulo de espécies endémicas ou serem areas de endemismo?

O fato de grandes bacias hidrograficas serem imensas areas isoladas umas das
outras levou a inevitavel ideia muito difundida, de que cada bacia deveria constituir uma
grande area de endemismo (cf. Ribeiro ef al., 2011). Embora determinadas bacias possam
ter espécies endémicas de peixes, essa ideia estd sendo abandonada, principalmente em
razdo da maioria das espécies de peixes serem comuns a outras drenagens, e
consequentemente apresentarem ampla distribui¢do (Eigenmann 1909; Géry, 1969;
Weitzman & Weitzman, 1982; Vari 1988; Schaefer, 1997; Lima & Ribeiro, 2011; Ribeiro
et al., 2011; Dagosta, 2016).

Muitos estudos de peixes da bacia Amazdnica mencionam a presenga de espécies
endémicas de peixes nas porgdes de cabeceiras dos grandes afluentes que drenam o
Escudo Brasileiro (Kullander, 1995; Lima & Moreira, 2003; Bertaco & Lucinda 2005;
Bertaco & Lucinda, 2006; Ribeiro ef al., 2008; Lucinda et al., 2010; Carvalho & Bertaco,
2006; Britski & Lima, 2008; Vari & Calegari, 2014; Birindelli e al., 2009). Esses estudos
mencionados acima, corroboram que as regides de cabeceiras podem concentrar
endemismos, como também observado em riachos do sudeste do Brasil (i.e. Castro, 1999;
Casatti et al., 2001). Contudo, uma abordagem discutindo o interfluvio como uma area
de endemismo, resume-se a dois trabalhos (Tencatt & Ohara, 2016a; Ohara et al., 2017).

A drenagem do rio Aripuand ocupa uma extensa area do interfluvio
Madeira/Tapajos e da bacia do rio Madeira em territorio brasileiro, sendo o tinico rio com
grandes cachoeiras nessa area. Segundo Benine (2002), o rio Aripuand €, aparentemente,
uma area de endemismo com relagio aos peixes. Kullander (1995) menciona que os
endemismos se concentram no alto rio Aripuand. Muitas espécies foram descritas e
consideradas endémicas desse rio, sendo algumas conhecidas apenas a montante das
cachoeiras Dardanelos e Andorinha (i.e. Crenicihla hemera, Geophagus mirabilis,
Leporinus gomesi e Trachycorystes menezesi), outras somente a jusante (i.e. Aequidens
gerciliae, Aphanotorulus rubrocauda, C. brittoi,C. gracilis, Corydoras pavanelliae, C.
zawadskii, Crenicichla pellegrini, Hyphessobrycon petricolus, Hypostomus dardanelos,
Jupiaba citrina, Myloplus zorroi e Parotocinclus aripuanensis), e também ha espécies
conhecidas tanto a montante quanto a jusante (i.e. Crenicichla isbrukeri, Moenkhausia
levidorsa e Utiaritichthys longidorsalis) (cf. Kullander, 1995; Benine, 2002; Zanata &
Ohara, 2009; Depra et al., 2014; Nijssen & Isbricker, 1976; Zawadzki & Hollanda-
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Carvalho, 2015; Garavello & Santos, 1992; Tencatt & Ohara, 2016a; Oliveira et al.,
2017b; Ohara, obs. pers.).

Algumas espécies, aparentemente endémicas, também ocorrem em outros
afluentes (além da drenagem do rio Aripuand) da margem direita da bacia do rio Madeira
(i.e. Acestridium scutatum, Acestridium gymnogaster, Acestrorhynchus isalineae,
Archolaemus santosi e Trichomycterus anhanga), enquanto outras sdo conhecidas apenas
de afluentes da margem esquerda da bacia do rio Tapajos (e.g. Hasemania nambiquara,
Hyphessobrycon peugeoti e Leporinus reticulatus). No entanto, hd outras espécies que
estdo distribuidas tanto nos afluentes da margem direita do rio Madeira quanto nos
afluentes da margem esquerda do rio Tapajos (i.e. Corydoras hephaestus, Inpaichthys
kerri, Hemigrammus silimoni, Hyphessobrycon hexastichos, Moenkhausia levidorsa, M.
rubra e Ultiaritichthys senneabragai) (Figura 3). Assim, no caso dos peixes, a regifio de
interfluvio Madeira/Tapajés pode corroborar os padrées ja encontrados em outros grupos
de organismos. Contudo, os processos que atuaram na regionalizagfio dessa fauna, foram
possivelmente diferentes nos diferentes grupos (terrestres versus aquaticos), assim aqui €
interpretado como uma coincidéncia distribucional. Ndo sendo, apenas o rio Aripuan,
uma area que concentra espécies endémicas.

De certa forma, areas de interfluvio com endemismo de espécies de peixes
contradiz a ideia de que os endemismos estfo restritos as proprias bacias hidrograficas,
que foram previamente designadas no rio Araguaia (Lima & Moreira, 2003), rio
Tocantins (Bertaco & Lucinda 2005; Bertaco & Lucinda, 2006; Ribeiro ef al., 2008;
Lucinda et al., 2010), alto rio Tapajos (Carvalho & Bertaco, 2006; Britski & Lima, 2008;
Vari & Calegari, 2014), e alto rio Xingu (Birindelli ez al., 2009). Futuros estudos deverio
avaliar, se outras areas interfluviais, principalmente, na Guiana e Escudo Brasileiro,
podem representar outras areas de endemismo.

Os endemismos do interfliuvio Madeira/Tapajos (Figura 5), presentes no médio rio
Aripuand (jusante da cachoeira Dardanelos/Andorinhas) e drenagens adjacentes, nio
pode ser explicado por isolamento geografico, dado a auséncia de
descontinuidade/fragmentacéo natural da paisagem, pois ndo ha grandes cachoeiras nesse
trecho (para importancia das cachoeiras na segregacio e especiacfio - ver Dias ef al.,
2013). Na literatura sdo mencionados endemismos que ocorrem em por¢des elevadas do
relevo, por vezes em pequenos corpos d’agua (c¢f Castro, 1999; Casatti et al., 2001,

Birindelli ef al., 2009; Ohara & Lima, 2015a; Ohara & Loeb, 2016). Devido a baixa
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altitude, os endemismos no interflivio Madeira/Tapajos também nio podem ser
explicados deste modo.

Uma recente hipdtese propde que a dindmica dos rios pode ter proporcionado
especiagdo e aumento de diversidade na Amazdnia (Wilkinson ef al., 2006; Wilkinson et
al., 2010), e pode ser uma explicacdo para tais endemismos no interfluvio. Os megaleques
(megafan -mudangas de curso do rio ao longo do tempo, que ocorre em locais de baixa
altitude), virtualmente, pode potencializar a diversificagdo dos organismos aquaticos (por
especiagdo alopatrica), isolando a fauna aquatica ao longo do tempo (Wilkinson et al.,
2006; Wilkinson et al., 2010). Os megaleques adjacentes também podem conectar faunas
diferentes e antes isoladas, mascarando os endemismos a uma unica drenagem, ou seja, a
fauna endémica de uma Unica drenagem poder ser dispersada pela dindmica do rio através
do megaleque.

Dois megaleques ocorreram, tanto no rio Machado quanto no rio Aripuana, ha
cerca de 2 milhdes de anos no Quaternario e, as relagcdes morfologicas dos paleocanais
sobrepostos um sobre o outro, indicam conexdes entre esses dois megaleques (Latrubesse,
2002; Hayakawa & Rossetti, 2015). Como mencionado acima, muitas espécies endémicas
do interflivio Madeira/Tapajos ocorrem especificamente no médio Aripuand, justamente
onde também esta localizado o apice do megaleque (fan apex) do Roosevelt (Latrubesse,
2002; Hayakawa & Rossetti, 2015). Por esse meio, putativamente os peixes endémicos
do médio Aripuani poderiam ter sido dispersados para os sistemas vizinhos (i.e. 1io
Machado). Grande parte dos endemismos coincidem com as areas desses megaleques e,
por essa via, os peixes endémicos desde a regido de Porto Velho até o rio Aripuana
poderiam, através do megaleque, ter se conectados/isolados em algum momento da
histéria.

Uma hipétese alternativa que pode mutuamente ou isoladamente explicar o fato
das espécies endémicas nfo estarem em um uUnico sistema hidrico e estarem no baixo
curso dos rios Machado e Aripuand, € que grande parte da drenagem do atual rio Machado
um dia ja pertenceu ao rio Aripuani (Figura 6). A captura do moderno rio Machado é
relativamente recente e data do Quaternario (Hayakawa & Rossetti, 2015).

Independente dessas hipdteses, o fato das espécies nfio estarem no proprio rio
Madeira, ndo pode ser explicado por questdes geoldgicas ou climatologicas.
Possivelmente fatores ecologicos atuam de forma preponderante na distribuigdo de certos
grupos de peixes, principalmente pela seletividade imposta pelo tipo de agua (clara/preta

versus branca). Lima & Ribeiro (2011) comentam que o padrao de distribui¢io “western-
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central Amazon”, é congruente com as especies tipicamente de rios de agua branca (ver
também Vari, 1988). Da mesma forma, pode-se inferir que o padrio “disjunct-shields™ ¢
congruente com muitas espécies tipicamente de rios de agua clara/preta. Esses dois
padrdes também sfo congruentes com o Bioma, sendo o primeiro relacionado com a
floresta tropical equatorial e o segundo com o cerrado.

Esses dois padrdoes também podem estar principalmente relacionados a
reprodugio/alimentagéio e dependéncia visual dos peixes. Alguns grupos possuem maior
diversidade em determinado tipo de agua. Isso ocorre com aqueles que séo dependentes
visuais, mas ndo dependem da planicie/varzea para se reproduzir ou se alimentar, como a
maioria dos anostomideos (exceto Rhytiodus spp. e Schizodon spp.), serrasalmideos
(exceto, Piaractus, Colossoma, Pygocentrus, Mylossoma), parodontideos (Apareiodon
spp. € Parodon spp.) que possuem maior numero de espécies ocorrendo em rios de dgua
clara/preta. Enquanto, que grupos nfio dependentes visuais como os doradideos,
pimelodideos, heptapterideos, muitos Gymnotiformes e outros Siluriformes, possuem
maior diversidade em rios de agua branca. Assim muitas das espécies restritas do
interfluvio Madeira/Tapajds ndo estdo presentes no proprio rio Madeira, possivelmente
por questdes ecologicas e biologicas.

Das 25 espécies endémicas do rio Aripuand, 19 (Aphanotorulus rubrocauda,
Corydoras brittoi, C. gracilis, C. pavanelliae, C. zawadskii, C. aff. rabauti, Crenicichla
ishbruckeri, C. pellegrini, Gladioglanis anacanthus, Hyphessobrycon petricolus, H.
platyodus, Hyphessobrycon sp. rheophilus, Hypostomus dardanelos, Jupiaba citrina,
Leporinus trimaculatus, Myloplus zorroi, Parotocinclus aripuanensis, Poecilocharax
spp., Pseudoloricaria sp., e Utiaritichthys longidorsalis) estdo presentes a jusante da
cachoeira Andorinhas/Dardanelos, e um longo trecho livre (= 650 Km) esta presente,
dessa cachoeira até sua foz, sem qualquer barreira para dificultar a dispersdo dessas
espécies. A auséncia das mesmas em outros afluentes do rio Madeira, ou mesmo, no
proprio rio Madeira, ndo pode ser explicada por fatores histéricos, clina, mudanga
vegetacional, fatores climaticos ou a presenga de barreiras geograficas. Aparentemente
fatores ecoldgicos relacionados a tipologia da agua, dependéncia visual das espécies e
mesmo competi¢do entre a fauna de planicie/varzea versus fauna escudo, podem ser
preponderantes no entendimento da distribui¢do desses taxons.

Aproveitando o ensejo, para diversos grupos de animais e plantas a maior riqueza
de espécies, na bacia Amazonica, concentra-se a oeste (Hoom e al., 2010; Antonelli &

Sanmartin, 2011). O que ocorre claramente entre as espécies de Siluriformes e
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Gymnotiformes. E mesmo para muitos Characiformes, dependentes visuais, (i.e.
Crenuchidae, Lebiasinidae, Curimatidae, Prochilodontidae, Gasteropelecidae etc...), a
maior diversidade ocorre a oeste da bacia Amazonica (que abrange os rios de agua branca
+ os rios do Orinoco e Guinas). Ressaltando assim, que os aspectos ecolégicos/bioldgicos
podem ser extremamente relevantes no entendimento da distribuigio dos peixes

Amaz0Onicos.
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Figura 5. Distribui¢fio de algumas espécies endémicas do interfluvio Madeira/Tapajos nos
estados do Amazonas e Rondonia.
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Figura 6. Fei¢do em forma de cotovelo fechado no rio Machado, onde o rio mudou de
sentido, de nordeste para sudoeste. A seta indica o afluente do rio Roosevelt em processo
de abandono. Imagem em detalhe obtido em Justina (2009).
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4.3 Endemismo na Chapada dos Parecis

A Chapada dos Parecis é uma formagfio do relevo brasileiro localizada no
sudoeste do Mato Grosso com altitude que pode ultrapassar 800 m (14°36'29.80"S
58°46'58.48"0). Dela se originam as cabeceiras do rio Madeira (i.e. do rio Guaporé, rio
Machado e rio Aripuand), do rio Tapajoés (i.e. cabeceiras do rio Arinos, Juruena,
Papagaio) e do alto rio Paraguai (i.e. cabeceiras dos rios Sepotuba, Jauru e Cabagal) (cf-
Ohara & Lima, 2015a; Ohara & Loeb, 2016) (Figura 7). As cabeceiras dos sistemas
fluviais dos rios Paraguai e Guaporé drenam a partir de uma estreita area do flanco
meridional da Chapada, enquanto que as cabeceiras dos rios Amazonicos drenam por uma
extensa area, a partir dos flancos setentrionais. Desta forma, a Chapada dos Parecis
apresenta um declive em direg¢do ao norte, e € na area do flanco sul, onde sfo encontrados
os sistemas hidricos com as maiores altimetrias e também com maiores niveis de energia,

quando comparados aos rios do flanco setentrional (c¢f’ Petri & Fulfaro, 1981) (Figura 7).
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Figura 7. Vista parcial da Chapada dos Parecis e seus principais sistemas hidricos, bacia
do rio Madeira (laranja), bacia do alto rio Paraguai (preto) e bacia do alto rio Tapajos
(azul).
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Ao analisar as distribuigdes de espécies recém descritas da Amazonia, mais
especificamente dos rios Madeira, Tapajos e Paraguai foi observado que muitas delas
possuem distribuicfio restrita a Chapada dos Parecis (¢f- Ohara & Lima, 2015a). Até entdo,
na literatura disponivel, ndo havia informagdo sobre a existéncia de endemismo nos rios
Madeira e Paraguai, ou assinalava endemismo somente no alto rio Tapajés (c¢f- Bertaco &
Carvalho, 2006; Britski & Lima, 2008; Vari & Calegari, 2014, Pastana & Dagosta, 2014).

Britski & Lima (2008) forneceram uma lista de 26 espécies de peixes
supostamente endémicas do alto rio Tapajos, definido como a por¢do do rio, a montante
da confluéncia do rio Teles Pires com o rio Juruena (Ancistrus parecis, A .tombador,
Acestrocephalus nigrifasciatus, Astyanax utiariti, Cetopsis sandrae, Creagrutus ignotus,
Curculionichthys luteofrenatus, Cynopotamus juruenae, Gymnotus diamantinensis,
Hasemania nambiquara, Hemiodus sterni, Hisonotus chromodontus, Hyphessobrycon
heliacus, H. hexastichos, H. notidanos, H. melanostichos, Hemigrammus skolioplatus,
Leporinus sexstriatus, Leporinus reticulatus, Leporinus vanzoi, Jupiaba poranga,
Moenkhausia nigromarginata, Jupiaba yarina, Bryconexodon juruenae, Melanorivulus
modestus, Prochilodus britskii e Utiaritichthys sennaebragai. Desde entdo, 24 espécies
foram descritas adicionalmente, e s8o possivelmente endémicas dessa area
(Bryconamericus pinnavittatus, Centromochlus meridionalis, Corydoras apiaka,
Creagrutus nigrotaeniatus, Crenicichla chicha, Gelanoglanis pan, Hassar shewellkeimi,
Hisonotus bockmanni, Hyphessobrycon kayabi, H. psittacus, H. peugeoti, H. wadai,
Knodus dorsomaculatus, Moenkhausia plumbea, M. lineomaculata, M. monicae, M.
mutum, M. rubra, Rhinopetitia potamorhachia, Ultiaritichthys esguiceroi, Otocinclus
Juruenae, Pseudancistrus kayabi, Tatia melanoleuca e Melanorivulus kayabi).

Cerca da metade das espécies mencionadas acima, endémicas do alto Tapajos,
ocorrem nas areas de cabeceiras da Chapada dos Parecis, sugerindo que esta por¢éo da
bacia do rio Tapajos, formada pelos rios que drenam as cabeceiras do rio Juruena e os
principais afluentes do rio Arinos, possuem ictiofauna unica que difere de outros rios da
margem leste do rio Amazonas, incluindo o rio Teles Pires (Carvalho & Bertaco, 2006;
Ohara & Lima, 2015a).

Recentes coletas revelaram que os afluentes do alto rio Machado e do alto rio
Guaporé que drenam a partir de uma estreita faixa da regifo sudoeste da Chapada dos
Parecis também apresentam endemismos, embora tenham menos espécies endémicas do
que os afluentes do rio Tapajos (e.g Ancistrus verecundus, Bryconops piracolina,

Hyphessobrycon lucenorum, Moenkhausia parecis, Odontostilbe parecis e Pyrrhulina
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aff. marilynae e espécies ndo descritas de Characidium e Moenkhausia). H4 endemismo
também na face norte da Chapada dos Parecis, onde algumas espécies também sio
endémicas no rio Madeira: Crenicichla hemera, Geophagus mirabilis, Leporinus gomesi

e Trachycorystes menezesi (Figura 8).
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Figura 8. Distribuicdo das espécies endémicas do rio Madeira na Chapada dos Parecis.
Ver figura no canto superior esquerdo para a distribui¢do de Hyphessobrycon lucenorum
(estrela amarela), Moenkhausia parecis (pentagono azul) e Ancistrus verecundus (circulo
preto).
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Ja as porgdes do alto rio Paraguai, que drenam a Chapada dos Parecis, também
apresentam poucas especies endémicas, todas restritas a uma estreita faixa da regido
sudeste desse relevo (e.g Curculionichthys paresi, Knodus geryi, Melanorivulus paresi,
M. bororo e Pimelodella taenioptera). E interessante notar que na Chapada dos Parecis,
0 maior numero de espécies endémicas ocorre no rio Juruena (23 spp.), em relacdo aos
rios Madeira (6 spp.) e Paraguai (5 spp.).

Na Chapada dos Parecis a maior area de drenagem pertence as cabeceiras do rio
Juruena e a menor aos rios Madeira e Paraguai. Desta forma, € possivel que o maior
numero de espécies endémicas do alto rio Juruena, quando comparado aos afluentes do
rio Madeira e Paraguai, seja consequéncia da sua maior area de drenagem nesse relevo.
E importante ressaltar que em alguns trabalhos sfo assinaladas 4reas endémicas apenas
no alto rio Tapajés (i.e. Carvalho & Bertaco, 2006; Britski & Lima, 2008; Pastana &
Dagosta, 2014). Contudo, Ohara & Lima (2015a) analisando minuciosamente
endemismos nessa regifo, observaram que havia também endemismo em sistemas
hidrograficos vizinhos, todos drenando de uma area comum, a Chapada dos Parecis. Desta
forma, todas as espécies mencionadas acima séo consideradas endémicas da Chapada dos
Parecis.

A grande maioria das espécies da Chapada dos Parecis apresenta distribuigio
restrita, sendo poucas as que possuem ampla distribuicfio, ou estfio presentes em outras
drenagens amazonicas, sendo excegles os peixes geralmente de médio a grande porte
(e.g., Hoplias aimara, Hydrolycus tatauaia, Boulengerella cuvieri, Acestrorhynchus
microlepis, A. falcatus, Erythrinus erythrinus, Leporinus brunneus, Leporinus friderici e
Myloplus schomburgki). Contudo, pelo menos quatro espécies de médio/grande porte,
Hemiodus sterni, Prochilodus britskii, Utiaritichthys esguiceroi e U. senneabragai, sdo
restritas a Chapada dos Parecis. Embora, exista duvida quanto a distribui¢io da espécie
descrita por Pereira & Castro (2014) a mesma € restrita a Chapada (i.e. as coordenadas
do holétipo e paratipos indicam o rio Juruena, mas no tdpico “distribui¢do™ os autores
mencionam que a espécie ocorre a montante do Salto Utiariti, que fica no rio Papagaio,
que por sua vez, € também a localidade tipo de U. senneabragai).

Como mencionado por Carvalho & Bertaco (2006) e Ohara & Lima (2015a), orio
Juruena possui uma ictiofauna diferente de outros rios, inclusive do rio Teles Pires, ambos
formadores do rio Tapajés. Na por¢do desse rio, & montante do Salto Augusto
(8°53'11.70"S 58°33'14.34"W), ndo ha registros em cole¢des, e possivelmente estio

ausentes as espécies de origem marinha como Beloniformes, Clupeiformes,
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Myliobatiformes, Pleuronectiformes, Tetraodontiformes, Sciaenidae e Eleotridae, assim
como espécies de piranhas (Serrasalmus spp. e Pygocentrus natereri), grandes
pimelodideos (e.g. Pseudoplatystoma spp., Brachyplastystoma spp., Zungaro zungaro,
Phractocephalus hemioliopterus etc...), grandes doradideos (Megalodoras uranoscopus,
Lithodoras dorsalis, Oxydoras niger, Pterodoras granulosus etc...), poraqué
(Electrophorus electricus), pirarucu e aruand (Arapaima gigas e Osteoglossum
bichorrosum). Todas essas espécies estio presentes no rio Tapajos e/ou em parte no Teles
Pires, mas nfo no rio Juruena a montante do Salto Augusto (Ohara obs. pers.).

Um padrio semelhante de auséncia de certos grupos de peixes também ocorre no
rio Teles Pires a montante da cachoeira Sete Quedas (9°22'17.73"S 56°46'22.76") - agora
submersa com a formagdo do lago da UHE Teles Pires), como a pirarara
(Phractocephalus hemioliopterus), o barbado (Pinirampus pirinampu), o caparari
(Pseudoplatystoma tigrinum), o tambaqui (Colossoma macropomum), o bacu (Oxydoras
niger), os armaus (Pterodoras granulosus e Megalodoras uranoscopus), o cara-de-gato
(Platynematichthys notatus), o mandubeé (Ageneiosus inermis), o jau-de-loca (Tocantinsia
piresi), as arraias (Potamotrygon spp. e Paratrygon aiereba) e o poraqué (Electrophorus
electricus)(Ohara et al., 2017).

A fauna de peixes a montante do Salto Augusto no rio Juruena e a montante da
cachoeira Sete Quedas no Teles Pires sdo diferentes entre si, com poucas espécies
compartilhadas (i.e. Acestrocephalus nigrofasciatus, Curculionichthys luteofrenatus,
Cynopotamus juruenae, Hisonotus chromodontus, Hassar shewellkeimi, Melanorivulus
kayabi e Corydoras apiaka) (cf. Britski & Garavello, 2007, Roxo et al., 2015; Costa 2008;
Espindola ef al., 2014; Ohara obs. pers.). O numero de espécies compartilhadas
exclusivamente entre os rios Juruena, Teles Pires e alto Xingu € ainda menor (i.e. Cichla
mirianae, Jupiaba pirauba, Pyrrhulina marilynae e Sorubim trigonocephalus) (cf.
Kullander & Ferreira, 2006; Zanata ef al., 2010; Netto-Ferreira & Marinho, 2013; Ohara
& Neuhaus, 2016).

O mesmo padrio ocorre no alto rio Aripuand, a montante das cachoeiras
Dardanelos e Andorinha, que drena da face norte da Chapada dos Parecis, onde as estéo
ausentes espécies de origem marinha (e.g. Beloniformes, Clupeiformes, Myliobatiformes,
Pleuronectiformes, Tetraodontiformes, Sciaenidae e Eleotridae), bem como espécies
migradoras de Curimatidae, Doradidae, Hemiodontidae, Pimelodidae e Prochilodontidae.

Outras espécies tipicamente de planicie também estdo ausentes como o poraqué
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(Electrophorus electricus, Arapaima gigas, Osteoglossum bichorrosum, Rhytiodus spp.,
Serrasalmus spp., Symphysodon spp., Pygocentrus natereri, Pterophyllum spp.).

Dias ef al. (2013) observaram que os processos de especiacdo moldaram em parte
os padrdes de diversidade regional (em nivel de sub-bacias) dos peixes endémicos de agua
doce do rio Orinoco, através da fragmentagfo natural das redes aquaticas criadas pelas
cachoeiras. Como mencionado acima, o padriio caracterizado pela auséncia de certos
grupos de peixes a montante da cachoeira, tanto no rio Juruena, quanto no rio Teles Pires,
somado ao fato dessas faunas serem diferentes entre si, € um indicativo inquestionavel da
fragmentagfo natural causada pela cachoeira, possivelmente favorecida pela especiacéo
alopatrica.

Na Chapada dos Parecis, as espécies de peixes endémicas com distribui¢io restrita
e concentradas em um Unico tipo de relevo, é extremamente incomum na bacia
Amazdnica, pois muitas espécies exibem geralmente uma ampla distribui¢do (cf
Eigenmann 1909; Géry, 1969; Weitzman & Weitzman, 1982; Vari 1988; Schaefer, 1997,
Lima & Ribeiro, 2011). Contudo, um outro tipo de relevo na bacia Amazdnica, onde as
espécies possuem um padrio de distribui¢io (endémicas) semelhante ao da Chapada dos
Parecis, existe na Serra do Cachimbo, divisor de aguas entre os rios Tapajos e Xingu
(Ohara & Lima, 2015b). Este fato € corroborado pela presenca de espécies descritas (e
algumas em descri¢do) que tém distribuigdes restritas apenas as por¢Oes de elevada
altimetria, como Apistogramma kullanderi, A. flavipedunculata, A. eleutheria, Aspidoras
marianae, Curculionichthys sabaji, Erythrocharax altipinnis, Hyphessobrycon
cachimbensis, Hyphessobrycon krenakore, Ituglanis apterix, Moenkhausia petymbuaba,
Moenkhausia plumbea, Moenkhausia chloropthalma, Lebiasina melanogutata, Lebiasina
minuta, Lebiasina marylinae, Jupiaba kurua e Leporinus guttatus (cf. Birindelli et al.,
2009; Birindelli & Britski, 2009; Varella ef al., 2016; Varella & Sabaj, 2014; Ledo et al.,
2015; Roxo ef al., 2015; Datovo, 2014; Netto-Ferreira, 2012; Sousa et al., 2010; Lima &
Birindelli, 2006; Teixeira ef al., 2016; Travassos, 1964; Netto-Ferreira ef al., 2013).
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4.3.1 Compartilhamento de espécies na Chapada dos Parecis

O conhecimento sobre as espécies de peixes que ocorrem na Chapada dos Parecis
e suas distribui¢des foram disponibilizados apenas nessas ultimas décadas (ver lista dos
trabalhos em Ohara & Loeb, 2016), quando coletas foram direcionadas a esta regifo, e
novos taxons foram descritos (Britski & Lima, 2008). Trata-se de um relevo Unico na
bacia amazonica brasileira, pois em nenhum outro local foram descobertas tantas espécies
endémicas (Tabela 1). Embora nesta regifio muitas espécies sejam conhecidas de uma
unica drenagem, outras espécies sdo conhecidas de sistemas hidrograficos diferentes e
vizinhos. A existéncia de uma fauna comum indica que em algum momento os 1i0s, nesta
area, tiveram uma historia geomorfolégica em comum.

Algumas espécies sdo compartilhadas exclusivamente entre o Madeira e o
Tapajos, outras compartilhadas exclusivamente entre o Tapajos e o Paraguai, e ha também
espécies compartilhadas exclusivamente entre Madeira, Tapajés e Paraguai. O
compartilhamento da fauna de peixes entre as planicies do rio Guaporé/Mamoré (bacia
do rio Madeira) e rio Paraguai (planicie do Pantanal), € conhecido ha bastante tempo (cf.
Pearson 1937; Carvalho & Albert, 2011; Ota et al., 2015). Um outro compartilhamento é
conhecido entre os rios Mamoré e Paraguai, nas por¢des de moderada altimetria nas
Cordilheira dos Andes (cf” Carvalho & Albert, 2011). Contudo, o compartilhamento de
ictiofauna entre sistemas hidricos de elevada altimetria na Chapada dos Parecis ndo vem
sendo abordado na literatura.

Os afluentes do rio Madeira que possuem espécies compartilhadas
exclusivamente com o Tapajos (especificamente afluentes do rio Juruena) ocorrem em
pequenos riachos dos rios Machado, Guaporé e Aripuand. As espécies Corydoras
hephaestus, H. notidanos e H. melanostichos estio presentes tanto no alto rio Machado
(igarapé Piracolina —Vilhena, Rondénia), quanto no alto Juruena (nos rios 12 de Qutubro,
Mutum e afluentes- Comodoro, Mato Grosso). Ja as espécies Hyphessobrycon
cyanotaenia, H. hexastichos, Moenkhausia rubra e M. uirapuru sdo comuns as drenagens
do Guaporé (rios Piolho e Galera) e Juruena (o proprio Juruena e o rio Juina). Por fim,
Hemigrammus silimoni, Inpaichthys spp. (Dagosta, 2016) e Moenkhausia levidorsa estdo
distribuidas tanto em pequenos afluentes do rio Aripuand, quanto nos afluentes da
margem esquerda do rio Tapajos (Figura 9).

Tanto o compartilhamento exclusivo de espécies entre os rios Machado e Juruena,

quanto entre os rios Guaporé e Juruena ocorrem no flanco sudoeste da Chapada dos
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Parecis. Ja as espécies compartilhadas entre o Aripuana/Tapajés ocorrem no flanco norte

da Chapada dos Parecis.

Figura 9. Espécies endémicas das drenagens da Chapada dos Parecis e que sfo
compartilhadas entre os afluentes dos rios Madeira e Tapajos.

Outra espécie compartilhada entre os rios Guaporé e Juruena na Chapada dos
Parecis € o trairdo, Hoplias aimara. Essa espécie, até entdo, era desconhecida na bacia do
rio Madeira (cf- Mattox et al., 2006; Santos, 1996; Camargo & Giarrizzo, 2007; Rapp Py-
Daniel ef al., 2007; Perin ef al., 2007; Araujo et al., 2009; Torrente-Vilara et al., 2011;
Pedroza et al., 2012; Jégu et al., 2012; Queiroz et al., 2013b; Casatti ef al., 2013), sendo

registrada apenas recentemente em um afluente do rio Guaporé (rio Galera) (Oyakawa et
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al., 2013). Esta ausente na planicie do Guaporé, mas ocorre ao longo do proprio rio
Guaporé (15°7°20” S 56°74°57” W), somente na por¢o que drena da Chapada dos
Parecis. Por outro lado, H. aimara ocorre tanto no rio Juruena e seus afluentes na Chapada
dos Parecis, como também em outros rios encachoeirados do planalto brasileiro e das
Guianas (cf Mattox ef al., 2006), estando ausente nos rios de terras baixas, principalmente
aqueles de agua branca, inclusive o rio Madeira.

Com base na presenca de H. aimara exclusivamente no rio Guaporé, e sua
auséncia em toda a bacia do rio Madeira sugere que essa e outras espécies (que ocorrem
exclusivamente no Guapore e Juruena) foram “capturadas™ das cabeceiras do rio Juruena,
ou seja, os afluentes e o proprio rio Guaporé, onde hoje ocorre H. aimara e outras
espécies, possivelmente tenham sido rios que drenavam para o rio Tapajés no passado,
mas que atualmente drenam para o rio Madeira. Essa hipdtese supostamente € a mais
parcimoniosa frente a hipdtese de que H. aimara foi extinta em toda a bacia do rio
Madeira, restando somente a populagdo do alto Guaporé. Vale ressaltar que a espécie
nunca foi capturada na planicie do Guapore, e os registros indicam que sua area de
ocorréncia € restrita ao alto Guaporé, nas drenagens das porgdes elevada da Chapada dos
Parecis.

Como mencionado anteriormente, as espécies de pequeno porte, Moenkhausia
uirapuru, M. rubra e H. cyanotaenia, sdo exclusivamente encontradas na Chapada dos
Parecis e, também sdo compartilhadas entre os rios Madeira e Tapajos. Moenkhausia
rubra e M. uirapuru foram coletadas sintopicamente, tanto no rio Piolho afluente do alto
rio Guaporé, quanto no rio Juina, afluente do Juruena. Ja Hyphessobrycon cyanotaenia,
Moenkhausia uirapuru e Hoplias aimara foram coletadas sintopicamente tanto no rio
Galera, afluente do rio Guaporé, quanto nos rios Juina e Juruena. Essa fauna
compartilhada e restrita a Chapada dos Parecis indica uma histéria comum entre sistemas
hidrograficos adjacentes, que sugere captura de uma parte do rio Guaporé e alguns de
seus afluentes (até entdo pertencentes ao rio Tapajos) por tributarios da bacia do rio
Madeira.

Apenas duas espécies (Leporinus aff. granti e Corydoras sararensis) so
compartilhadas entre os rios Madeira e Paraguai na Chapada dos Parecis, mais
especificamente entre o rio Galera, afluente do rio Guaporé e o rio Jauru ou Sepotuba,
ambos afluentes do rio Paraguai. Da mesma forma, apenas duas espécies (Utiaritichthys
senneabragai e Aequidens rondoni) se distribuem exclusivamente nos trés sistemas

hidrograficos presentes na Chapada dos Parecis (Madeira, Tapajos e Paraguai). Trés
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espécies ocorrem exclusivamente no alto Paraguai (rio Sepotuba) e no alto Tapajos (rio
Juruena e afluentes): Moenkhausia cosmops, Leporinus octomaculatus (cf- Lima et al.,

2007) e também Hyphessobrycon wadai (Figura 10).

Corydora nsis = ()

Figura 10. Alguns exemplos de espécies compartilhadas exclusivamente entre sistemas
hidrograficos vizinhos na Chapada dos Parecis. Aequidens rondoni e Leporinus
octomaculatus ndo estdo representados no mapa.

Embora o conhecimento da ictiofauna da Chapada dos Parecis seja recente, as

informag0es sobre sua distribuigdio indicam pelo menos trés rearranjos hidrograficos
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nesse tipo de relevo entre os rios Aripuand e Tapajos na face norte; entre os rios Machado
e Guaporé com o Tapajés no flanco sudoeste; e entre os rios Tapajos/Paraguai no flanco
sudeste. Grande parte desses rearranjos possivelmente ocorreram por captura de
cabeceiras. Também € possivel inferir (com base nas espécies compartilhadas entre o
Tapajos e Paraguai) que as cabeceiras dos rios Sepotuba, Jauru, Cabagal (na Chapada dos
Parecis), possivelmente faziam parte da bacia do rio Tapajés, embora, atualmente, sejam
afluentes do alto rio Paraguai.

Entre os tipos de captura de cabeceiras (aplanamento lateral, absorgio,
transbordamento, desvio subterraneo...) proposto por Christofoletti (1975), o processo
mais provavel que tenha ocorrido entre as cabeceiras do Madeira/Juruena e
Paraguai/Juruena tenha sido captura por recuo das cabeceiras. Esse processo acontece
quando dois rios adjacentes estdo localizados em altitudes diferentes e os tributarios do
curso mais baixo provocam erosio regressiva das suas cabeceiras, erodindo o interflivio
e capturando o curso de agua localizado em nivel mais elevado. Muitas vezes no local
dessa captura ocorre mudanga brusca de direcdo do rio, conhecida como cotovelo de
captura, que geralmente apresenta um angulo de cerca de 90° (Bishop, 1995; Pederson,
2001; Bharatdwaj, 2006; Pastor et al., 2012); a parte a jusante do curso capturado, por
onde corria o antigo rio € chamada de vale/canal morto, seco ou abandonado. Na maioria
dos casos, o vale seco € apenas um colo no topo do interflivio cortado pelo recuo das
nascentes de dois rios em posicdo oposta uma a outra (Miller, 1915). Possiveis pontos de
captura, com base na presenca do cotovelo de captura, podem ser observados entre as
cabeceiras do rio Guaporé e as cabeceiras do rio Juruena (Figura 11); elementos que
ratificam um pretérito intercambio de fauna, sustentada pela fauna compartilhada

exclusivamente nessas drenagens.

4.3.2 Chapada dos Parecis como uma drea de endemismo?

Harold & Mooi (1994) definiram area de endemismo como: “... as a geographic
region comprising the distributions of two or more monophyletic taxa that exhibit a
phylogenetic and distributional congruence and having their respective relatives
occurring in other such-defined regions. This definition demands, minimally, a three-
taxon statement for each group, with each taxon of each group occurring in an area of

endemism”.
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A presenca de espécies putativamente relacionadas entre si, ocorrendo
exclusivamente nas drenagens da Chapada dos Parecis, pode ser um indicativo, que esse
relevo seja uma area de endemismo, mesmo que tenha ocorrido rearranjos hidrolégicos
pontuais.

As espécies Hemigrammus skolioplatus, Moenkhausia cosmops e M. uirapuru
estdo distribuidas em sistemas hidrograficos diferentes e vizinhos na Chapada dos
Parecis. Com base em sinapomorfias do padréo de colorido em vida, sugere que elas séo
proximamente relacionadas entre si (Ohara & Lima, 2015b). As distribui¢des
complementares apresentadas por essas trés espécies parecem indicar um cenario
complexo vicariante onde reconfiguracdes hidrograficas podem ter tido um papel
importante na evolucfio desse clado presumivelmente monofilético (Ohara & Lima,
2015b).

Um padro similar ocorre em relagfo as espécies de Utiaritichthys, até o momento
conhecidas apenas da Chapada dos Parecis, que estfo distribuidas em sistemas hidricos
diferentes (registros de espécies desse género em outras drenagens, foram analisados e
trata-se de representantes de Myloplus). Um padrio similar parece ocorrer em um grupo
putatativamente monofilético de espécies de Ancistrus sem nadadeira adiposa, incluindo
Ancistrus verecundus, A. parecis e A. tombador (para distribuicdo destas espécies ver
Fisch-Muller ef al., 2005). Putativamente outros grupos monofiléticos apresentam o
mesmo padrio de distribuicio: Moenkhausia parecis, M. linneomaculata e uma espécie
de Moenkhausia ndo descrita; Hyphessobrycon cianotaenia e H. melanostichos,

Pyrrhulina marilynae e uma espécie nova do rio Machado.
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Tabela 1. Lista das espécies endémicas da Chapada dos Parecis. T =rio Tapajés, M =rio
Madeira e P = rio Paraguai.

Familia Espécie Bacia
Leporinus octomaculatus Britski & Garavello 1993 T/P

Anostomidae Leporinus reticulatus Britski & Garavello 1993 T
Leporinus sexstriatus Britski & Garavello 1980 T
Astyanax utiariti Bertaco & Garutti 2007 T
Bryconexodon juruenae Géry 1980 T
Bryconops piracolina Wingert & Malabarba 2011 M
Creagrutus nigrotaeniatus Dagosta & Pastana 2014 T
Hasemania nambiquara Bertaco & Malabarba 2007 T
Hemigrammus silimoni Britski & Lima 2008 M/T
Hemigrammus skolioplatus Bertaco & Carvalho 2005 T
Hyphessobrycon cyanotaenia Zarske & Géry 2006 M/T
Hyphessobrycon hexastichos Bertaco & Carvalho 2005 ~ M/T
Hyphessobrycon lucenorum Ohara & Lima 2015 M
Hyphessobrycon melanostichos Carvalho & Bertaco 2006 M/T
Hyphessobrycon notidanos Carvalho & Bertaco 2006 M/T

Characidae Hyphessobrycon psittacus Dagosta, Marinho, Camelier &
Lima 2016
Hyphessobrycon wadai Marinho, Dagosta, Camelier &
Oyakawa 2016 P
Hyphessobrycon myrmex Pastana, Dagosta & Esguicero
2017
Knodus geryi Lima, Britski & Machado 2004 P
Moenkhausia cosmops Lima, Britski & Machado 2007 T/P
Moenkhausia lineomaculata Dagosta, Marinho & Benine -

2015

Moenkhausia monicae Marinho, Dagosta, Camelier &
Lima 2016

Moenkhausia mutum Dagosta & Marinho 2016

Moenkhausia nigromarginata Costa 1994
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Moenkhausia parecis Ohara & Marinho 2016 M
Moenkhausia rubra Pastana & Dagosta 2014 M/T
Moenkhausia uirapuru Ohara & Lima 2015 M/T
Odontostilbe parecis Bihrnheim & Malabarba 2006 M
Hemiodontidae ~ Hemiodus sterni (Géry 1964) T
Prochilodontidae Prochilodus britskii Castro 1993 T
. Utiaritichthys esguiceroi Pereira & Castro 2014 T
Serrasalmidae . o
Utiaritichthys sennaebragai Miranda Ribeiro 1937 M/T/P
Corydoras hephaestus Ohara, Tencatt & Britto 2016 M/T
Callichthyidae .
Corydoras sarareensis Dinkelmeyer 1995 M/P
Heptapteridae ~ Pimelodella taenioptera Miranda Ribeiro 1914 P
Curculionichthys paresi (Roxo, Zawadzki & Troy 2014) P
Ancistrus parecis Fisch-Muller, Cardoso, da Silva &
o Bertaco 2005
Loricariidae
Ancistrus verecundus Fisch-Muller, Cardoso, da Silva &
Bertaco 2005
Araichthys loro Zawadzki, Bifi & Mariotto 2016 T
Melanorivulus bororo (Costa 2008) P
Cynolebiidae Melanorivulus modestus (Costa 1991) T
Melanorivulus paresi (Costa 2008) P
Cichlidae Aequidens rondoni (Miranda Ribeiro 1918) M/T/P
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Figura 11. Possiveis “cotovelos” de captura entre o alto rio Guaporé e o alto rio Juruena
na Chapada dos Parecis.
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4.3.3 Aspectos conservacionistas

Estudos demonstram que a maior taxa de desmatamento na bacia Amazonica
ocorre ao longo das cabeceiras dos rios do Escudo Brasileiro - Madeira, Tapajos, Xingu
e Tocantins (i.e. Skole & Tucker, 1993; Fearnside, 2005; Trancoso ef al., 2010), em uma
extensa area conhecida como arco do desmatamento (Machado ef al., 2010). Desde o
inicio da década de 60, a regido da Chapada dos Parecis vem sendo submetida a um
acelerado e intenso processo de ocupagio, resultado da expansio das fronteiras agricolas
para a Amazonia Ocidental (Souza & Martini, 2000). O terreno elevado e extensivamente
plano favoreceu o desenvolvimento da pecuaria e também da agricultura ostensiva e
mecanizada. Assim, grande parte da paisagem de Cerrado foi transformada em
propriedades agricolas dedicadas principalmente a cultura de grios (soja e milho) e de
algoddo (Aquino & Miranda, 2008). No estado de Mato Grosso as maiores taxas de
desmatamento ocorreram na Chapada dos Parecis (bioma de Cerrado) e em areas
proximas a BR 163 (Avor ef al., 2012).

Com a regifo tornando-se um polo de produgfdo agricola ocorreu o rapido
estabelecimento de novos municipios (i.e. Comodoro, Sapezal, Juina, Campos Novos,
Sinop, Sorriso e tantos outros), criados a partir dos eixos de ocupagio instalados com a
abertura de rodovias. Consequentemente, os rios caudalosos da Chapada dos Parecis,
foram utilizados para suprir a necessidade energética desses novos centros agricolas.

Recentes trabalhos demostram que a maior concentragfio de usinas hidrelétricas
na bacia Amazonica implantadas e planejadas esta concentrada no interfluvio
Madeira/Tapajos, na cordilheira dos Andes e em especial nos rios da Chapada dos Parecis
(Silvaeral., 2015; Lees et al., 2016; Latrubesse ef al., 2017) (Figura 12). Segundo Ohara
& Lima (2015) a Chapada do Parecis € um /otspot de peixes, pois nenhuma outra area da
bacia Amazdnica em territorio brasileiro, concentra tantas espécies endémicas em uma
pequena area (ver Tabela 1). E como um patriménio natural, necessita de medidas
conservacionistas de cunho prioritario para conter as perturbagdes antropicas na regifo.

Nenhuma espécie endémica da Chapada do Parecis esta ameagada de extingfo
(ICMBio, 2015) em decorréncia das usinas a serem implantadas tanto no Interflivio
Madeira/Tapajos quanto nos rios da Chapada dos Parecis, mas esse status pode muito em
breve mudar. Sendo a perda de habitat a principal causa de extingdo (¢f. Brook et al.,
2003) (i.e. por desflorestamento ou a perda de ambientes 16ticos devido a construgio de

PCHes, crescimento de centros populacionais), algumas espécies recentemente descritas
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poderiam ser categorizadas como vulneraveis (D2) pelos critérios da ICZN (International
Union for Conservation of Nature), como Corydoras hephaestus, Hyphessobrycon
lucenorum e Moenkhausia parecis (cf. Ohara & Lima, 2015a; Ohara & Marinho, 2016;
Ohara et al., 2016).

Dams
nMw

Existing
o <=t

Upstream of dams

Average migration rates

[«men= Amazon and Madeira (0.01)

[~~~ Andean forelands (0.032)
Cratonic (0.007)

<A~ Lowlands (0.009)

Guiana/Brazilian shields
Central lowlands

Andean forelands.

Figura 12. Usinas implantadas e planejadas na bacia Amazénica. a) Retirado e modificado
de Lees ef al. (2016) e b) Latrubesse et al. (2017).

4.4 Endemismo Andino

No alto rio Madeira algumas espécies endémicas estio distribuidas unicamente
nas drenagens Andinas (geralmente em rios com mais de 500 m de altitude); enquanto
que outras estio amplamente distribuidas na planicie do rio Guaporé, Mamoré e Beni, em
altitudes menores que 500 m.

No padrio Andino as espécies endémicas podem ser encontradas em altitudes
superiores a 1000 metros (i. e. Monotocheirodon kontos ocorre em altitudes de 3200 m),
mas a maioria das espécies sdo encontradas em altitudes moderadas (em torno de 800-
500 m), estando ausentes na por¢do baixa/planicie. As espécies endémicas sfo
tipicamente reofilicas, sendo a maioria de pequeno porte, em especial membros de
Characidae: Acrobrycon starnesi, Ancistrus heterorhynchus, A. marcapatae, A.
megalostomus, A. montanus, Anablepsoides lineasoppilatae, A. parlettei, Astroblepus
longiceps, Attonitus bounites, Bryconacidnus ellisi, B. hemigrammus, Bryconamericus
bolivianus, Ceratobranchia delotaenia, Characidium schindleri, Farlowella altocorpus,

Hemibrycon inambari, H. beni, Hypostomus levis, Knodus mizquae, Oligosarchus
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schindleri, Monotocheirodon pearsoni, M. drilos, M. kontos e Rhamdella rushy (Figura
13 e Tabela 3).

Algumas das espécies endémicas mencionadas acima apresentam suas espécies
irmas ou congéneres ocorrendo em outras drenagens Andinas, como Acrobrycon,
Astroblepus,  Attonitus,  Bryconacidnus, Ceratobranchia,  Hemibrycon e
Monotocheirodon. Enquanto, que para outros grupos, seus congéneres sio tipicamente
encontrados em terras baixas, como Ancistrus, Farlowella, Hypostomus, Hyphessobrycon
e Knodus. Fatores historicos e ecoldgicos/fisiologicos relacionados a reofilia
(oxigenagio) e temperatura da agua podem ser fatores determinantes no entendimento da
distribuicfio desses taxons ao longo do gradiente altitudinal das drenagens Andinas (c¢f.
Pouilly et al., 2006; Jacobsen, 2008; Jaramilo-Villa et al., 2010; La Barra ef al., 2016).

Vale a pena ressaltar que muitas espécies mencionadas sfo tipicamente
“Andinas”, ou seja, geralmente estdo presentes somente em elevadas altitudes. Contudo,
elas podem ocorrer em altitudes inferiores a 500m (i.e. Monotocheiridon pearsoni: 350-
3.200 m, Hemibrycon beni: 425-2748 m). O mesmo padrio encontrado, onde as espécies
endémicas estfo distribuidas nos Andes, desde altitudes moderadas a altas, também ¢é
concordante com o padrio de distribuicio encontrados em espécies endémicas de aves,
anfibios, mamiferos e plantas (¢ Swenson ef al., 2012).

A cordilheira dos Andes tem sido considerada como uma unica unidade
biogeografica de peixes (cf. Abell ef al., 2008; Albert & Carvalho, 2011); a presenca de
taxons ao longo de toda a cadeia montanhosa sio evidéncias corroborativas (i.e.
Astroblepus spp., Ceratobranchia spp., Hemibrycon spp.). Contudo, é possivel que exista
regionaliza¢do de fauna ao longo dessa cadeia montanhosa. Algumas espécies/taxons
possuem distribuicdo mais limitada a por¢iio meridional, como algumas também
presentes na bacia do rio Madeira (Attonitus spp., Acrobrycon spp., Bryconacidnus spp.
e Monotocheirodon spp.), enquanto que outras parecem estar restritas a por¢do norte dos
Andes (Lebiasina spp., Lithogenes spp., Saccodon spp.).

Nota taxondmica: Bryconamericus bolivianus descrita por Pearson (1924) ¢ uma
das poucas espécies dentre os membros de Characidae das drenagens Andinas da Bolivia
que ndo possui mancha umeral, além de poucos raios na nadadeira anal. Andlise de
exemplares provenientes de localidades proximas a localidade tipo da espécie, permitiram
inferir que alguns exemplares desta espécie possuem as mesmas caracteristicas
atualmente atribuidas as espécies de Arfonitus. Assim, possivelmente A. bounittes descrita

por Vari & Ortega (2000) pode ser um sinénimo de B. bolivianus. Com base, no numero
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de escamas e no numero de dentes da maxila, Bryconamericus alfredae descrita por
Eigenmann (1927), possivelmente seja um sinénimo de Acrobrycon ipanquianus.

Contudo, os tipos nfo puderam ser examinados até o momento e, desta forma, foi mantida

a validade destas espécies.

Figura 13. Exemplos de algumas espécies endémicas que ocorrem em por¢des elevadas
da Cordilheira dos Andes.
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4.5 Endemismo de Planicie

Muitas espécies parecem estar restritas as por¢des de baixa a moderada altitude
(geralmente inferiores a 500 m do nivel do mar), onde ha igarapés de terra firme e também
uma grande area de inundacgfio influenciada pelos rios Guaporé/Mamoré/Beni. Essas
espécies ndo ocorrem a jusante do trecho de corredeiras entre Guajara-Mirim e Porto
Velho.

Enquanto algumas espécies sdo encontradas em moderadas altitudes nos rios e
igarapés de terra firme (i.e. Astyanacinus multidens, Bryconamericus pectinatus, Cetopsis
pearsoni, Characidium henianum, Corydoras knaacki, Creagrutus manu, C. ungulus, C.
pearsoni, Chrysobrycon eliasi, Hyphessobrycon nigricinctus, H. eschwartzae, H.
tarphoni, Potamotrygon tatianae, Sternarchorhynchus hagedonae, Sternarchella patricia
e Tyttocharax tambopatensis), outras sdo usualmente encontradas em terras baixas na
planicie de inundagdo (i.e. Aequidens viridis, Anablepsoides christinae, Apistogramma
erythrura, A. inconspicua, A. linkei, luelingi, A. rubrolineata, A. similis, A. sororcula, A.
staecki, A. wurteagai, Austrolebias accorsii, Brachyhypopomus alberti, Corydoras
albolineatus, C. bilineatus, C. caudimaculatus, C. cervinus, C. cruziensis, C. geryi, C.
gossei, C. guapore, C. haraldschultzi, C. isbrueckeri, C. negro, C. noelkempffi, C.
paragua, C. paucerna, C. seussi, C. spectabilis, C. sterbai, Leporinus bleheri,
Microschemobrycon guaporensis, Moenkhausia dorsinuda, Moema obliqus, Neofundulus
guaporensis, N. splendidus, Papiliolebias ashleyae, Phreatobius sanguijuela, Piabucus
caudomaculatus, Spectrolebias  pilleti,  Steindachnerina  binotata, Trigonectes
macrophthalmus e T. rogoaguae) (Figura 14 e Tabela 3).

Algumas dessas espécies estio presentes no rio Guaporé e aparentemente ausentes
nos rios Mamoreé e Beni (i.e. Corydoras guapore, G. gossei, C. haraldschultzi, C. sterbai,
C. paucerna, Hypoptopoma baileyi, Leporinus bleheri, Phreatobius sanguijuela),
enquanto que outras estdo presentes nos rios Beni e Mamoré, mas ausentes no rio Guaporé
(i.e. Apistogramma, luelingi, A. rubrolineata, A sororcula, A. urteagai, Bujurquina
eurhinus, B. tambopatae, Chryssobrycon elliasae, Corydoras bilineatus, C. cruziensis, C.
geryi, C. mamore, Chrysobrycon eliasi, Creagrutus manu, Hyphessobrycon nigricinctus
e H. tarphorni). Espécies endémicas da planicie do alto rio Madeira que ocorrem nas trés
drenagens nfo sdo conhecidas, sendo a grande maioria das espécies mencionadas,

conhecidas de poucas localidades.
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No rio Madeira, esta é a por¢do com maior numero de espécies putativamente
endémicas, 105 espécies no total (Tabela 3), e assim com as espécies endémicas do
interfluvio Madeira/Tapajos, este padrdo nio pode ser explicado por descontinuidade da
paisagem (sensu Dias er al., 2013) ou por fatores relacionados a altitude como
encontradas em alguns trabalhos da regido Neotropical (¢f. Castro, 1999; Casatti et al.,
2001; Birindelli et al., 2009; Ohara & Lima, 2015a; Ohara & Loeb, 2016). Muitas das
espécies endémicas desta regifio nfio estdo restritas a um unico rio, elas podem ocorrer
tanto no rio Beni quanto no rio Mamoré e/ou Guaporée. Nestas trés bacias ocorreram varios
eventos de megaleques (i.e. Dumont, 1996; Wilkinson et al., 2006; Plotzki et al., 2011;
Latrubesse, 2015) sendo a distribuicio dos muitos taxons endémicos também
coincidentes com as zonas. Os megaleques podem ter proporcionado especiagio e
aumento de diversidade na Amazdnia (Wilkinson ef al., 2006; Wilkinson ef al., 2010).
Como mencionado, a distribuicio destas espécies endémicas € congruente com as areas
desses megaleques, cuja area total, é maior do que qualquer outra area onde ha outros
endemismos na bacia do rio Madeira.

Uma vez que os megaleques mencionados aqui possuem sedimentos datados do
Quaternario, este fato poderia indicar que a diversidade encontrada nestes locais seria da
época moderna/recente. Esta hipotese poderia “ressuscitar” a proposta de que o
estabelecimento dos Andes teria favorecido a moderna radiagdo adaptativa das espécies
de peixes da Amazdnia (cf. Eigenmann 1909; Géry, 1969; Geéry, 1984; Roberts, 1972).
Hipotese que havia sido “abandonada™ com evidéncias que varios grupos recentes ja
estavam presentes na bacia desde o Mioceno, antes do estabelecimento dos Andes (¢f
Weitzman & Weitzman, 1982; Lundberg, 1998; Lundberg ef al., 1998). E assim como
nos peixes, em outros grupos de animais e plantas, a hipotese da diversificagio recente
do Pleistoceno (cf. Haffer, 1969; Jégu, 1992), tem sido amplamente refutada (¢/ Hoorn
et al., 2010; Hoomn ef al., 2011; Antonelli & 2011; Lundberg ef al., 2011).

Com descobertas de fosseis, trabalhos de filogenia molecular e filogeografia
concordantemente apontam que grande parte da diversidade de animais e plantas ja estava
presente no Neogeno (e.g. Hoom ef al., 2010; Lundberg ef al., 2011; Antonelli et al.,
2011; Antonelli & Sanmarin, 2011; Riff ef al., 2011). Contudo, durante a evolucdo da
paisagem da bacia Amazonica, muito megaleques possivelmente ocorreram na borda do
Escudo Brasileiro e das Guianas (Wilkinson ef al., 2011: 173, fig. 10.7), com base na
existéncia das paleodrenagens do Oligoceno tardio ao médio Mioceno (¢/ Hoorn, 1994a-

b), ou seja, alguns megaleques sio anteriores ao Quaternario e a fauna endémica desses
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locais néo seria tdo recente. Wilkinson er a/. (2011) sugerem que as zonas de megaleques
dos Andes e do craton devem revelar dicronicamente fases distintas de especiacio, com
os habitats da margem do craton sendo mais antiga do que aqueles localizados da base
dos megaleques andinos. Desta forma, € possivel que a fauna endémica do interflivio
Madeira/Tapajos tenha idade diferente daquelas espécies endémicas da planicie
Beni/Mamoré/Guaporé.

Possiveis megaleques ocorreram ao longo da margem oriental da cordilheira dos
Andes, “enraizados” em sua base (Wilkinson ef al., 2010:173, fig. 10.7), nfo apenas na
Amazdnia, mas também em afluentes do rio Paraguai (i.e. Latrubesse er al., 2012).
Embora, alguns sistemas hidricos estejam separados nos tempos atuais, hipoteticamente
esses megaleques podem ter se conectados a outros “enraizados” lateralmente no alto rio
Madeira, isolando e/ou compartilhando a fauna aquatica.

Outros fatores com captura de rios e/ou de cabeceiras também podem ter
relevancia no entendimento da distribuigfio atual dos taxons nessa regifio e também da
Amazdnia (Lundberg ef al., 1998; Tagliacollo ef al., 2015). Embora, seja expressivo o
numero de espécies consideradas endémicas da planicie dos rios Guaporé/Mamoré/Beni,
¢ possivel que algumas dessas espécies possam ter uma distribui¢do em outros sistemas
laterais ao alto rio Madeira. Odontostilbe nareuda encontrado principalmente no alto
Madeira (planicie do Guaporé/Mamoré/Beni) também ocorrem no alto rio Purus e outra
espécie, Creagrutus occidaneus, também possui padrio similar. Pelo menos dois
trabalhos de filogeografia demonstram uma possivel conexdo historica recente entre o
alto rio Madeira e o alto rio Purus em virtude do encontro de populagdes de Prochilodus
nigricans (Machado et al., 2016) e Cichla (Willis et al., 2012) nas duas areas. Contudo,
ainda s@o conhecidos poucos taxons que exibem esse padrio de distribuigdo para
justificar, a existéncia de uma conexfo pretérita das duas areas. Ja o compartilhamento
exclusivo de fauna entre o rio Madeira e um sistema vizinho € mais conhecido entre as
planicies dos rios Guaporé/Mamoré/Beni e Paraguai/La Plata, comentado a seguir.

Nota taxondmica: Pyrrhulina vittata descrita de Obidos (baixo rio Amazonas) a
partir de material de aquario, provavelmente possui outra localidade tipo, estando
aparentemente ausente na regio de Obidos. Essa espécie possivelmente possui

distribuicio restrita a planicie do Guaporé/Mamoré/Beni.
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Figura 14. Exemplos de algumas espécies endémicas que ocorrem na planicie do
Guaporé/Mamoré/Beni/Madre de Dios.

45.1 O compartilhamento exclusivo de espécies entre a planicie do

Guaporé/Mamoré/Beni e o rio Paraguai/La Plata

Pearson (1937) foi um dos primeiros a observar a semelhanca ictiofaunistica entre
as planicies do Guaporé/Mamoré/Beni e o rio Paraguai, especificando as espécies em
comum que ocorriam nesses dois sistemas. Desde entdo, muitas espécies tém sido
registradas exclusivamente nas duas bacias (Carvalho & Albert, 2011; Ota ef al., 2015,
Nielsen & Pillet, 2015; Dagosta, 2016).
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O compartilhamento exclusivo sugere uma histéria comum entre esses sistemas.
Esse intercambio ictiofaunistico pode ter ocorrido na regido do megaleque do rio Parapeti,
cujo apice esta localizado na face oriental da Cordilheira dos Andes (20° 1°2.80”S;
63°11°13.6770), sudeste da Bolivia. Atualmente o rio Parapeti flui para o norte na bacia
Amazdnica através do rio Mamoré. Contudo, durante a estagéio de cheia, as aguas do rio
Parapeti podem se conectar naturalmente com o rio Timané (19°56°12.687S;
19°56°12.68’S), um afluente da bacia do rio Paraguai (Iriondo, 1993). Wilkinson et al.
(2006) sugeriu também que os rios Parapeti e Pilcomayo (afluente do rio Paraguai,
localizado imediatamente ao sul do rio Parapeti) teriam se conectado diretamente através
de megaleques, fato que foi corroborado posteriormente através dos sedimentos
sobrepostos entre esses dois megaleques (Latrubesse ef al., 2012).

Vale ressaltar que grande parte das espécies compartilhadas exclusivamente entre
as bacias do Madeira e do Paraguai sio de planicie, ou seja, ocorrem comumente nas
drenagens das terras baixas, diferente das espécies compartilhadas entre os sistemas
hidrograficos dos rios Madeira/Tapajos/Paraguai da Chapada dos Parecis, que séo
tipicamente de planalto, ou seja, de terras altas. Assim, as espécies da Chapada dos
Parecis (i.e. Utiaritichthys senneabragai e Corydoras sararensis) presentes tanto no rio
Guaporé quanto no rio Paraguai, ndo devem ser agrupadas com as espécies da planicie
dos rios Guaporé e Paraguai, mesmo que sejam compartilhadas exclusivamente, pois os
eventos sdo distintos. E sugerido aqui, que o compartilhamento de espécies da Chapada
dos Parecis entre os rios Guaporé e Paraguai, ocorreram através de captura hidrografica,
ou seja, esses rios nas por¢des da Chapada, pertenciam no passado ao rio Tapajos (ver
topico 3.2.1). Ja as espécies compartilhadas exclusivamente entre as planicies dos rios
Guaporé/Mamoré/Beni e o rio Paraguai/La Plata como vem sendo mencionadas na
literatura (Carvalho & Albert, 2011; Ota et al., 2015, Nielsen & Pillet, 2015; Dagosta,
2016) possivelmente tenham sido compartilhadas através da existéncia de megaleques
entre esses dois sistemas hidricos (Dumont, 1996; Wilkinson ef al., 2006; Plotzki ef al.,
2011; Latrubesse ef al., 2012; Latrubesse, 2015) e/ou conexo direta entre o rio Parapeti
(drenagem do rio Mamoré) e Timané (drenagem do rio Paraguai) (¢f Iriondo, 1993). Em
menor escala, a presenca de algumas espécies (Cefopsis starnesi, Acrobrycon
ipanquianus, Rhamdella spp., Oligosarcus spp. e Jenynsia alternimaculata)
compartilhadas exclusivamente entre as terras altas do rio Madeira e do rio Paraguai
indicam que captura de cabeceira de rio também ocorreu na regifio subandina entre esses

dois sistemas hidrograficos.
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Algumas espécies da bacia do rio Madeira compartilhadas exclusivamente com o
Paraguai/La Plata sdo encontradas mais frequentemente no rio Guaporé/Itenez do que no
Beni/Mamoré (i.e. Aequides plagiozonatus, Aphyocharax rathbuni, Hemigrammus
mahnerti, Hemigrammus machadoi, Hyphessobrycon elachys, H. megalopterus,
Moenkhausia bonita, Moenkhausia forestii, Poptella paraguaensis, Scoloplax empousa e
Trachydorasparaguaensis). Outras espécies ocorrem tanto no Guaporé quanto no
Beni/Mamoré (i.e. Apistogramma trifasciata, Brachyhypopomus bombilla, Crenicichla
lepidota, Laetacara dorsigera, Potamorrhaphis eigenmanni, Psectrogaster curviventris
e Satanoperca pappaterra). Por outro lado, poucas espécies compartilhadas
exclusivamente entre o Madeira e Paraguai/La Plata sfo encontradas comumente nas
drenagens do Beni/Mamoré, mas ausentes ou pouco frequentes no Guaporé/Itenez (i.e.
Gymnocorymbus ternetzi e Markiana nigripinnis).

Vale ressaltar que muitas espécies compartilhadas exclusivamente entre a planicie
drenada pelos rios Guaporé/Mamoré/Beni e a planicie do Paraguai/La Plata, possuem
seus limites de distribui¢fdio no rio Madeira proximo a cidade de Porto Velho, ou seja,
geralmente a montante do trecho de corredeiras (as vezes um pouco a jusante). Esse
padrio € encontrado em Brachyhypopomus bombilla (Crampton et al., 2017: fig. 16),
Gymnotus pantanal (Fernandes et al., 2005: fig. 4), Hemigrammus machadoi (Ota et al.,
2015: fig. 3), Potomorrhaphis eigenmanni (Lovejoy & Araujo: 260, fig.1), Trachydoras
paraguaensis (Birindelli & Sousa, 2013: 169), Roestes molossus (cf Menezes & Lucena,
1998), Psectrogaster curviventris (Vari, 1989: 29, fig. 20), e Piabucus melanostomus. De
certa forma, o limite da distribui¢fio dessas espécies € semelhante ao limite de distribui¢éo
das espécies endémicas mencionadas abaixo. De uma maneira mais generalizada, alguns
géneros de Cynolebiidae (ex- Rivulidae) parecem ter seu limite a oeste da planicie do
Guaporé/Mamoré/Beni onde ocorrem espécies dos géneros Austrolebias, Trigonectes,
Papiliolebias, Spectrolebias e Neofundulus), muito embora ocorram tipicamente na
planicie do Paraguai/La Plata e/ou nas planicies dos rios Amazoénicos que drenam do
escudo Brasileiro (e.g. rio Tocantins e Xingu). A presenga desses taxons mencionados
acima tem sido atribuida possivelmente ao megafan do rio Parapeti (Nielsen & Pillet,

2015).
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4.6 Endemismo no médio Madeira

Com base nos dados obtidos no exame de colecGes ictiologicas visitadas e também
nas coletas padronizadas realizadas através do Projeto Monitoramento e Conservacio da
Ictiofauna do rio Madeira, foi constatado que algumas espécies endémicas do rio Madeira,
até entfo conhecidas apenas a montante do trecho de corredeiras (entre Guajara-Mirim e
Porto Velho), também ocorrem a jusante (i.e. Acestrocephalus pallidus, Astyanax
guaporensis, Auchenipterichthys thoracatus, Brachyhypopomus arrayae, B. cunia,
Cichlasoma boliviense, Cichla pleiozona, Chalceus guaporensis, Chilodus fritillus,
Curimatopsis ~ guaporensis,  Entomocorus  beijamini,  Galeocharax  goeldii,
Gymnocorymbus flaviolimai, Hemigrammus neptunus, Imparfinis cochabambae, Knodus
smithi, Lepthoplosternum beni, Microschemobrycon guaporensis, Moenkhausia
stheosthoma, Panaqgolus nix, Pimelodella  boliviana,  Pimelodella  howesi,
Phenacorhamdia boliviana, Serrasalmus odyssei e Xenurobrycon polyancistrus) (Figura
15). Contudo, séo raros os lotes das espécies mencionadas acima, coletados a jusante das
corredeiras, sendo possivel que as corredeiras também atuem como filtro a disperséo das
populagOes destas espécies, fragmentando parcialmente suas distribui¢des, como
observado por Kullander & Staeck (1990) e Torrente-Villara et al. (2011).

De acordo com este padriio algumas espécies endémicas possuem suas espécies
irmas ocorrendo a jusante das corredeiras do rio Madeira, e estas, por sua vez, podem
estar amplamente distribuidas nos rios do oeste Amazdnico, e sempre ausentes a montante
das corredeiras. Este padrio € demostrado por: Chalceus guaporensis vs. C. epakros (cf-
Zanata & Vari, 2005), Sternachella patriciae vs. S. calhamazon (cf Evans et al., 2017),
Cichla pleozona vs. Cichla gr. monoculus (cf. Willis et al., 2013) e Chilodus fritillus vs.
C. punctatus (cf- Melo et al., 2013). Vale a pena mencionar que este também € o mesmo
padrdo exibido pelas espécies do boto cor-de-rosa, Inia boliviensis (endémica do rio
Madeira) vs. Inia geoffrensis (Gravena et al., 2015).

Embora, haja poucas evidéncias filogenéticas, o0 mesmo padrio de distribuicdo
alopatrico também existe em Auchenipterichthys thoracatus vs. A. coracoideus (cf.
Ferraris et al., 2005), Crenicara latruncularium vs. C. punctulatum (Kullander & Staeck,
1990), Gymnocorymbus flaviolimai vs. G. thayeri (cf. Benine et al., 2015), Moenkhausia
stheosthoma vs. M. jamesi (cf. Petrolli & Benine, 2015), Odontostilbe nareuda vs. O.
fugitiva (Bihrnheim & Malabarba, 2006) e Curimatopsis guaporensis vs. C. macrolepis

(¢f Melo et al., 2016; Melo, 2017). De uma forma mais generalizada o mesmo pode
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ocorrer entre espécies endémicas ocorrendo ao longo do rio Madeira e espécies
putativamente irmds ocorrendo nos demais rio Amazdnicos: Serrasalmus odyssei vs. S.
compressus/S. rhombeus (cf- Hubert ef al., 2008; Hubert & Renno, 2010), Galeocharax
goeldi vs. G. gulo (cf. Giovannetti er al., 2017) e Cichlassoma boliviense vs. C.
amazonarum (cf- Kullander, 1986). Ainda de forma generalizada, putativamente o mesmo
pode ocorrer entre espécies compartilhadas  exclusivamente entre 0o
Guaporé/Mamoré/Beni e Paraguai/LLa Plata com congéneres ocupando a Amazénia:
Potamorrhaphis eigenmanni vs. P. guianensis (Lovejoy & Araujo, 2000), Hemigrammus
machadoi vs. H. lunatus (cf. Otaet al., 2015), Megalonema platanum vs. M. platycephalus
e Scoloplax empousa vs. Scoloplax spp.

Muitas das espécies mencionadas, sdo abundantes a montante das corredeiras e raramente
coletadas e pouco abundantes a jusante. E possivel que a diferenca de abundancia das
espécies endémicas do médio Madeira sejam em virtude das condi¢Ges 6timas da planicie
frente ao ambiente mais restritivo e reofilico do trecho das corredeiras. A diferenca de
abundéncia pode ainda evidenciar um processo de dispersdo gradual unidirecional (de
montante para jusante). O tipo de padrio de distribui¢do mencionado acima, onde dois
congéneres de diferentes linhagens estdo segregados geograficamente, também ¢é um
indicativo que o trecho de corredeiras do rio Madeira pode atuar como barreira e ter
favorecido a especiagio alopatrica nesses grupos, mas ndo € possivel descartar a

possibilidade de disperséo.
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Figura 15. Exemplos de algumas espécies endémicas que ocorrem a jusante do trecho de
corredeiras. Astyanax guaporensis (estrela), Auchenipterichthys thoracatus (quadrado) e
Gymnocorymbus flaviolimai (triangulo).
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4.7 Areas e endemismo: suas caracteristicas

Os padrdes de endemismo na bacia do rio Madeira ocorrem no interfluvio
Madeira/Tapajos, na Chapada dos Parecis, nas drenagens Andinas, na planicie do
Guaporé/Mamoré/Beni e no médio Madeira (um outro padréo — Rondénia Central, ainda
esta sendo avaliado).

A area que apresenta maior numero de espécies endémicas corresponde a planicie
dos rios Guaporé/Mamoré/Beni com quase 100 espécies, cuja area da drenagem € também
a maior entre as quatro paisagens do rio Madeira (ver Figura 1). No interfluvio
Madeira/Tapajos ocorrem 34 espécies endémicas (a maioria presente no rio Aripuani a
jusante da cachoeira de Dardanelos/Andorinhas) e as drenagens Andinas 27 espécies
(Tabela 2). As espécies endémicas geralmente sfo encontradas nas cabeceiras e/ou em
drenagens de elevada altimetria. Contudo, endemismos em terras baixas, como a que
ocorre na planicie do Guaporé/Mamoré/Beni, ndo € comum na Amazoénia, onde as
espécies geralmente possuem uma ampla distribui¢cdo (geralmente no oeste Amazonico)
(¢f Eigenmann 1909; Géry, 1969; Vari 1988; Schaefer, 1997; Lima & Ribeiro, 2011;
Ribeiro et al., 2011; Dagosta, 2016).

Na planicie do Guaporé/Mamoré/Beni, algumas espécies endémicas que ocorrem
tipicamente em terras baixas, possuem uma elevada diversidade, como em Apistogramma
(10 spp.), Corydoras (21 spp.) e peixes anuais (26 spp.), riqueza que € incomum e
desconhecida em qualquer outra regido de terra baixa ou mesmo em Outros rios
Amaz0dnicos.

Nao obstante, nessa regifo ocorrem grandes megaleques tanto no rio Beni, quanto
no rio Mamoré e no rio Grande, evidenciado pelo grande numero de paleocanais e lagos
isolados. Virtualmente, os megaleques podem potencializar a diversificagdo dos
organismos aquaticos, isolando a fauna aquatica ao longo do tempo (Wilkinson ef al.,
2006). Somada ao megaleque, o trecho de corredeiras entre Guajara-Mirim e Porto Velho,
pode ter favorecido um adicional isolamento entre a fauna da planicie do
Guaporé/Mamoré/Beni e a fauna de terra baixa do oeste Amazénico. E possivel que o
megaleque mais o isolamento da fauna pelas corredeiras tenha favorecido a elevada

diversificagdo no alto rio Madeira.
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Tabela 2. Ocorréncia dos endemismos na bacia do rio Madeira e o nimero de espécies.

Local n° de spp.
Planicie Guaporé/Mamoré/Beni 98
Interfluvio Madeira/Tapajos 34
Chapada dos Parecis 15

Meédio rio Madeira 40
Drenagens Andinas 27
Rondoénia Central 4

Outro 1

Total 219

No total, das 219 espécies endémicas da bacia do rio Madeira (Tabela 3), 185
(89%) sfo de pequeno porte, muitas delas apresentam alimentacfo onivora e sdo 1-
estrategistas (Ohara, obs. pess.). Contudo, 25 espécies (8%) podem ultrapassar 15 cm de
comprimento padrdo: Archolaemus santosi, Cichla pleiozona, Crenicichla adspersa,
Crenicichla pellegrini, Crossoloricaria bahuaja, Galeocharax goeldi, Geophagus
mirabilis, Hypostomus dardanelos, Hypostomus levis, Hypostomus pyrineusi, Leporinus
bleheri, L. gomesi, L. trimaculatus, Myloplus zooroi, Potamotrygon limai, Potamotrygon
tatianae, Pterygoplichthys disjunctivus, Rhamdella rusbyi, Scorpiodoras liophysus,
Serrasalmus odyssei, Sternarchorhynchus chaoi, Sternarchorhynchus hagedorni,
Tetranematichthys quadrifilis, Trachycorystes menezesi e Utiaritichthys longidorsalis.

As espécies endémicas pertencem as ordens Characiformes, Cyprinodontiformes,
Gymnotiformes, Myliobatiformes, Perciformes e Siluriformes e estdo distribuidas em 25
familias. As familias que apresentam maior numero de espécies endémicas sfo
Characidae (57), Callichthyidae (32), Loricariidae (25), Cynolebiidae (27), Cichlidae (25)
e Heptapteridae (17). A relagdo entre o numero total de espécies e o nimero de espécies
endémicas da familia presentes no rio Madeira, ¢ extremamente elevada. Essa relagdo na
familia Callichthyidae atinge quase 15%, ou seja, das 219 espécies existentes, 32 sfo
endémicas do rio Madeira. Dos rios Amazonicos, apenas o Madeira e o Tocantins
apresentam mais de 25 espécies endémicas de Cynolebiidae, sendo a maior parte dos
peixes anuais endémicos na planicie Guaporé/Mamoré/Beni. Nos ciclideos neotropicais

existentes na bacia do rio Madeira, 25 espécies sdo endémicas (4.4%) (Figura 16).
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Figura 16. Numero de espécies endémicas da bacia do rio Madeira por familia (n>4
espécies).

Do total de 219 espécies putativamente endémicas na bacia do rio Madeira, 68.7%
(144 espécies) sfo conhecidas exclusivamente de um pais, no Brasil ocorrem
exclusivamente 65 espécies, na Bolivia - 60 espécies e no Peru - 19 espécies (Figura 17).
Apenas 15 espécies ocorrem nos trés paises. No total, 128 espécies ocorrem no Brasil,
numero que ainda pode ser maior, uma vez que especies descritas das drenagens
bolivianas do rio Itenez (= Guaporé), potencialmente podem ocorrer no Brasil (e.g.
Corydoras albolineatus, C. bilineatus, C. isbruckeri, C. negro, C. noelkempffi, C.
paragua, C. paucerna e Moema claudiae), assim como as espécies descritas das
drenagens bolivianas do Pando/BO (e.g. rio Nareuda, Tahuamanu, Manuripi e Orthon —
Bryconamericus pectinatus, Creagrutus spp., Chrysobrycon eliasi e Moema spp.) podem
ocorrer no Brasil, no rio Mamoré ou Abunai.

Muitas espécies sdo conhecidas de apenas uma sub-bacia. No sistema do rio Beni,
incluindo o rio Madre de Dios, existem 45 espécies endémicas, no rio Mamoré 35, no rio
Guaporé 28 (Figura 17) e no rio Aripuand 25 (Tabela 4). Algumas dessas espécies foram
sucintamente descritas no comeco do século XIX, e ainda hoje sdo pobremente
conhecidas, as vezes somente dos tipos (e.g. Ancistrus heterorhynchus, A. marcapatae,
A. megalostomus, A. montanus, Hypostomus bolivianus, H. levis, Pimelodella boliviana,
P. chapare e Rineloricaria beni). Consequentemente, revisdes taxonémicas poderiam
ajudar a validar ou refutar a existéncia dessas espécies como endémicas do rio Madeira

e/ou como endémicas de apenas uma sub-
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Figura 17. Diagrama de Venn das espécies endémicas do rio Madeira por pais (esquerda)
e por drenagem (direita).

Nogueira et al. (2010) forneceram uma lista de 819 espécies peixes do Brasil com
distribuicdo restrita, ou seja, espécies cuja area de ocorréncia ndo excede 10 mil km®
Dentre essas, 36 espécies foram listadas como ocorrendo exclusivamente na bacia do rio
Madeira. Contudo, foi observado aqui que seis delas ocorrem em outros rios Amazdnicos
e duas espécies atualmente nfo sdo validas. Sorubim trigonocephalus se distribui nos rios
Tapajoés e Xingu, nfo sendo registrado no rio Madeira (Ohara & Neuhaus, 2016);
Leporinus aripuanensis além do rio Aripuand, também ocorre no rio Uatuma (Santos &
Jegu, 1996), assim como nos rios Jamari e Machado; Inpaichthys kerri e Moenkhausia
levidorsa foram recentemente coletadas no rio Tapajos (ver topico 4.3.1.); Hemigrammus
melanochrous tem sido registrado no rio Teles Pires (Ohara ef al., 2017), Ossancora
fimbriata ocorre na Amazonia Central (Birindelli & Sabaj Pérez, 2011); Lasiancistrus
guapore atualmente ¢ um sindénimo de L. schomburgkii (cf. Armbruster, 2005) e
Nannostomus stigmasemion é¢ um sindnimo de Copella callolepis (Marinho & Menezes,
2017). Nota-se que o numero de espécies com distribui¢fo restrita ao rio Madeira (219

espécies) apds esse trabalho € cinco vezes maior das listadas por Nogueira ef al. (2013).
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4.8 As corredeiras do rio Madeira

As cachoeiras, corredeiras e cascatas desempenham um papel importante sob o
aspecto ecologico/evolutivo das espécies de animais que vivem no ambiente aquatico por
promoverem divergéncia genética e especiagio (e.g. Currens ef al., 1990; Deiner ef al.,
2006; Kano ef al., 2012; Dias ef al., 2013). Na bacia do rio Madeira em territorio
brasileiro, ha diversas corredeiras entre Guajara-Mirim e Porto Velho (Keller, 1874;
Goulding, 1969; Torrente-Vilara et al., 2011; Goulding ef al., 2003; Cella-Ribeiro ef al.,
2013). Alguns trabalhos de cunho molecular indicam que o fluxo génico entre populagdes
a montante e a jusante do trecho de corredeiras do rio Madeira, pode variar de forma
bidirecional como, por exemplo, em Colossoma macropomum (Farias et al., 2010) ou de
forma unidirecional (montante para jusante), como em /nia boliviensis (boto cor-de-rosa)
(Gravenaet al., 2014; Gravenaef al., 2015). Assim, o trecho de corredeiras entre Guajara-
Mirim e Porto Velho néo atuaria como uma barreira fisica efetiva a disperséo da fauna de
peixes (sensu Dias et al., 2013), mas como filtro ecolégico para algumas espécies (cf.
Torrente-Vilara ef al., 2011), nfio apenas para peixes, mas também para outros animais
aquaticos como botos (Banguera-Hinestroza ef al., 2002), queldnios (Pearse ef al., 2006)
e jacaré (Hrbek er al., 2008). Consequentemente, o padrio de endemismo do médio
Madeira pode ser um sub-padrdo das espécies endémicas da planicie do
Guaporé/Mamoré/Beni, cujas espécies por dispersdo seletiva (com fluxo unidirecional
montante para jusante), ocorrem também a jusante das corredeiras.

Kullander & Staeck (1990) observaram que a fauna de ciclideos do rio Guaporé,
de maneira geral, ¢ diferente da fauna da bacia Amazénica. Os mesmos autores
provavelmente foram os primeiros que claramente apontam as cachoeiras do rio Madeira
como uma barreira fisica a distribui¢io de algumas espécies de ciclideos. “7he falls of the
upper rio Madeira may be principal barrier of dispersal to Guaporean and adjacent
Brazilian Amazonian fish”. Essas barreiras poderiam ser responsaveis pela existéncia de
espécies alopatricas no género Crenicara: C. latruncularium, restrita ao
Guaporé/Mamoré (montante das corredeiras) versusC. punctulatum, amplamente
distribuida na bacia Amazénica.

A auséncia de algumas espécies a montante das corredeiras, mas presentes a
jusante, indicam que elas, aparentemente, representam obstaculos intransponiveis a
espécies como Arapaima gigas (introduzido a montante), Colomesus spp., Heliotrygon

spp., llisha amazonica, Petilipinnis grunniens, Plesiotrygon iwamae, Pristigaster spp.,
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Pseudotylosurus microps, Semaprochilolus taeniurus, Osteoglossum bicirrhosum,
algumas espécies de Gymnotiformes (Magosternarchus spp., e Orthosternarchus
tamandua), Cichlidae (Hypselaraca spp., Pterophyllun spp., e Symphysodon spp.),
Doradidae (Lithodoras dorsalis, algumas espécies de Leptodoras e Hemidoras). Contudo,
a presenca de espécies tanto a montante quanto a jusante das corredeiras indicam que elas
podem ndo atuar como obstaculos intransponiveis em relagio a outros grupos de peixes
que apresentariam, fluxo génico bidirecional. A maioria das espécies que ocorrem ao
longo do todo o rio Madeira, geralmente sdo de médio/grande porte e frequentemente
realizam migragdes reprodutivas, como membros de Anostomidae (Schizodon spp.,
Rhytiodus spp.), Characidae (Brycon spp., e Triportheus spp.), Serrasalmidae (Colossoma
macropomum, Mylossoma spp., e Piaractus brachypomus), Curimatidae (e.g. Curimata
spp., Psectrogaster spp., e Potamorhina spp.), Hemiodontidae (4nodus elongatus e
Hemiodus spp.), Prochilodontidae (Prochilodus nigricans e Semaprochilodus insignis)
Doradidae (Pterodoras granulosus, Oxidoras niger e Megalodoras uranoscopus) e

Pimelodidae (e.g. Brachyplatystoma spp., Hypophthalmus spp., e Pimelodus spp.).

4.8.1 As espécies de origem marinha como indicadores da permeabilidade das

cachoeiras/corredeiras

A impermeabilidade e a permeabilidade de uma cachoeira/corredeira em relacio
a distribuig¢do dos tdxons Amazdnicos pode ser facilmente “avaliada™ atraveés da presenga
ou auséncia das espécies de origem marinha (e.g. Achiridae, Belonidae, Eleotridae,
Engraulidae, Sciaenidae, Tetraodontidae, Pristigasteridae e Potamotrygonidae) a
montante. Quando nfo ha espécies de origem marinha a montante de uma determinada
cachoeira/corredeira significa que as espécies migradoras também nfo conseguem
transpor esse obstaculo, ou seja, a cachoeira é impermeavel (de jusante para montante).
Consequentemente, utilizar a distribuicdo dos grupos marinhos ajuda a entender a
distribuicfio das espécies migradoras, ndo apenas na bacia do rio Madeira, mas na bacia
Amazdnica como um todo.

Como mencionado acima, as corredeiras no rio Madeira, podem atuar como
barreiras efetivas, uma vez que determinadas espécies s6 ocorrem a jusante, enquanto que
para outros grupos de peixes elas néo sdo obstaculos, estando as espécies presentes tanto
a montante quanto a jusante. Entretanto, € possivel chegar a essa mesma conclusio

avaliando somente a presenca/auséncia de espécies marinhas a montante das corredeiras.
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Uma vez que foi constatada a existéncia de espécies marinhas a montante das corredeiras,
porém em menor numero (ue as espécies existentes a jusante, significa que as corredeiras
sfo semi-permeaveis. Uma conclusfo similar foi por Torrente-Vilara et al. (2011), mas
avaliando a comunidade de peixes de peixes, e nfio os grupos marinhos.

Ainda na bacia do rio Madeira, especialmente no caso do rio Aripuani, a
montante da cachoeira de Andorinha/Dardanelos, ndo ha nenhuma espécie de origem
marinha. Consequentemente, esta barreira é impermeavel as espécies migradoras que
ocorrem a jusante. Estando as espécies de grande porte ausentes a montante como
Siluriformes (e.g. Brachyplatystoma spp., Pseudoplatystoma spp., Zungaro zungaro,
Phractocephaulus hemioliopterus, Leiarius spp., Sorubim spp., Lithodoras dorsalis,
Megalodoras uranoscopus e Oxydoras niger) e os Characiformes (e.g. Colossoma
macropomus, Piaractus brachypomus, Brycon spp., Hydrolycus spp., Cynodon spp., e
Rhaphiodon vulpinus), assim como muitas espécies de médio porte também migradoras
membros das familias Curimatidae, Prochilodontidae e Characidae.

O mesmo ocorre no rio Juruena, onde no ha registros em colegdes de espécies de
origem marinha a montante das diversas cachoeiras, em especial a do Salto Augusto
(8°5377.06”S 58°33°27.44”0), e, assim como no r1io Aripuand, muitas espécies
migradoras que estfo a jusante ndo conseguem suplantar esse obstaculo. No caso do Teles
Pires a unica espécie de origem marinha a montante da cachoeira de Sete Quedas (agora
submersa) € Plagioscion squamosissimus, desta forma a cachoeira € quase intransponivel
para muitas espécies migradoras, sendo o filhote/piraiba e o jali os poucos exemplos de
espécies que conseguem transpor a cachoeira.

Esses sistemas aquaticos impermeaveis (de jusante para montante) conferidos
pelas cachoeiras pode levar a uma profunda estruturacdo da comunidade a montante, e
caso haja isolamento também de montante para jusante, pode favorecer especiagio e
endemismos locais. O endemismo no rio Aripuand € conhecido a bastante tempo (cf-
Kullander, 1995) fato que se mantem até os dias de hoje (¢f Depra et al., 2014). Contudo,
nesse rio 0os endemismos nfo ocorrem somente a montante (¢f Tencatt & Ohara, 2016),
mas também a jusante, indicando um particionamento dos endemismos (Ohara et al.,
2017). Enquanto algumas espécies ocorrem somente a montante, e outras sé a jusante, ha
caso de espécies endémicas ocorrendo tanto a montante como a jusante (ver Tencatt &
Ohara, 2016). Assim € possivel que a presenca da cachoeira de Dardanelos/Andorinha,

possibilite isolamento parcial de montante para jusante. Contudo, esse isolamento mesmo
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que parcial, pode ter favorecido o elevado grau de endemismo, sendo o rio de Escudo da
bacia do Madeira com a maior nimero de espécies endémicas.

Muitos trabalhos recentes indicam que rio Juruena possui uma fauna endémica
(para lista dos recentes trabalhos ver Ohara & Loeb, 2016) concentrado a montante do
Salto Augusto, sendo muitas espécies endémicas presente nas drenagens das Chapadas
dos Parecis (Ohara & Lima, 2015a, ver também topico 3.2), enquanto que outras espécies
ocorrem nas drenagens entre a Chapada dos Parecis e a montante do Salto Augusto (e.g.
Otocinclus juruena, Creagrutus nigrotaeniatus e Moenkhausia mutum). Aparentemente
as diversas cachoeiras no rio Juruena fornecem isolamento total, pois essa fauna néo é
encontrada a jusante do Salto Augusto.

A impermeabilidade de uma cachoeira pode favorecer o aumento da divergéncia
entre populagdes isoladas, e consequentemente aumenta a probabilidade de especiagiio e
acumulo de espécies endémicas (Dias et al., 2013). Os resultados encontrados por Dias e
colaboradores (2013) parecem concordar com os endemismos no alto rio Aripuand e no

alto Juruena a montante das principais cachoeiras.

4.9 Padroes de distribuicio no rio Madeira

As 1165 espécies do rio Madeira ocupam diferentes ambientes, tipologias de agua
e altimetrias. Como mencionado na literatura (e.g. Pearson, 1924; Lima & Ribeiro, 2011;
Dagosta, 2016), e exemplificado e corroborado aqui, a bacia do rio Madeira apresenta
uma historia compartilhada com outras drenagens (i.e. Tapajos, Paraguai e outros rios de
agua branca) resultando numa fauna heterogénea com um moderado actimulo de espécies
de outras bacias. No total, cerca de 80% das espécies sdo encontradas em outros rios, ndo
apenas da bacia Amazdnica, mas também no rio Paraguai/La Plata.

Cerca de 60% da bacia do rio Madeira é drenada por rios de agua branca (i.e. Beni,
Madre de Dios e Mamoré) e 40% por rios de agua clara/preta do Escudo Brasileiro (ver
Sioli, 1968 para classificagdo dos tipos de agua). A tipologia da agua (branca vs.
Clara/preta), fatores ecologicos/biologicos (reproducdo, alimentagdo competigio,
dependéncia visual e reofilia) sdo determinantes para entender os principais padrdes de

distribuicfio dos peixes Amazdnicos, assim como na bacia do rio Madeira.

Tipologia da agua
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Os rios que formam a bacia Amazdnica podem ser classificados em trés categorias de
acordo com sua cor — branca, preta ou clara (¢f Sioli, 1968). A fauna de peixes varia
nesses diferentes tipos de agua, sendo a distingao/diferenca mais evidente entre os rios de
agua branca versus os rios de agua clara ou preta (¢f” Saint-Paul ez a/., 2000). Desta forma,
aqueles grupos de peixes altamente dependentes da visdo, teriam restrigdes em ocupar 0s
rios agua branca, enquanto que isso ndo seria impedimento para aqueles que apresentam
adaptacdes para esse tipo de agua. De maneira geral, os peixes dependentes visuais
pertencem a  ordem  Characiformes, Clupeiformes, Cyprinodontiformes,
Osteoglossiformes e Perciformes, enquanto que muitas das espécies da ordem
Siluriformes e Gymnotiformes podem ser classificadas como néo dependentes visuais.
No rio Madeira muitas espécies ndo dependentes visuais possuem o padrio de
distribuicfio ao longo dos rios de agua branca, muitas vezes ocupando também a porg¢éo
baixa dos afluentes do rio Madeira de agua clara. Contudo, essas mesmas espécies estio
ausentes na porgdo superior dos rios de agua clara (ver abaixo o Padrio de Terra Baixa),
onde as espécies reofilicas e/ou os dependentes visuais (e menos dependente da planicie)

passam a ser mais recorrentes.

Fatores ecoldgicos/biologicos

Goulding (1981) considerou que a necessidade de escapar a predagio teve grande
influéncia na evolugéio das migragdes reprodutivas em correntes de cabeceira ou em aguas
turvas. Muitas espécies da bacia Amazonica possuem sua histéria de vida intrinsicamente
relacionada aos rios de agua branca, pois sdo nesses rios onde a reprodugfio ocorre.
Consequentemente, apds a reproducéo, os jovens/adultos utilizam a planicie de inundagéo
como sitio para protecdo, alimentacfio e crescimento (cf. Goulding, 1980; Goulding &
Carvalho, 1982; Lowe-McConnell, 1987; Cox-Femandes, 1997). Os Siluriformes, de
meédio a grande porte, tipicamente se reproduzem nos rios de dgua branca (cf. Leite ef al.,
2010), muitas vezes realizando grandes migragdes nesses rios (Goulding, 1981; Barthem,
Ribeiro & Petrere, 1991; Barthem & Goulding, 1997, Barthem et al, 2017).
Notoriamente, a estratégia de reproduco lateral, onde os peixes deslocam-se de um rio
pobre em nutrientes para desovar em um outro rio rico em nutrientes, € utilizada por
muitas espécies orientadas visualmente como os Characiformes de médio/grande porte
(Goulding 1979; Goulding, 1980; Ribeiro & Petrere, 1990; Lima & Araujo-Lima, 2004).

Os Clupeiformes aparentemente também utilizam os rios de agua branca para se

151



reproduzir (¢f Le Guennec & Loubens, 2004; Ikeziri et al., 2008). Muitas das espécies
dependentes visuais que utilizam a varzea para reproducdo, pertencem as familias
Curimatidae, Prochilodontidae, Serrasalmidae, Anostomidae, Hemiodontidae,
Characidae e Cynodontidae (¢f- Goulding 1979; Goulding, 1980; Ribeiro & Petrere, 1990;
Lima & Araujo-Lima, 2004). Embora os Gymnotiformes ndo utilizem os rios de agua
branca para se reproduzir, constittem um grupo que apresenta distribuicio
ecologica/bioldgica relacionada a especificidade do habitat, oxigénio dissolvido, tipo de
substrato e fluxo de agua (Crampton, 2011).

Provavelmente a maior parte das espécies de médio a grande porte da bacia
Amazdnica das duas principais ordens da regido Neotropical em numero de espécies (
Siluriformes e Characiformes), utilizam os rios de agua branca reprodugéo e, desta forma,
a distribuicdo dessas espécies é predominantemente a oeste da bacia Amazoénica.
Consequentemente, uma historia de vida intrinsicamente dependente dos rios de agua
branca e da planicie de inundagfio, seja para reproducdo e/ou para alimentagio, resulta
numa distribui¢do de terra baixa (para padrio de distribui¢do de terra baixa ver Lima &
Ribeiro, 2011: pag. 160, fig. 9.8). Desta forma, no rio Madeira elas ocorrem ao longo da
calha e na porgo baixa dos afluentes de agua clara/preta, que por vezes drenam a partir
do Escudo Brasileiro. Por outro lado, as espécies do escudo (tanto do planalto Brasileiro,
quanto das Guianas) ndo possuem essa dependéncia reprodutiva/ecolédgica, sendo muitas
delas dependentes visuais, com tendéncia a reofilia e/ou substrato rochoso
(Serrasalmidae, Parodontidae, Loricariidae). Esses dois principais padrées sfo
congruentes com o bioma, os rios de agua branca, rico em nutrientes, estdo entremeados
na floresta Amazonica e rios pobres em nutrientes do craton amazoénico estdo

entremeados no cerrado.
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4.9.1 Padrio de Terra Baixa

Na bacia do rio Madeira, muitas espécies ocorrem tanto na porgio inferior dos
rios do Escudo Brasileiro quanto ao longo do seu curso principal até proximo a base do
Andes. Consequentemente, o trecho de corredeiras entre Guajara-Mirim e Porto Velho
nfo é uma barreira geografica efetiva. Essas espécies frequentemente estdo ausentes nas
regides de corredeiras dos rios do Planalto Brasileiro (i.e. rio Machado, Jamari, Aripuand)
(Figura 18). Muitas delas sfo espécies tipicamente de médio a grande porte que realizam
migragdes reprodutivas e/ou sfo fortemente dependentes da planicie de inundacdo para
reproducdo, obtencdo de alimento e crescimento. Exemplificam o caso, as espécies
liminofilicas e com visdo desenvolvida, membros de Anostomidae (Schizodon spp.,
Rhytiodus spp.), Characidae (Brycon spp., Triportheus spp.), Serrasalmidae (Colossoma
macropomum, Mylossoma spp. e Piaractus brachypomus), Curimatidae (e.g. Curimata
spp., Psectrogaster spp. e Potamorhina spp.), Hemiodontidae (Anodus elongatus),
Prochilodontidae (Prochilodus nigricans e Semaprochilodus insignis). As espécies com
visdo pouco desenvolvida de médio e grande porte da ordem Siluriformes, Doradidae
(Pterodoras  granulosus, Oxidoras niger, Lithodoras dorsalis e Megalodoras
uranoscopus), Pimelodidae (e.g. Brachyplatystoma spp., Hypophthalmus spp. e
Pimelodus spp.) e a maioria das espécies limminofilicas da ordem Gymnotiformes.

As espécies que apresentam esse padrio no rio Madeira sdo amplamente
distribuidas na planicie Amazénica, e se encaixam no padrio de “western-central
Amazon™ de Lima & Ribeiro (2011: 160, fig. 9.8). Esse padrao moderno de distribui¢io
¢ influenciado e mantido, principalmente, por fatores ecoldgicos e/ou reprodutivos.
Fatores historicos (i.e. mudancas climaticas, soerguimento dos Andes, megaleques)
embora importantes, possivelmente tenham tido uma menor relevancia para o
entendimento dessa distribui¢do. Para a fauna de peixes do oeste AmazoOnico, 0 10
Madeira e seus afluentes de agua branca constituem o limite leste de sua distribuigéo.

Esse mesmo padrio pode ser observado também nas espécies de pequeno porte
geralmente omnivoras (e.g.  Agomiates anchovia, Aphyodite  gramminica,
Brachychalcinus  copei,  Clupeacharax  anchoviodes, Ctenobrycon  spilurus,
Engraulisoma taeniatum, Gnathocharax steindachneri, Hemigrammus lunatus, H.
unilineatus, Iguanodectes spilurus, Jupiaba zonata, Microschemobrycon geisleri, M.
melanotus, Moenkhausia collettii, M. cotinho, M. oligolepis, Odontostilbe fugitiva,

Paragoniates alburnus, Prionobramma filigera, Poptella compressa, Roeboides affinis,
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R. descalvadensis, Serrapinnus spp., Tetragonopterus spp., Triportheus spp., Carnegiella
marthae, C. strigata, Gasteropelecus sternicla, Thoracocharax stellatus, Nannostomus
digrammus e N. trifascitus).

Embora algumas espécies sejam encontradas comumente na planicie de
inundag@o, outras sdo encontradas nos igarapés de terra firme, mas ambas estdo incluidas
nesse padrio de terra baixa. Geralmente a grande maioria das espécies de ambientes
aquaticos de terra firme sdo de pequeno porte (e.g. Amazonspincter dalmata, Carnegiella
spp., Denticetopsis seducta, Gymnotus coatesi, G. coropinae, Hyphessobrycon agulha,
Iguanodectes geisleri, 1. variatus, Jupiaba anteroides, Miuroglanis platycephalus,
Moenkhausia comma, Nemuroglanis spp., Odontocharacidium aphanes, Steatogenys
duidae, Tridens spp. e Tyttocharax madeirae), enquanto os peixes de planicie geralmente

sdo de pequeno a grande porte (como as mencionadas acima).
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Figura 18. Distribui¢do em terra baixa de duas espécies no rio Madeira, Acaronia nassa
(circulo) e Anodus elongatus (estrela).

4.9.2 Padrao de Escudo

No rio Madeira diversas espécies possuem distribuicdo “restrita” nas por¢des
meédia/alta dos rios de agua clara que drenam a partir do sudeste do Escudo Brasileiro

(e.g. 1o Jamari, Machado e Aripuand), e estdo ausentes no curso inferior e também no
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proprio rio Madeira (Figura 19). Estas espécies ndo sdo endémicas do rio Madeira, muitas
delas ocorrendo também em outros rios do Escudo Brasileiro e/ouno Escudo das Guianas,
e tém um padrio de distribui¢do mais amplo.

Algumas espécies podem ser enquadradas no padréo de distribui¢do caracterizado
como “Disjunct Shields” de Lima & Ribeiro (2011) (i.e. Agoniates helecinus, Anostomus
ternetzi, Argonectes longiceps, Gnatodolus bidens, Haenomaster venezuelae, Hoplias
aimara, H. curupira, Hydrolycus armatus, H. tatauaia, Hypomasticus pachycheilus,
Leporinus aripuanensis, 1. brunneus, L. granti, Leporachanthicus galaxias, Myloplus
rubripinnis, M. schomburgkii, Peckoltia sabaji, Petilipinnis grunniens, Petulanus
intermedius e Synaptolaemus latofasciatus). Outras se incluem no padrio de distribui¢do
denominado “Central Brazilian Shields” (c¢f. Lima & Ribeiro, 2011) (i.e. Astyanax
elachylepis, Colomesus tocantinesis, Hyphessobrycon vilmae, Jupiaba acanthogaster,
Myloplus arnoldi, Panaque armbrusteri, Stegophilus panzeri e Steindachnerina fasciata).
Com relagfio a esse ultimo padrio de distribuicdo, os afluentes de agua clara do rio
Madeira, constituem o limite oeste de distribuicdo geografica, estando ausentes nos rios

de agua branca.
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Figura 19. Distribuigfio das espécies encontradas em terra alta, incluidas no padrio de
Escudo e no rio Madeira. Anostomus ternetzi (tridngulo), Hydrolycus tatauaia
(quadrado), Hypomastichos pachycheilus (circulo) e, Jupiaba acanthogaster (estrela).
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4.9.3 Padrio baixo rio Madeira

Algumas espécies amplamente distribuidas na planicie da Amazénica, tém o
limite de distribui¢do geografica no rio Madeira, trecho de corredeiras, muitas vezes
estando presentes somente a jusante da cidade de Porto Velho (Figura 20). Espécies da
familia Arapaimatidae, Ctenolucidae e Osteoglossidae tipicamente encontradas nas terras
baixas da planicie Amazodnica, também sdo encontradas no rio Madeira, mas somente a
jusante das corredeiras localizadas entre Guajara-Mirim e Porto Velho. Vale ressaltar que
apresenca de pirarucu no Guaporé/Mamoré/Beni € resultado de introdugéio (e.g. Carvajal-
Vallejos et al., 2011), enquanto que outras especies, amplamente distribuidas na bacia
Amazdnica, também ocorrem ao longo de todo rio Madeira (ver Padrdo de Terra Baixa:
fig.17), e outras sdo encontradas apenas na planicie do baixo rio Madeira, ou seja, a
jusante da cidade de Porto Velho.

Representantes dos géneros Acanthicus, Copella, Dekeyseria, Dicrossus,
Gladioglanis, Heliotrygon, Hypselacara, Nemuroglanis, Pristigaster, Plesiotrygon e
Symphysodon, ndo so encontrados a montante do trecho de corredeiras, mas estdo
presentes a jusante de Porto Velho. Outras espécies também estdo ausentes a montante,
mas ocorrem a jusante das corredeiras (i.e. Acestrocephalus sardina, Acestridium spp.,
Anchovia surinamensis, Apistoloricaria spp., Auchenipterichthys coracoideus, Axelrodia
spp., Anodus orinocoensis, Argonectes longiceps, Biotoecus opercularis, Bivibranchia
fowleri, Centrodoras brachiatus, Chalceus epakros, Cynodon sptenarius, Fluviphylax
pigmaeus, Hassar spp., Horyomyzon retropinnatus, Hyphessobrycon agulha, H.
diancistrus,  llisha  amazonica,  Lithodoras  dorsalis, Mastiglanis  asopus,
Magosternarchus raptor, Micromyzon akamai, Myoglanis koepckei, Nannostomus eques,
Orthosternarchus tamandua, Potamorhina pristigaster, Pseudotylosurus microps,
Rhynchodoras  woosi,  Semaprochilodus  taeniurus,  Petilipinnis  grunniens,
Pseudorinelepis genibarbis, Pristigaster spp., Pterophyllum scalare, Taeniacara candidi,

Trachelyichthys spp., e Trachycorystes spp.).
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Figura 20. Mapa ilustrando o padrio de distribui¢do “baixo Madeira”. Chalceus epakros
(circulo), llisha amazonica (tridngulo), Plesiotrygon iwamae (estrela) e Osteoglossum
bicirrhosum (quadrado).
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5. Espécies compartilhadas entre os rios Madeira e Negro/Orinoco/Essequibo

Nos afluentes que desembocam no baixo rio Madeira, principalmente aqueles que
possuem agua preta (e.g. rio Marmelos, Manicoré, Sucunduri) estdo presentes espécies
tipicamente encontradas nos rios Negro/Essequibo/Orinoco (e as vezes no rio Tapajos
proximo a sua foz) (e.g. Acestridium spp., Acestrocephalus sardina, Acestrorhynchus
granduloculis, Apistogramma gephyra, Copella eigenmanni, Cyphocharax abramoides,
Dekeyseria scaphirhynca, Hemigrammus analis, Hemigrammus coeruleus, H. stictus,
Heterocharax spp., Hoplarchus psittacus, Hoplocharax goethei, Hyphessobrycon
dorsalis, Hypselacara coryphaenoides, Iguanodectes geisleri, Leporinus klausewitzi,
Metynnis  melanogrammus,  Pachypops — pigmaeus, Pachyurus  schomburgkii,
Poecilocharax spp. Pseudolithoxus sp., Pygidianops spp., Rhinobrycon negrensis,
Satanoperca  lilith, Symphysodon discus e Thrissobrycon pectinifer). Esse
compartilhamento exclusivo de espécies pode indicar uma historia comum dessas
drenagens, muito embora atualmente elas estejam isoladas pelo préprio rio Madeira e

também pelo rio Amazonas.

6.0 Utilizando o rio Madeira como um “modelo” para entender a diversificacio em

areas de megaleques

Atualmente quase nfo ha estudos filogenéticos incluindo espécies endémicas do
rio Madeira. Contudo, os poucos trabalhos disponiveis onde foram utilizadas essas
espécies, evidenciam que em diferentes linhagens o congénere mais proximo € um taxon
irmao, simpatrico e endémico do rio Madeira. Tal constatagdo implica invariavelmente
que eventos vicariantes ocorreram na regifdio. Portanto, refuta-se a hipotese de que tais
endemismos seriam resultantes da dispersdo de taxons de outras areas, seguida de
extingdes nas areas de origem.

Os resultados obtidos na analise filogenética molecular realizada por Alexandrou
etal. (2011) indicou Corydoras sterbai como espécie irmd de C. gossei (ambas endémicas
da planicie) e Corydoras cruziensis e C. caudimaculatus como um grupo monofilético.
Entre as espécies de Brachyhypopomus, B. alberti tem como espécie irma B. arrayae,
ambas simpatricas e endémicas do Madeira (Crampton ef al., 2016). Em outro trabalho
de filogenia molecular de Apistogramma, foi encontrado Apistogramma luelingi como

espécie irmd de A. sfaecki, ambas endémicas do Madeira;, Apistogramma erythrura

160



formando um grupo monofilético com a simpatrica 4. trifasciata; e que Apistogramma
inconspicua, A. linkei e A. similis (endémicas do rio Madeira) formam um grupo
monofilético — commbrae-complex (Britzke, 2015). Uma analise de relagdes
filogenéticas de Stevardinae com base morfologica indicou que, as espécies endémicas
do alto rio Madeira Creagrutus manu e C. pearsoni formam um grupo monofilético
(Mirande er al., 2013). Na area de megaleque dos rios Rossevelt e Machado, as tnicas
espécies utilizadas em estudos filogenéticos foram Acestridium gymnogaster e A.
scutatum, ambas endémicas e sintopicas dessa regifio sdo espécies irmas (Delapieve ef
al., 2017).

Vale a pena ressaltar que as espécies mencionadas acima sdo tipicamente de terras
baixas. A presenca de espécies irmas na planicie do Guaporé/Mamoré/Beni, é uma forte
evidéncia de que os megaleques (processo que ocorre em terras baixas) podem ter sido o
processo gerador dessa fauna endémica. A simpatria de espécies irmds, endémicas e com
distribuicfio restrita a planicie, também implica que a planicie do Guaporé/Mamoré/Beni
possa ser uma area de endemismo. Harold & Mooi (1994) definiram area de endemismo
como: “a geographic region comprising the distributions of two or more monophyletic
taxa that exhibit a phylogenetic and distributional congruence and having their
respective relatives occurring in other such-defined regions. This definition demands,
minimally, a three-taxon Statement for each group, with each taxon of each group
occurring in an area of endemism’.

Eventos cladogenéticos em terras baixas? Sabendo que 1) megaleque é um
processo natural que ocorre impreterivelmente em planicie (Wilkinson er al., 2006;
Wilkinson ef al., 2010), 2) megaleque pode isolar populagles e favorecer especiagio
(Wilkinson et al., 2006; Wilkinson et al., 2010), 3) pelo menos trés megaleques ocorreram
na planicie do Guaporé/Mamoré/Beni (i.e. Dumont, 1996; Wilkinson et al., 2006; Plotzki
et al., 2011; Latrubesse, 2015) e, 4) nessa planicie espécies endémicas e irmis ocorrem
em simpatria, as relagdes filogenéticas de diferentes linhagens de taxons endémicos,
proximamente relacionados entre si e restritos a planicie do Guaporé/Mamoré/Beni,
podem ser utilizadas como evidéncias de que os processos e eventos cladogénicos
ocorreram nessa area. E sugerido, portanto, que esses eventos favoreceram os
endemismos presentes no rio Madeira, especialmente na planicie do
Guaporé/Mamoré/Beni. Desta forma, os resultados obtidos no rio Madeira tém
implicag@o no entendimento da diversificagdo dos organismos aquaticos, ndo apenas na

Amaz0dnia, mas nas areas de megaleques que ocorreram em todo o planeta.
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6.1 Diversificacio e eventos cladogenéticos em terra baixa? “ Exportando”

diversidade para a Amazoénia?

A elevada biodiversidade presente na Amazdnia, tem despertado interesse da
comunidade cientifica, que vem investigando/debatendo: 1) quais foram os principais
processos que produziram essa elevada diversidade biologica (para as hipdteses de
diversificacdo, ver Haffer, 1997) e quando essa biodiversidade surgiu (i.e. Hoomn ef al.,
2010; Lundberg et al., 2011; Antonelli ef al., 2011; Antonelli & Sanmarin, 2011; Riff et
al., 2011).

Enquanto que para muitos grupos de animais terrestres e plantas ja € sabido que a
maior diversidade esta localizada na porgdo oeste da bacia Amazodnica, esse tema para os
organismos aquaticos e, em especial os peixes, ndo tem sido explorado. Jegi & Keith
(1999) observaram que na bacia Amazénica a diversidade de Serrasalmidae diminui de
oeste para leste. Esse trabalho possivelmente seja o unico que aborda claramente o tema
da “localizacfio” da diversidade, mesmo que apenas para os serrasalmideos. Contudo,
como ja mencionado, em muito dos grupos de peixes de agua doce da regifo Neotropical,
a maior diversidade € encontrada na bacia Amazonica, especificamente nas terras baixas
da regido oeste (e também no Orinoco e Essequibo). Em todas as familias de
Gymnotiformes e na maioria das familias de Siluriformes, o0 maior nimero de espécies €
encontrado a oeste, e 0 mesmo vale para Perciformes, Characiformes, Clupeiformes,
Myliobatiformes e Pleuronectiformes. Isso acaba sendo um paradoxo, uma vez que as
drenagens antigas do Craton Amazo6nico deveriam possuir mais taxons devido ao seu
maior periodo de existéncia, em relacfio as areas de planicie, mais recentes do oeste
Amazdnico.

Sabendo agora que a maior diversidade de peixes também ocorre nas terras baixas
do oeste Amazonico (que inclui o Orinoco e Essequibo), como para outros organismos
(ver Hoomn ef al., 2010), surge uma inevitavel pergunta — que processos geraram essa
diversidade em terra baixa? Muitas das hipoteses sobre esse assunto ndo podem ser
aplicadas no caso dos peixes, pois elas foram formuladas para organismos terrestres,
como, por exemplo, a hipdtese dos refligios (c¢f Haffer, 1969) e a hipotese dos rios (cf.
Capparella, 1991). Wilkinson ef al. (2006) propuseram uma hipotese, baseada na
dindmica fluvial, que pode ser aplicada para os organismos aquaticos de terras baixas.
Megaleques enraizados ao longo da base da cordilheira dos Andes, assim como ao longo

da face noroeste/sudeste do escudo das Guianas e na face noroeste do escudo Brasileiro
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podem ter ocorrido no oeste Amazodnico desde o Oligoceno até o Pleistoceno (ver
Wilkinson et al., 2010: 173, fig. 10.7).

Uma vez que os locais de terras baixas onde ocorreram megaleques coincidem
com areas onde ha regionalizacfo de fauna (endemismos), os resultados observados no
rio Madeira sdo uma evidéncia que tal processo/mecanismo, pode ter favorecido a
diversificacdo de organismos aquaticos, nfo apenas no rio Madeira, mas em outras partes
da bacia Amazonica. Os multiplos megaleques na base dos rios dos Andes e nos rios do
escudo Brasileiro e das Guianas podem ter proporcionado multiplos eventos de
isolamento de populagdes e consequentemente resultariam num aumento de riqueza de
espécies tipicamente de terras baixas. Esta hipotese pode ser amplamente testada em areas
de megaleques, utilizando espécies endémicas e simpatricas e datando os eventos
cladogenéticos vs. tempo de duragdo dos megaleques. Esse tipo de investigacio tem
implicagles no entendimento da diversificacdo de organismos aquaticos, ndo apenas na
Amazdnia, mas em nivel global.

Como ja mencionado, a maior riqueza de espécies de peixes (assim como de
outros grupos de animais e plantas) esta localizada nas terras baixas do oeste Amazdnico.
Albert ef al. (2017) exploraram o papel da captura de rios (em terras baixas e terras altas)
como um processo gerador de riqueza e concluiram que “...river capture accelerates
evolutionary diversification and contributes to the high diversity of freshwater fishes and
other taxa in lowland river basins”. Vale ressaltar que o megaleque € um processo de
captura de rios.

Ademais, as evidéncias filogenéticas também demonstram que a planicie do rio

<

Guaporé/Mamoré/Beni pode constituir uma “verdadeira” area de endemismo (sensu
Harold & Mooi, 1994). Consequentemente, essa planicie pode ser um centro de
endemismo/especiacio, e aquelas espécies que possuem o padrio de endemismo Médio
Madeira (ver topico 4.6), seriam uma evidéncia de que tais taxons estejam se dispersando
para a bacia Amazdnica. Assim, seria o rio Madeira um “exportador” de diversidade de
peixes para a Amazonia? Algumas espécies com distribui¢do ao longo do rio Madeira e
na Amazonia Central, mas aparentemente ausentes nos outros rios de agua branca do
oeste Amazdnico e nos rios de agua clara do escudo das Guianas/Brasileiro, poderiam
também ser uma evidéncia de que o rio Madeira estaria exportando diversidade [i.e.
Ageneiosus intrusus (Ribeiro et al., 2017; fig. 14); Brachyhypopomus pinnicaudatus
(Crampton ef al., 2017; fig. 39); Micromyzon akamai (Carvalho et al., 2016; fig. 11),

Osscancora fimbriata (Birindelli & Sabaj-Pérez, 2011; fig. 6B), Roeboides biserialis
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(Lucena, 2007; fig 13), Tympanopleura rondoni (Wash et al., 2015; fig. 19), Rhytiodus
lauzannae (distribuigdio Rio Madeira e Amazonia Central (Ohara obs. pess.)]. De uma
forma mais generalizada, tixons que tenham uma distribui¢do, La Plara/Paraguai +
Madeira + Amazonia Central também pode ser uma evidéncia que o rio Madeira tem sido
uma “via” de ligacdo entre o sistema La/Plata e a Amazdnia [ver distribuicdo de
Aphyocharax nattereri — Lima (2003); Hemigrammus durbinae - Ota ef al. (2015);
Hemigrammus lunatus — Ota ef al. (2014); Corydoras hastatus — Reis (2003) e,

Pterolebias longipinnis — Costa (2007)].

7.0 Congruéncia ou Coincidéncia de taxons terrestres em areas de megaleques?

Wallace (1852) provavelmente foi o primeiro a reconhecer “provincias”
biogeograficas na Amazdnia, delimitada por grandes rios. Posteriormente, inumeros
estudos também consideraram os grandes rios como barreiras histéricas a disperséo e a
distribuicfio de organismos terrestres, causando o isolamento de populagdes nas margens
opostas dos rios e, por fim, elevado numero de espécies endémicas (Haffer, 1978;
Cracraft, 1985; Ayres & Clutton-Brock, 1992; Bates et al., 1998; Cohn-Haft, 2000; Haffer
& Prance, 2001; Ron 2000; Hayes & Sewlal, 2004; Ribas ef al., 2011; da Silva et al.,
2005; Kaefer ef al., 2013; Smith ef al., 2014; Alfaro ef al., 2015; Dias-Terceiro ef al.,
2015; Oliveira ef al., 2017a). Desta forma, dindmica dos rios através dos megaleques
poderia favorecer os mesmos isolamentos, como ocorre através dos grandes rios?

As relagBes filogenéticas de alguns vertebrados terrestres, de pequena capacidade
de dispersdo, indicam a presenca de espécies irmas, simpatricas e por vezes endémicas
nas zonas de megaleques. Dois taxons endémicos de macaco do interflavio
Madeira/Tapajos (Callicebus miltoni e C. cinerascens) sdo espécies irmds que ocorrem
no rio Roosevelt e Aripuan (Byrne et al., 2016). Duas outras espécies do mesmo género
(C. modestus e C. olallae) sdo endémicas da planicie do Guaporé/Mamoré/Beni, sendo
ambas também espécies irmas (Kobayashi, 1995). Ainda com relagdo as espécies de
macacos, Callicebus miltoni e C. cinerascens, ambas endémicas do rio
Aripuand/Roosevelt, um estudo estimou que a divergéncia entre elas ocorreu a partir do
Pleistoceno (cf” Byme et al., 2016), o que coincide com a idade do megaleque do
Roosevelt (¢ Hayakawa & Rossetti, 2015).

Os ratos tuco-tucos, Ctrenomys boliviensis e C. goodfellowi (Rodentia),

simpatricas na planicie do Guaporé/Mamoré/Beni, sdo espécies irmis (Lessa & Cook,
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1998) ou formam linhagens monofiléticas (Parada ef al., 2011). O mesmo padrio de
espécie irmas, endémicas e simpatricas ocorre entre os sapos Orebatescruralis, O.
discoidalis e O. madidi (Padial et al., 2008), e também entre os sapos do género
Pristimantis, P. koehleri e P. danae (Padial & de La Riva, 2009). Com rela¢do aos
lagartos, Tropidurus xanthochilus, T. chromatops e T. callathelys, endémicos da
Amazdnia boliviana (Harvey & Gutberlet, 1998), as relagdes filogenéticas ndo gerou uma
relacdo como nos demais grupos mencionados (Harvey & Gutberlet, 2000). Essas
espécies, entretanto, ndo ocorrem em areas de megaleques.

Ha alguns indicativos que os megaleques, possam indicar processos importantes
no entendimento de diversificagio/especiagio da biota terrestre. Os trabalhos
mencionados acima podem ser evidéncia de uma congruéncia distribucional, e que no
passado eventos cladogenéticos (que afetaram os rios) também foram importantes no
delineamento de diferentes linhagens de organismos (terrestres e aquaticos), hipotese que

necessita ser amplamente testada com estudos multidisciplinares
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Tabela 4. Lista das espécies de peixes endémicas do rio Madeira com as respectivas
ocorréncias. Abreviagdes: BR = Brasil, BO = Bolivia, PE = Peru, A= Aripuana, Ara=
Arara, Abu= Abuni, Aut= Autazes, Bat= Bate-Estaca, B = Beni, Bel = Belmont, Can=
Candeias, Cau= Cautario, Cun = Cunid, G= Guaporé, Jac= Jaciparana, Jam= Jamari,
Jat=Jatuarana, Kar= Karipunas, M= Mamoré, Mac= Machado, Mad=Madeira, Mar=
Marmelos, Man= Manocoré, Mut= Mutumparana, Pac=Pacaas Novos, Pur= Puruzinho,

Sam= Sampaio, Slo= Sao Lourenco. Ver apéndice 1 para localizagdo das drenagens.

Lista Pais Drenagem
Characiformes
Acestrorhynchidae
Acestrorhynchus isalineae BR Mac, Mar, Man
Anostomidae
Leporinus gomesi BR A
Leporinus bleheri BR/BO G
Leporinus trimaculatus BR A
Alestidae
Chalceus guaporensis BR/BO/PE Abu, Bel, B, Cau, G, Jac, Jat, Kar,
Slo, Sot
Characidae
Acestrocephalus pallidus BR/BO A, Bel, G, Jac, Jat
Acrobrycon starnesi BO M
Astyanax chapare BO M
Astyanax guaporensis BR/BO/PE Bel, Cau, G, Jac
Astyanax maculisquamis BR G
Astyanacinus multidens BO B
Attonitus bounites BR/PE B
Bryconacidnus ellisi BO B
Bryconacidnus hemigramoides BO B
Bryconamericus bolivianus BO B
Bryconamericus pectinatus BO/PE B
Bryconops piracolina BR Mac
Ceratobranchia delotaenia BR/PE B
Charax caudimaculatus PE B
Charax macrolepis BR/BO Bel, Cau, G, Jac, Kar, Cun, M,
Mut, Slo, Sot
Chrysobrycon eliasi PE/BO B
Creagrutus anary BR A, Bel, Mut, Mac, Man, Jac
Creagrutus beni BR/BO/PE B, G,M
Creagrutus manu PE B
Creagrutus ungulus PE B
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Creagrutus petilus Mac, G, Jac

Creagrutus pearsoni PE/BO B,M

Galeocharax goeldii BR/BO/PE Abu, Ari, Bel, B, G, Jac, Jat, M,
Mar, Sot

Gymnocorymbus flaviolimai BR/BO/PE Bel, B, Cau, G, Jac, Cun, M,
Man, Pac, Sot

Hemibrycon beni BO B

Hemibrycon inambari BO B

Hemigrammus neptunus BR/BO/PE Bel, B, Cau, Jac, Mac, M, Pac,
Sot

Hyphessobrycon eschwartzae PE/BO B.GM

Hyphessibrycon hasemani BR/BO Ara, B, Cau, G, Jat e Pac

Hyphessobrycon nigricinctus BO M

Hyphessobrycon tarphoni BO/PE B.M

Hyphessobrycon sp. “4 dentes” BR G

Hyphessobrycon sp. “theophilus” BR A

Hyphessobrycon lucenorum BR Mac

Hyphessobrycon petricolus BR A

Hyphessobrycon platyodus BR A

Jupiaba citrina BR A

Knodus smithi BR/BO A, Abu, B, Bel, Jac, Jat, M, Mad

Knodus mizquae BO M

Microschemobrycon guaporensis  BR/BO G, Jac, Jam, Kar, M, Slo

Moenkhausia sp. “avila” BR Mac

Moenkhausia dorsinuda BO G/M

Moenkhausia parecis BR Mac

Moenkhausia stheosthoma BR/BO/PE Abu, Ara, Bel, B, Cau, G, Jac,
Jat, Kar, M, Mut, Pac, Slo, Sot

Moenkhausia sp. “madeirae” BR/BO Ara, Bel, B, G, Jac, Kar, Cun, Slo

Monotocheirodon drilos BO B

Monotocheirodon kontos BO B

Monotocheirodon pearsoni BO B

Odontostilbe dierythrura BO M

Odontostilbe parecis BR G

Oligosarcus schindleri BO M

Piabucus caudomaculatus BO M

Prodontocharax howesi BO/PE M

Prodontocharax melanotus BO/PE B, M

Tyttobrycon dorsimaculatus BO M

Tyttobrycon spinosus BO M

Tyttocharax tampopatenis PE B

Xenurobrycon polyancistrus BR/BO/PE Abu, Ara, Bel, B, G, Jac, Jat, Kar,
M, Mac, Man

Chilodontidae
Chilodus fritillus BR/BO/PE B, Cau, G, Jac, Jat, Mut, Pac
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Crenuchidae

Characidium sp. “reticulado”

Characidium bolivianum

Characidium henianum

Characidium schindleri

Characidium summus

Poecilocharax sp. “Grande”

Poecilocharax sp. “pequeno”
Curimatidae

Stendachnerina binotata

Curimatopsis guaporensis
Lebiasinidae

Pyrrhulina sp. “marilynae”
Serrasalmidae

Myloplus zorroi

Serrasalmus odyssei

Utiaritichthys longidorsalis

Cyprinodontiformes

Poeciliidae

Fluviphylax pygmaeus
Cynolebiidae

Anablepsoides beniensis

Anablepsoides chapare

Anablepsoides christinae

Anablepsoides lineasoppilatae

Anablepsoides luitalimae

Anablepsoides parlettei

Austrolebias accorsii

Moema beucheyi

Moema claudiae

Moema kenwoodi

Moema manuensis

Moema obliquus

Moema ortegai

Moema pepotei

Moema quiii

Moema rubrocaudatus

Neofundulus guaporensis

Neofundulus splendidus

Papiliolebias ashleyae

Papiliolebias francescae

Papiliolebias habluetzeli

Spectrolebias bellidoi

BR
BO
BO
BO
BR
BR
BR

PE
BR/BO

BR

BR
BR/BO/PE
BR

BR

BO
BO
PE

BR

BO
BO
BO
PE
PE
BO
PE
BR/BO
PE
PE
BR/BO
BO
BO
BO
BO
BO

>>Z2Z2Z2TO0

B
Abu, Cau, G, M, Pac

Mac
A

B, M, G, Cau, Pac, Sot
A

A, Mac, Mar, Sam

ZZZZZOPPOPZIFOZEZD PO L
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Spectrolebias brousseaui BO M
Spectrolebias filamentosus BO M
Spectrolebias pilleti BO M
Trigonectes macrophthalmus BR G
Trigonectes rogoaguae BO M
Gymnotiformes
Apteronotidae
Sternarchorhynchus chaoi BR Cau, G, Jam, M
Sternarchorhynchus hagedorni BR/PE B.M
Sternarchella patriciae PE B
Hypopomidae
Brachyhypopomus alberti BR/BO B.G
Brachyhypopomus arrayae BR/PE Abu, B
Brachyhypopomus cunia BR/BO Cau, G, Jac, Cun, Mac
Sternopygidae
Archolaemus santosi BR Jam, Mac, Ari
Myliobatiformes
Potamotrygonidae
Potamotrygon limai BR Jam
Potamotrygon tatianae BO/PE B,M
Cichlidae
Aequidens gerciliae BR A, Mar
Aequidens viridis BR/BO G
Apistogramma erythrura BR/BO G, M
Apistogramma inconspicua BR/BO G/M
Apistogramma linkei BR/BO Cau, G, M, Pac, Sot
Apistogramma luelingi BR/BO B, M, G, Cau, Pac, Sot
Apistogramma rubrolineata PE B
Apistogramma similis BR/BO G/M
Apistogramma sororcula BR/BO G
Apistogramma staecki BR/BO Cau, G, M, Slo, Sot
Apistogramma pulcra BR Can, A, Bat, Bel, Cau, Gua, Jac,
Pur, Mac, Man, Mar, Pac
Apistogramma resticulosa BR A, Bat, Bel, Jac, Jam, Jat, Kar,
Cun, Pur, Mac, Sam, Mut, Slo
Apistogramma urteagai PE B
Bujurquina cordemadi BR/PE B, Abu
Bujurquina eurhinus PE B
Bujurquina tambopatae PE B
Cichla pleiozona BR/BO A, Bat, Bel, B, Cau, G, Jac, Jam,
Jat, Kar, Cun, Pur, M, Pac, Sot
Cichlasoma boliviense BR/BO/PE Bel, B, Cau, G, Jac, Jat, Mac, M,
Man, Pac, Sot
Crenicara latruncularium BR/BO G, M
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Crenicichla adspersa BR/BO G
Crenicichla hemera BR A
Crenicichla isbruckeri BR A
Crenicichla pellegrini BR A
Crenicichla santosi BR Ara, Mac, Pac, Sot
Crenicichla semicincta BR/BO/PE Abu, A, Bel, B, Cau, Jac, Jat, Pur,
Mut, Pac
Geophagus mirabilis BR A
Geophagus megasema BR/BO Ara, A, Cau Cun, G, Jac, Jat, Pur,
Mac, M, Mar, Mut, Pac, Sot
Achiridae
Apionichthys asphyxiatus BR Aut
Siluriformes
Astroblepidae
Astroblepus longiceps BO B
Auchenipteridae

Auchenipterichthys thoracatus BR/BO/PE Ara, B, Cau, G, Jac, M, Mar,
Mut, Pac, Slo, Sot

Tetranematichthys quadrifilis BR/BO A, G, Jac, Kar, Cun, Man,
Trachycorystes menezesi BR A
Callichthyidae
Corydoras albolineatus BO G
Corydoras bilineatus BO G
Corydoras brittoi BR A
Corydoras caudimaculatus BR/BO G
Corydoras cervinus BR G, Jac, Kar
Corydoras cruziensis BO M
Corydoras geryi BO M
Corydoras gossei BR/BO M
Corydoras guapore BR/BO G
Corydoras gracilis BR A
Corydoras haraldschultzi BR/BO G
Corydoras isbrueckeri BO G
Corydoras knaacki PE B
Corydoras negro BO G
Corydoras noelkempffi BO G
Corydoras paragua BO G
Corydoras paucerna BO G
Corydoras pavanelliae BR A
Corydoras pinheiroi BR M
Corydoras latus BO B
Corydoras sararensis BR/BO G
Corydoras seussi BR/BO Pac, M
Corydoras similis BR Bat, Jam, Mac

177



Corydoras mamore BO M

Corydoras aff. rabauti BR A

Corydoras aff. griseus BR Cau, G, Jac, Kar, Mut, Pac, Slo

Corydoras spectabilis BR/BO G

Corydoras sterbai BR/BO G

Corydoras zawadskii BR A

Lepthoplosternum beni BR/BO/PE Bel, Cau, G, Cun, Pur, M, Mar,

Sot

Cetopsidae

Cetopsis pearsoni BO/PE B.M

Helogenes gouldingi BR Mac?
Doradidae

Scorpiodoras liophysus BR Jac, Cun, Pur
Heptapteridae

Cetopsorhamdia sp. “mccartney” BR A, Mac

Gladioglanis anacanthus BR A

Horiomyzon sp. n. “cabecalisa”  BR Jam, Mac, Mad

Imparfinis cochabambae BR/BO A, Mac, M

Mpyoglanis sp. “colarinho™ BR A, Mac

Nemuroglanis furcatus BR A, Man

Pimelodella boliviana BR/BO M

Pimelodella chapare BO M

Pimelodella hasemani BR Mad

Pimelodella howesi BR/BO Abu, A, Slo, Sto. G, Bel

Pimelodella serrata BR/BO B, G M

Phenacorhamdia boliviana BR/BO B, Mut, G, M

Phreatobius dracunculus BR Jac

Phreatobius sanguijuela BR/BO G

Rhamdella rusbyi BO B
Loricariidae

Ancistrus heterorhynchus BO B

Ancistrus marcapatae BO B

Ancistrus megalostomus BO B

Ancistrus montanus BO B

Ancistrus verecundus BR Mac

Acestridium gymnogaster BR Mar

Acestridium scutatum BR A, Mar, Man

Aphanotorulus rubrocauda BR A

Crossoloricaria bahuaja PE B

Farlowella altocorpus BO M

Hypoptopoma baileyi BR/BO G

Hypostomus dardanelos BR A

Hypostomus bolivianus BO B

Hypostomus levis BO B
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Hypostomus pantherinus BR G

Hypostomus pyrineusi BR Abu, Jac, Mac

Parotocinclus aripuanensis BR A

Panaqolus nix BR/PE B, Jac, Kar, M, Mad

Peckoltia ephippiata BR Mac

Pseudohemiodon thorectes BO M

Pseudoloricaria sp. " Aripuand" BR A

Pterygoplichthys disjunctivus BR/BO/PE Bel, B, Cau, G, Jac, Cun, M,

Sam, Sot

Rineloricaria beni BO B
Pseudopimelodidae

Rhyacoglanis epliblepis BR/BO B.G
Trichomycteridae

Stenolicnus sarmientoi BR/BO G/M
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Apéndice 1. Localizacdo dos principais sistemas hidricos da bacia do rio Madeira.

Drenagem Abreviacio Latitude Longitude Caracteristica
Aripuani A 5°8'30.50" S 60°24'3.30" W  Rio
Arara Ara 10°0'45.34" S 65°19'6.18" W Rio
Abuni Abu 09°48' 15" S 65°32'40" W Rio
Autazes Aut 3°40'22.57"S 59°10'41.29" W  Rio
Bate-Estacas  Bat 8°49'6.30"S 63°56'53.55" W Igarapé
Beni B 10°47'56.25"S 65°50'59.91"W  Rio
Belmont Bel 08°41'41.86" S 63°51'50,18" W Igarapé
Candeias Can 09° 02' 25" S 63°41'42" W Rio
Cautario Cau 12°11.103'S 63°33.209' W Rio
Cunia Cun 08°19'13.70" S 63°28'18.50" W Lago
Guaporé G 12°1'40.08"S 64°55'820" W Rio
Jaciparana Jac 9°17'4.29" S 64° 23'56.67" W Rio
Jamari Jam 8°29'15.15"S 63°27'10.41" W  Rio
Jatuarana Jat 08°49'41.00" S 46°03'04.00" W Igarapé
Karipunas Kar 09°11'37.40"S  64°37'2430" W Rio
Mamoré Mam 12°17'45.44"S 65°7'52.02"W  Rio
Machado Mac 08°03'54.80"S  62°56'38.60"W Rio
Marmelos Mar 06°10'21,60"S  61°47 20,20" W Rio
Manicoré Man 5°52'78"S 61°21'22.6"W  Rio
Mutumparana Mut 9°35'55.70" S 64°55'16.50" W Rio
Pacaas Novos Pac 10°56' 15,13" S 65°14'11,20" W Rio
Puruzinho Pur 7°22'21.30" S 63°3'10.10" W  Lago
Sampaio Sam 03°50'24.70" S 59°10"11.00" W Lago
S&o Lourengo Slo 9° 21'53.70" S 64° 50' 54.40" W garapé
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CAPIiTULO 3

Anailise biogeogrifica e o reconhecimento de dreas de endemismo
RESUMO

A bacia do rio Madeira possui uma elevada riqueza de espécies de peixes, provavelmente
a maior entre os rios da bacia Amazonica e uma das maiores entre outros rios do planeta.
Embora esta diversidade tenha sido gradualmente revelada, mais intensamente nos
ultimos anos, o conhecimento das espécies endémicas e, consequentemente, das dareas
mais importantes a serem conservadas é inferior ao grau de antropizagdo do sistema. Os
estudos sobre dreas de endemismo sdo escassos e geralmente envolvem os organismos
terrestres. Rios tém sido completamente alterados por garimpos ilegais no rio Madre de
Dios e por grandes empreendimentos hidroenergéticos nos Andes e ao longo da bacia do
rio Madeira, que somadas a uma das maiores taxas de desmatamento, torna esse rio um
dos mais ameagado da bacia Amazonica. Diante disso, o objetivo do presente estudo foi
reconhecer as dreas de endemismo em relagdo aos organismos aqudticos, utilizando as
espécies de peixes como referéncia. No total foram utilizadas 2455 ocorréncias del07
espécies, baseadas na revisdo de material depositado em museus. Para as buscas de
dreas de endemismo foi utilizada a Andlise de Parciménia de Endemicidade por
drenagem e por grades. No primeiro, trés grandes dreas de endemismos foram
reconhecidas: o alto Madeira — formado principalmente pelos rios a montante de Porto
Velho, o baixo Madeira — formado pelos lagos, afluentes (proximo a foz) e pelo proprio
rio Madeira, todos a jusante de Porto Velho; e o Interfluvio — drea de endemismo
formado pelos rios de dagua clara (por¢do médio-superior) que drenam do escudo
Brasileiro. Pela modalidade de grades, trés areas de endemismos também foram
reconhecidas, uma relacionada as drenagens do Interfluvio, outra localizada nas
drenagens de elevada altitude da cordilheira dos Andes e a terceira drea, formada
principalmente pelo rio Guaporé e os rios localizados do trecho de corredeiras (entre
Guajara Mirim e Porto Velho). Infelizmente, as usinas hidrelétricas construidas,
planejadas ou em construgdo, também estdo concentradas nos Andes, no trecho de
corredeiras e no interfluvio Madeira-Tapajos que sdo as principais dreas de endemismo
encontradas. A natureza unica dos taxons presentes nessas dreas deve ser avaliada no
dmbito da preservagdo, fato que vem sendo historicamente negligenciado em virtude da
auséncia dessas informagdes.

Palavras-chave: peixes, Amazonia, conservagio, Analise de Parcimoénia de Endemicidade
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1. INTRODUCAO

A biodiversidade e sua conservagdo, tem sido uma preocupagio mundial (e.g.
Pimm ef al., 2001; Balvanera et al., 2001; Balmford ef al., 2003; Turner ef al., 2007).
Estudos faunisticos detalhados baseados em conhecimento relativamente acurado da
taxonomia, riqueza e distribuiciio das espécies sdo uma das fontes de informagdo mais
relevantes que permitem adotar medidas conservacionistas adequadas (e.g. Brooks et al.,
2004; Whitaker et al., 2005; Mace, 2004; Morrison III ez al., 2009; Costello ef al., 2015)
e interpretar padrdes e processos bioldgicos e evolutivos mais abrangentes.

Considerando as ameacas a biodiversidade, o conhecimento das espécies
existentes e a descoberta de espécies ndo descritas e seu subsequente estudo, sfo
urgentemente necessarios. Para isso, tem sido recomendado uma melhor comunicagéo;
acesso mais facil ao conhecimento e aos espécimes; uso de bancos de dados colaborativos
on-line de cole¢des; producio de revisdes taxondmicas e guias de identificaco de
espécies; e colaboracfio internacional (Costello ef al., 2015). Em relagdo a Amazdnia a
existéncia de poucas areas bem estudadas/amostradas (Nelson ef al., 1990; Oren &
Albuquerque, 1991), e no caso dos peixes, estudos geralmente concentrados proximos
aos centros urbanos (cf- Ferreira ef al., 1998; Mendonga et al., 2005; Santos et al., 2006)
tém dificultado o mapeamento de areas a serem conservadas.

A construcdo de usinas hidrelétricas tem sido considerada uma das principais
ameacas a biodiversidade na Amazdnia (e.g. Winemiller ef al., 2016; Lees et al., 2016;
Latrubesse et al., 2017). O rio Madeira, maior afluente do rio Amazonas em area de
drenagem, vazdo e carga de sedimentos (Goulding ef al., 2003), tem sido fortemente
afetado pela construgdo de grandes empreendimentos energéticos. E um dos afluentes
mais ameagado da Amazonia, onde 83 usinas estdo planejadas ou ja foram construidas,
das quais 25 usinas sdo em afluentes andinos, 56 em afluentes cratdnicos e dois no tronco
principal do rio (Latrubesse et al., 2017). Em numeros totais, é a segunda bacia
hidrografica da Amazénia com o maior numero de usinas operando (Castello & Macedo,
2015). A construgio de usinas nesse rio ocasionou o desparecimento de uma grande area
do trecho de corredeiras, entre Porto Velho e Guajara-Mirim, que atuavam como um filtro
ecologico natural para as espécies de peixes (¢f Goulding, 1979; Torrente-Vilara ef al.,
2011), e também a alteracfio da dindmica e carga de sedimentos, que ficaram retidos nas
barragens (Latrubesse et al., 2017).

Muitos estudos ictiofaunisticos foram realizados ao longo do rio Madeira nas
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diferentes drenagens do Brasil, Bolivia e Peru (e.g. Fowler, 1913; Santos, 1996; Camargo
& Giarrizzo, 2007; Rapp Py-Daniel ef al., 2007; Perin et al., 2007; Aratjo et al., 2009;
Torrente-Vilara ef al., 2011; Pedroza ef al., 2012; Queiroz ef al., 2013a-b; Casatti et al.,
2013; Vieira et al., 2016; Costa et al., 2017;Lauzanne & Loubens, 1985; Chernoff et al.,
2000;Jégu et al., 2012; Carvajal-Vanegas et al., 2014; Hablutzel, 2012; Habltzel et al.,
2013; Sarmiento et al., 2014; Carvalho et al., 2012). Contudo, esses estudos foram
realizados localmente e, consequentemente, ainda se conhece muito pouco sobre ariqueza
e diversidade “total” de espécies ao longo de toda a bacia. Revisar taxonomicamente
todos nomes de espécies citados na literatura, integrar as informagdes de diferentes
cole¢Oes, mapear a distribuicdo das mesmas, avaliar os endemismos e as areas de sua
ocorréncia sdo medidas primordiais para entender os processos historicos e/ou ecologicos
envolvidos e a também sfo a base para subsidiar a¢des conservacionistas eficientes e
mitigativas diante da antropizac¢do no sistema.

Taxons endémicos do rio Madeira tém sido registrados principalmente na
drenagem do rio Aripuand (Kullander, 1995; Depra ef al., 2014; Ohara ef al., 2017), nas
drenagens do interflivio Madeira/Tapajos (Tencatt & Ohara, 2016) e nos afluentes que
drenam da Chapada dos Parecis (Ohara & Lima, 2015). Regides geograficas com pelo
menos dois taxons endémicos sdo chamadas de areas de endemismo (sensu Cracraft,
1985; Platnick, 1991). Essas regides sdo importantes por dois motivos principais,
representam a menor unidade geografica das analises de biogeografia historica, formando
a base para postular hipoteses sobre a histéria da regido e sua biota (Cracraft, 1985, 1994;
Mortrone,1994; Morrone & Crisci, 1995; Morrone, 2014) e por possuirem biotas Unicas
e, portanto, sdo considerados como alvos prioritarios para agdes de conservacgio
(Terborgh & Winter, 1982; Fjeldsa, 1993; Silvaef al., 2004).

O rio Madeira possui uma das maiores riquezas de espécies de peixes, ndo apenas
entre os rios da bacia Amazdnica, mas também em um contexto global (c¢/. Queiroz et al.,
2013; Ohara et al., 2015). No entanto, agdes antropicas altamente impactantes podem
estar afetando a sua biodiversidade aquatica, como a construgéio de usinas hidrelétricas
(Winemiller et al., 2016; Lees et al., 2016; Latrubesse ef al., 2017), mineracdo (e.g.
Swenson ef al., 2011; Asner et al., 2013) e o desmatamento (Pedlowski ef al., 1997,
Pedlowski et al., 2005). No presente trabalho buscou-se o reconhecimento de areas de
endemismo, com a intengdo de contribuir para a conservacio de uma parte da

biodiversidade Amazonica.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de Estudo

O rio Madeira, afluente da margem direita do rio Amazonas recebe esse nome em
razdo do elevado numero de troncos que descem seu leito, proveniente na maior parte do
rio Beni, principalmente durante os periodos de enchente e cheia. Apds a confluéncia do
rio Beni com o Mamoré, nas proximidades da cidade de Nova Mamoré (RO), é que se
forma propriamente o rio Madeira. Suas nascentes estdo localizadas proximo a
Cochabamba, alto rio Mamoré, a cerca de 4.600 km do oceano Atlantico (Barthem et a/.,
2004). Entre os afluentes da bacia do rio Amazonas, o rio Madeira € considerado o mais
extenso com 3.352 km até a foz (Goulding er al., 2003). A carga de sedimentos
transportada pelo rio Madeira, ao rio Amazonas € maior do que a de qualquer outro
tributario e sua descarga é estimada em670 milhdes de toneladas por ano (Barthem er a/.,

2004) (Figura 1). Ja na vazdo média anual contribui com 15% do volume total que

desaguano oceano e € superado apenas pelo rio Solimdes (Molinier et al., 1994; Goulding

et al., 2003) (Figura 1).

Figura 1. Mapa esquematico ilustrando a carga de sedimentos (esquerda) e a vazio
(direita) dos afluentes da bacia Amazdnica. Fotografia retirada de Goulding et al. (2003).

Toda a bacia possui aproximadamente 1.4 milhdes de km?, area de drenagem que
corresponde a 20% de toda a bacia Amazénica (Molinier et al., 1994; Goulding et al.,
2003). E o tnico rio que ocupa uma area duas vezes superior 4 de qualquer outra

drenagem da bacia Amazdnica (Goulding ef al., 2003) (Figura 2a). A maior parte (50%)
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da bacia do rio Madeira encontra-se na Bolivia, 40% no Brasil e 10% no Peru (Carvalho
& Cunha, 1998). E provavel, geologicamente, ser o mais complexo afluente da bacia do
rio Amazonas, por ser o Unico rio que tem cabeceiras nos Andes, na planicie boliviana e

no escudo brasileiro (Goulding et a/., 2003.

C W

\

| 9 State | Dopartment Capital
Countries.
- States | Dopartments

Brazil

Paraguay

Figura 2. Area de drenagem da Bacia do rio Madeira, onde séo indicadas (a), localizagdo
das principais cidades (b), areas de desmatamento (c), mineragfio (d), usinas hidrelétricas
implantadas e planejadas (e) e localizacdo de areas protegidas (f). Retirado de:
amazonwaters.org
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Quatro afluentes sfo responsaveis por mais de 60% de sua descarga: Mamoreg,
Guaporé-Itenez, Beni e Madre de Dios. Os rios Mamoré e Beni tém suas cabeceiras nos
Andes Bolivianos, enquanto que o Madre de Dios tém cabeceiras nos Andes Peruanos e
o Guaporé-Itenez possuem cabeceiras no escudo Brasileiro (Barthem er al., 2004). No
territorio brasileiro, os afluentes da margem direita sdo extensos e nascem no escudo
Brasileiro, enquanto que os afluentes da margem esquerda sdo curtos, com seus trechos
inferiores afogados em lagos que se comunicam com o rio Madeira através de furos (Rapp
Py-Daniel et al., 2007).

As maiores cidades na bacia do rio Madeira em ordem decrescente sdo: La Paz/BO
(2.3 milhdes pessoas), Santa Cruz de la Sierra/BO (2.0 milhdes), Cochabamba (630 mil),
Porto Velho/BR (520 mil), Trinidad/BO (130 mil) e Puerto Maldonado/PE (40 mil)
(Figura 2b). Mais de 50% da populagdo boliviana esta localizada na bacia do rio Madeira,
contrariamente a apenas 0.4% da populagio peruana e menos de 1% da populagio
brasileira (Barthem ef al., 2004).

Em relagéio a floresta, a maior taxa de desmatamento esta localizada em territorio
brasileiro no estado de Rondonia, no qual cerca de 25% da vegetagfo natural ja foi perdida
(Pedlowski e al., 1997; Pedlowski ef al., 2005) (Figura 2¢). Nos arredores de Santa Cruz
de la Sierra na Bolivia, parte da floresta tropical foi substituida por grandes areas de
pecuaria extensiva. Grande parte do desmatamento no Peru, em especial junto ao rio
Madre de Dios, sfo devidas as atividades ilegais de minerago que tem transformado
muitos cursos de rios em sucessivas lagoas (¢f. Swenson et al., 2011; Asner et al., 2013)
(Figura 3d).

Em numeros totais, é a segunda bacia hidrografica na Amazénia com maior
numero de usinas operando (Castello & Macedo, 2015), sendo considerado um dos
afluentes mais ameacado na Amazénia, onde existem 83 barragens (planegjadas e
implantadas) (Latrubesse et al., 2017) (Figura 2e). As principais unidades de conservagio
na bacia do rio Madeira sdo: na Bolivia -Parque Nacional do Madidi, Isoboro/Secure (alto
rio Beni), Amboro, Carrasco e Tunari (alto rio Mamoré) e Noel Kempff Mercado
(Itenez/Guaoré); no Peru — Parque Nacional do Bahuaja/Sonene, Manuripi, Manu e
Tambopata (rio Madre de Dios), e no Brasil — Parque Nacional Serra do Cutia, Pacaas
Novos, Rebio do Guaporé, Flona Jamari, Parna Campos Amazdnicos, Rebio Jaru e a

Floresta Nacional de Humaita (Figura 2f).
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A maior parte do rio Madeira e seus principais afluentes sdo navegaveis. Contudo,
entre Guajara-Mirim e Porto Velho, existem 19 importantes corredeiras (Keller, 1874;
Torrente-Vilara et al., 2011) que dificultam a navegacdo. As corredeiras de Jirau e
Teotdnio, agora submersas pelo reservatorio da Usina de Jirau (9°16'0.26"S;
64°39'2.97"W) e Santo Antbnio (8°48'6.00"S; 63°57'9.65"W), possuiam os desniveis
mais acentuados. Ambas em conjuntos com as demais corredeiras, atuavam como uma
barreira fisica para muitas espécies de peixes (¢f. Goulding, 1979; Torrente-Vilara et al.,
2011)

A dindmica hidrologica ao longo da bacia do rio Madeira sofre alteragdes em
relacdo a variagfio de amplitude (nivel do rio na seca e na cheia) e em relagio aos meses
onde ocorre o pico da cheia. Quanto mais a jusante maior a flutuagfo no nivel da agua e
mais marcado sdo os niveis hidrolégicos. A amplitude média em Puerto Villarroel/BO é
em torno de 5.6 m, em Trinidad/BO 7.2m, em Porto Velho/RO e Manicoré/AM 12 e 13.3
m, respectivamente (Goulding ef a/., 2003). De maneira geral, o pico da cheia ocorre mais
tardiamente a jusante. Em Manicoré o pico ocorre em abril, em Porto Velho em maio e,
em Trinidad localizado mais a montante, ocorre no més de fevereiro. A vazio média do
rio Madeira em Porto Velho ¢ de aproximadamente 19.000 m’/s, enquanto que a vazio
méxima registrada foi de 48.570 m’/s em 14 de abril de 1984. A vazdo minima registrada
ocorreu em setembro de 1995 atingindo cerca de 3.145 m’/s (ANA, 2013). J4 na
confluéneia do rio Madeira com o rio Amazonas a vaziio média é de 31.000 m’/s

(Molinier ef al., 2004).

2.2. Obtencio dos dados

As informagdes sobre a distribui¢do de cada espécie de peixe (de todas as ordens)
tém sido primordialmente obtidas através de visitas a cole¢Bes ictiologicas, revisando
taxonomicamente cada entidade bioldgica lote a lote. Informagdes advindas da literatura
sobre a distribuicdo de uma determinada espécie, foi utilizada quanto tratava-se de um
estudo de revisdo ou de descrigdo da espécie. Levantamentos de fauna sem voucher ou
ilustracdo das espécies ndo foram utilizados. As espécies descritas, assim como as néo
descritas, tém sido identificadas segundo Queiroz ef a/. (2013a). O critério principal para
ainclusdo ou exclusdo de um determinado taxon nas analises foi sua situag¢io taxondmica

e a precisfo da localidade de sua ocorréncia.
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A revisio de material foi realizada com base no material depositado nas seguintes
colegOes ictiologicas: Coleccion Boliviana de Fauna, La Paz/Bolivia (CBF), Instituto
Nacional de Pesquisa da Amazodnia (INPA), Museu Nacional do Rio de Janeiro (MNRYI),
Museo de Historia Natural, Lima/Peru (MUSM); Museo de Historia Natural de Noel
Kempff Mercado (MNKP), Museu de Zoologia do Sdo Paulo (MZUSP), Universidade
Federal de Rond6nia (UFRO-I) e, Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT). Dados
primarios sobre distribuicfio das espécies do rio Madeira foram também obtidos através
de empréstimo, doagdio ou permuta das seguintes instituigdes: ANSP (Academy of
Natural Sciences of Philadelphia, Drexel University), AUN (Auburn University,
Montgomery), DZSJRP (colecio de peixes da Universidade Estadual Julio Mesquita
Filho), INPA (Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia), LIRP (Laboratorio de
Ictiologia de Ribeirdo Preto), MCZ (Museum of Comparative Zoology, Harvard
University, MCP (Museu de Ciéncia e Tecnologia da Pontificia Universidade Catoélica do
Rio Grande do Sul), MZUEL (Museu de Zoologia da Universidade Estadual de
Londrina), UNEMAT (Universidade Estadual de Mato Grosso, Nova Xavantina) e ZUEC
(Museu de Zoologia da Universidade Estadual de Campinas). Adicionalmente,
levantamentos rapidos (Aquarap) em locais preservados ou em regides com vazios

amostrais foram realizadas.

2.3. Analise biogeogrifica

Para a analise biogeografica foi utilizada a Andlise de Parciménia de Endemismo
(PAE), desenvolvida por Rosen (1988), como uma ferramenta que visa “classificar” as
areas (unidades geograficas operacionais) através do compartilhamento dos taxons.
Analogo a analise cladistica, esse método trata a area/drenagem como “taxons”, e os
taxons como "caracteres”. Na analise cladistica, os caracteres sdo representados por
caracteristicas taxonémicas que sdo compartilhadas exclusivamente por um conjunto de
taxons (= sinapomorfias). No entanto, na PAE as informagdes criam agrupamentos de
areas com base em taxons sinendémicos, isto €, taxons endémicos que sdo compartilhados
exclusivamente em mais de uma area ou drenagem. O primeiro passo para executar a
analise é a construcdo de uma matriz de presenca ou auséncia, sendo 1 considerado como
um carater “derivado”, enquanto que o 0 como “primitivo”. Taxons com ampla
distribuicfio na bacia Amazdnica, aqueles presentes em todas as areas ou em todas as

drenagens da bacia do rio Madeira ndo foram incluidos, assim como aqueles presentes
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unicamente em uma drenagem. Espécies que ocorrem em todas as localidades néo tem
efeito de diferenciagfo de areas, assim como taxons presentes em apenas uma localidade
ndo tem efeito de agrupamento de areas (Lowenberg Neto & Carvalho, 2004). Desta
maneira, foram utilizados apenas taxons endémicos, ou seja, aqueles restritos a uma area
especifica, sendo exclusivos de uma regido (Cowling ef al., 1995; Linder 1995; Kerr,
1997). Espécies nfio descritas ou em processo de descricdo, cuja distribuigio e
identificagdio sdo conhecidas, foram acrescentadas na matriz, desde que eles fossem
exclusivos da bacia. Ja espécies exoticas, fosseis ou complexo de espécies ndo foram
utilizados na analise.

Nos estudos de peixes Neotropicais, a PAE tem sido aplicada somente nesses
ultimos 11 anos, utilizando como unidades biogeograficas operacionais os rios ou bacias
hidrograficas (e.g. Hubert & Renno, 2006; Ingenito& Buckup, 2007; Camelier & Zanata,
2014; Dagosta & de Pinna, 2017). Contudo, € possivel aplicar esse método utilizando as
localidades de ocorréncia da espécie (i.e. células/grades/quadriculas) como unidades
geograficas operacionais (e.g. Morrone & Escalante, 2002; Cavieres ef al., 2002; Crisci
et al., 2003; Silva ef al., 2004). Essa ultima modalidade de método, utilizando unidades
espaciais, para os peixes Neotropicais néo tem sido aplicada.

O método de analise de parcimonia de endemicidade baseado em quadriculas foi
desenvolvido por Morrone (1994), com o intuito de detectar area de endemismo. Nessa
modalidade de método a area em estudo € dividida em quadriculas e posteriormente
construida uma matriz de quadriculas x taxons, onde codifica-se 1 para presenca e 0 para
auséncia da espécie e € criado uma area hipotética 0 para enraizar o cladograma. Os
grupos de quadriculas que representam espécies em comum delimitam a area de
endemismo. Vale ressaltar que amodalidade da PAE por grades, vem sendo criticada pela
auséncia de carater histérico da metodologia (¢f Brooks & Van Veller, 2003; Santos,
2005; Nihei, 2006). No entanto, no contexto da conservacgio o seu uso tem sido defendido
para o reconhecimento de areas de endemismo, uma vez que arvore/cladograma deriva
da distribui¢iio geografica das espécies (Posadas, 1996; Posadas & Miranda-Esquivel,
1999; Cavieres ef al., 2002; Silva et al., 2004). Desta forma, o cladograma gerado através
do uso desse método, ndo deve ser utilizado para langar hipotese de relacionamento entre
areas, mas sim para o reconhecimento de areas (¢f. Garzon-Orduiia et al., 2008). Na
perspectiva da preservagdo da biodiversidade Neotropical, o método de PAE tanto

baseado nas drenagens, como em quadriculas, podem ser indicados como ferramentas
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para orientar a criagfio de areas de conservacdo e possibilitar a conservagio de areas de
grande biodiversidade (Cavieres ef al., 2002).

Area de endemismo é uma regido de congruéncia distribucional nfo aleatéria entre
diferentes espécies endémicas (Platnick, 1991), e é identificada pelo limite de distribui¢éo
congruente de duas ou mais espécies, onde a congruéncia nio exige concordancia
completa desses limites em todas as escalas possiveis de mapeamento (Morrone, 1994;
Posadas & Miranda-Esquivel, 1999). Assim, uma area de endemismo pode ser
considerada insubstituivel e de alta prioridade para a conservagio (¢f Vane-Wright,
1996). Embora exista outros conceitos de area de endemismo relacionadas ao
conhecimento evolutivo das espécies (e.g. Harold & Mooi, 1994), esses ndo foram
aplicados em decorréncia da caréncia de estudos filogenéticos na maioria dos grupos de
peixes Neotropicais. Consequentemente, o uso de analises biogeograficas incluindo
analises filogenéticas também sdo inaplicaveis para a bacia do rio Madeira (e.g. BPA —
ver Brooks & Van Veller, 2003).

Para avaliar a influéncia do tamanho das células/grades/quadricula na detecgio
das areas de endemismo foram utilizados os tamanhos 3° x 3°,2°x 2 e 1° x 1°, seguindo
os critérios de Morrone (1994) e Morrone & Escalante (2002). Para a constru¢io dos
mapas foram utilizados Earth Explorer (earthexplorer.usgs.gov) de livre acesso, a
delimitagio da bacia foi adaptada do projeto Watershed (projectwatershed.ca) e o
programa de mapa de licenga livre Qgis 2.18 (www.qgis.org). Os dados foram analisados
usando o programa TNT versdo 1.5 (Goloboff & Catalano, 2016), aplicando-se o
algoritmo Traditional Search, pesagem (k=3), com 200 réplicas, salvando 200 arvores
por replicacfio, afim de obter a mais parcimoniosa de todas as possiveis topologias de
arvores. As buscas foram dirigidas até que o Best score fosse atingido impreterivelmente
50 vezes, o que implica que as buscas continuaram (independentemente do numero de
réplicas) até que a menor quantidade de passos atingisse 50 vezes de maneira
independente. Para a analise de matriz maiores, no caso de quadriculas 1° x1° foi utilizado
o algoritmoNew Tecnology, com 20 ciclos de Ratchet, Tree-Fusing, Sectorial searches e

Tree-drifiing.

3 RESULTADOS/DISCUSSAQO

3.1 Revisio de material e obtencio de dados de distribuicéio
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No total foram examinados mais de 30.000 lotes, de quase toda a bacia (UFRO-I:
cerca de 20.000 lotes; INPA: 2,958 lotes; MZUSP: 2.311: LIRP: 2,100; MNKP:1,700;
CBF:1,100; MUSM: 782 e MNRJ: 768). Poucas areas ou drenagens ndo puderam ser
examinadas, e geralmente sdo aquelas que estdo dentro de terras indigenas ou unidades
de conservagiio de dificil acesso. Contrariamente ao material coligido em territorio
brasileiro, 90 % do material boliviano nfo possui coordenadas ou os dados sfo
imprecisos, e somado ao fato de haver muitos rios homénimos no pais, néo foi possivel o
uso de analise biogeografica georeferenciada (i.e. NDM/VNDM).

O material coligido no territdrio peruano € originario de varios afluentes do rio
Madre de Dios, incluindo o proprio rio (Inambari, Las Piedras, Manuripi, Manu, Nareuda
e Tambopata), que foram agrupados dentro da bacia do rio Beni. Afluentes do rio
Guaporé/Itenez tanto em territdrio brasileiro (i.e. Cautario, Branco, Sdo Miguel, Cabixi,
Galera), como aqueles pertencentes a Bolivia (i.e. Blanco, Verde, Paucerna, Paragua,
Machupo, San Martin, San Nicolas e Negro) foram agrupados dentro da propria bacia do
rio Guaporé. Os rios lata, Sotério, Pacaas Novos, Ichilo, Isoboro, Chimore, Secure e
Yacuma foram inseridas dentro da bacia do rio Mamoré (Figura 3). Os rios entre Guajara-
Mirim e Porto Velho, no médio rio Madeira foram analisados isoladamente (Arara,
Abung, Sdo Lourengo, Karipunas, Mutumparana, Jaciparana, Jatuarana e Belmont), assim
como aqueles de agua clara do escudo Brasileiro (Jamari, Machado, Aripuand) e os lagos
(Sampaio, Puruzinho e Cuni) (Figura 4). As coletas realizadas no proprio rio Madeira, a
jusante de Porto Velho, foram agrupadas dentro de uma area nomeada como baixo rio
Madeira. No total na PAE por drenagens foram utilizadas 1896 ocorréncias de 79 espécies
exclusivamente compartilhas (dessas, seis ainda ndo descritas) entre as 24 drenagens do
rio Madeira analisadas. Ja com a insercdo do Paraguai/La Plata foram utilizadas 2455
ocorréncias de 107 espécies (Tabela 1). Ja na modalidade de quadriculas foram utilizadas
136 espécies, tendo a quadricula 3° x3°: 20 terminais, 2° x2°: 34 terminais e 1° x1°: 96

terminais.
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Figura 3. Localizagdo dos principais afluentes dos rios Guaporé, Mamoré e Beni
analisados nesse estudo. Detalhe da bacia do rio Madeira em territério Boliviano e
Peruano.
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Figura 4. Localizagcdo dos principais afluentes analisados nesse estudo da bacia do rio
Madeira em territério brasileiro.
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3.2 Unidades biogeograficas

O fato de grandes bacias hidrograficas serem areas “imensas” isoladas umas das
outras levou a inevitavel idéia muito difundida, de que cada bacia deveria constituir uma
grande area de endemismo (cf Ribeiro ef a/., 2011). Embora determinadas bacias possam
ter espécies endémicas de peixes, essa ideia estd sendo abandonada, principalmente em
razdo da maioria das espécies de peixes serem também encontradas em outras drenagens,
e consequentemente apresentarem ampla distribui¢do (Eigenmann 1909; Géry, 1969;
Weitzman & Weitzman, 1982; Vari, 1988; Schaefer, 1997; Lima & Ribeiro, 2011;
Ribeiro et al., 2011; Dagosta & de Pinna, 2017). Consequentemente, uma bacia
hidrografica ndo seria uma unidade biogeografica (¢/ Eigenmann, 1909; Lima & Ribeiro,
2011; Dagosta & de Pinna, 2017). Muito embora os principais afluentes Amazonicos,
bem como a propria bacia Amazdnica, ndo sejam entidades monofiléticas, sub-bacias
menores dentro de uma bacia hidrografica podem formar clados monofiléticos (cf
Dagosta & de Pinna, 2017). Dagosta & de Pinna (2017) encontraram em diferentes
analises que a bacia do rio Madeira nfio € monofilética, embora afluentes do rio Madeira
possam formar grupos monofiléticos (e.g. bacia dos rios Guaporé, Mamoré e Beni/Madre
de Dios). Assim, delimitar grandes areas englobando alguns rios ou utilizar grandes
subafluentes tém sido aplicados para contornar o ndo monofiletismo das grandes bacias
hidrograficas da Amazdnia (i.e. Eigenmann, 1909; Vari, 1988; Hubert & Renno, 2006;
Lima & Ribeiro, 2011; Dagosta & de Pinna, 2017).

No trabalho de Abell ef al. (2008) a Amazdnia foi dividida em 13 ecoregides e a
bacia do rio Madeira foi subdividida em trés componentes, nomeadas como
Guaporé/Itenez, Mamoré/Madre de Dios e rios do escudo Brasileiro. Essas trés unidades
foram mantidas na analise de Albert & Carvalho (2011). Ja Hubert & Renno (2006)
utilizando a distribui¢do dos Characiformes, dividiu a bacia do rio Madeira em cinco areas
hidrologicas; Guaporé, Mamoré, Beni, Madre de Dios e baixo rio Madeira. Diferente dos
trabalhos anteriores (e.g. Abell er al, 2008 e Albert & Carvalho, 2011), mais
recentemente focando na distribuicio dos peixes Amazdnicos, as drenagens dos rios
Mamoré e Madre de Dios foram tratadas como uma area distinta (Madre de Dios +
Mamoré) e, uma nova area foi proposta (médio-baixo Madeira), totalizando cinco areas
biogeograficas nessa bacia (Dagosta & de Pinna, 2017).

O principal critério para determinar uma unidade biogeografica tem sido a

presenca de géneros e/ou espécies endémicas (Abell e al., 2008; Dagosta & de Pinna,
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2017). Determinar area de endemismo com base na congruéncia distribucional e
filogenética de grupos monofiléticos (sensu Harold & Mooi, 1994), ndo tem sido muito
utilizada em peixes, principalmente dada a auséncia de hipéteses filogenéticas utilizando
todos ou a maioria dos taxons descritos em um determinado grupo. Desta forma, a
presenca coincidente de dois ou mais taxons com distribui¢do restrita a uma Unica regifo,
tem sido interpretada como um indicativo de uma area de endemismo (Nelson &
Platinick, 1981; Platinick, 1991) e consequentemente uma unidade biogeografica.

As unidades biogeograficas operacionais no rio Madeira foram delimitadas
primordialmente pela presenca e distribuiciio das espécies endémicas. Com os resultados
obtidos no capitulo 2 e concordante com alguns dos trabalhos mencionados acima — as
unidades operacionais do Guaporé, Beni e Beni/Madre de Dios foram mantidas (c¢f. Abell
et al., 2008; Albert & Carvalho, 2011; Dagosta & de Pinna, 2017). Assim, diferentes
afluentes das bacias mencionadas acima foram inseridas dentro da drenagem maior.
Exemplificando, os dados distribucionais das espécies de peixes dos rios Manu, Inambari,
Tambopata e Las Piedras foram inseridas dentro da sub-bacia do rio Madre de Dios, o
mesmo foi realizado para os afluentes da sub-bacia do rio Mamoré e do rio Guaporé
(Figura 3). Aqueles afluentes ou areas ndo previamente delimitadas como uma unidade
biogeografica da bacia do rio Madeira através dos trabalhos mencionados acima, foram
tratadas independentemente (e.g. os rios entre Guajara-Mirim e Porto Velho; lagos e rios

do Escudo Brasileiro) (Figura 4).

3.3 PAE por drenagem

Trés grupos foram reconhecidos: alto rio Madeira, baixo rio Madeira e Interfluvio
(Figura 5). O alto Madeira é formada pelos rios da planicie do Guaporé, Mamoré e Beni
mais aqueles rios do trecho de corredeiras (Arara, Abund, Mutumparana, Karipuna,
Jaciparana, S&o Lourengo, Jatuarana e Belmont). O baixo rio Madeira é formado pelo
proprio rio Madeira a jusante de Porto Velho, por¢do baixas dos afluentes do escudo
Brasileiro e lagos (Cunid, Puruzinho e Sampaio). Ja o grupo Interfluvio € formado
principalmente pelas por¢do médio-superior dos rios do escudo Brasileiro, pertencentes a
margem direita da bacia do rio Madeira (Jamari, Machado, Aripuand, Marmelos,
Manicoré, Marmelos e Bate Estacas).

Os resultados da PAE sdo concordantes com os resultados apresentados no

capitulo anterior, onde foram propostas areas baseadas na congruéncia distribucional dos
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taxons endémicos. A principal diferenga foi a criagdio da area Baixo Madeira e o
agrupamento da planicie dos rios Guaporé, Mamoré e Beni com os rios do trecho de

corredeiras (endemismo do médio Madeira).

Alto rio Madeira. A bacia do alto rio Madeira é a area com maior numero de espécies
endémicas, quase totalmente restritas aos territérios Boliviano e Peruano. O grupo alto
Madeira € formado também pelos rios que desaguam entre as cidades de Guajara-Mirim
e Porto Velho (regido que corresponde a area do Médio Madeira do capitulo anterior).
Nessa area, varias espécies apresentam distribui¢do restrita somente a planicie dos rios
Guaporé e/ou Mamoreé e/ou Beni (i.e. Anablepsoides beniensis, Apistogramma erythrura,
Brachyhypopomus alberti, Apistogramma inconspicua, A. linkei, A. luelingi, A. linkei, A.
staecki, Creagrutus beni, C. personi, Crenicara latruncularium, Hyphessobrycon
eschwartzae, Moenkhausia dorsinuda, Potamotrygon tatiane, Prodontocharax
melanotus, Rhyacoglanis epiblepis, Serrasalmus odyssei, Stenolicnus sarmientoi e
Trigonectes macrophthalmus), enquanto que outras espécies ocorrem tanto na planicie
quanto nos rios que desaguam no trecho de corredeira, sendo por vezes também
encontradas a jusante de Porto Velho, ou seja, abaixo da agora submersa cachoeira de
Santo Antonio (i.e. Acestrocephalus pallidus, Astyanax guaporensis, Auchenipterichthys
thoracatus, Brachyhypopomus cunia, Chalceus guaporensis, Charax macrolepis,
Chilodus fritillus, Cichla pleoizona, Cichlasoma boliviense, Galeocharax goeldii,
Geophagus megasema, Gymnocorymbus flaviolimai, Hemigrammus neptunus,
Leptoplosternum beni, Microschemobrycon guaporensis, Moenkhausia sthenostoma,
Panagolus  nix, Phenacorhamdia boliviana,  Pterygoplichthys  disjunctivus e
Xenurobrycon polyancistrus).

Para aquelas espécies distribuidas apenas na planicie dos rios Guaporé, Mamoré
e Beni, possivelmente o trecho de corredeiras, localizado imediatamente a jusante da
planicie, pode ter sido uma barreira histérica importante na segregacéo espacial de certos
grupos. Alguns trabalhos vém discutindo que esse trecho de corredeiras pode atuar como
um filtro ecologico, onde algumas espécies sdo encontradas apenas a montante, enquanto
que outros grupos de espécies sdo encontradas apenas a jusante (¢f. Kullander & Staeck,
1990; Goulding, 1979;Torrente Vilara et al., 2011; ver também toépico 4.8.1 do capitulo
anterior).Ja para aquelas espécies que ocorrem, tanto na planicie dos rios Guaporé,
Mamoré e Beni, quanto ao longo do trecho de corredeiras, a distribui¢do continua da

planicie para o trecho de corredeiras pode ser uma evidéncia de dispersdo, caso 0s
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megafans nos rios Beni/Mamoré tenham sido os processos responsaveis pelos eventos de
especiagdo (e posterior dispersdio) que resultaram na presenca de espécies irmas e
sintopicas no alto Madeira (ver topico 6 do capitulo anterior).

Kullander (1986; p. 37) possivelmente foi o primeiro a mencionar claramente a
peculiaridade da planicie dos rios Guaporé/Mamoré/Beni ao escrever: “Bolivian
biogeography as reflected in cichlid distribution is quite complex and will be dealt with
elsewhere. A high level of endemism permits Bolivian Amazonia to be recognized as a
biogeographic unit”. Embora, essa hipotese tenha sido formulada apenas a partir da
distribuicio restrita de certas espécies de ciclideos, as evidéncias atuais utilizando outros
grupos de peixes corroboram a planicie do Guaporé/Mamoré/Beni como uma area
biogeografica diferente de outros componentes bioticos do rio Madeira e da propria bacia
do rio Amazonas. Hipotese que foi posteriormente reforcada: “The Guaporean cichlid
fauna is in general distinct from that of the rest of the Amazon basin at species level”
(Kullander & Staeck, 1990).

Na andlise biogeografica realizada aqui, os rios Guaporé, Mamoré e Beni
formaram um grupo monofilético, ou seja, uma area de endemismo altamente
concordante como as hipoteses biogeograficas de Hubert & Renno (2006) e Dagosta &

de Pinna (2017).

Interfliivio. Area totalmente pertencente ao territorio brasileiro, formado principalmente
pelos rios de agua clara que drenam a partir do escudo Brasileiro, entre o rio Madeira e
rio Tapajés. Em muitos trabalhos essa regido também é reconhecida como uma
importante area de endemismo chamada Rondénia (e.g. Haffer, 1978; Bates er al., 1998;
Cracraft, 1985; Cracraft & Prum, 1988; Ribas ef al., 2011; Silva & Oren, 1996; Avila-
Pires, 1995; Ron, 2000; Hall & Harvey, 2002; Prance, 1982).

A maior area de drenagem do grupo Interfluvio € ocupada pelo rio Aripuana, onde
ocorre a maioria das espécies endémicas de peixes (¢/ Kullander 1995; Depraeral., 2014;
Tencatt & Ohara, 2016; Ohara et al., 2017). Os endemismos ndo ocorrem somente a
montante da cachoeira de Dardanelos/Andorinha, mas também a jusante (¢f” Tencatt &
Ohara, 2016), indicando um particionamento/segregacio das espécies endémicas (Ohara
et al., 2017). Enquanto algumas espécies ocorrem somente a montante, e outras so a
jusante, ha também alguns casos de espécies endémicas ocorrendo tanto a montante como

a jusante (ver Tencatt & Ohara, 2016).
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A importancia das grandes cachoeiras como um dos principais elementos da
paisagem no favorecimento do endemismo de peixes foi amplamente discutida por Dias
et al. (2013). Fato, que no rio Aripuand, ajuda a explicar a presenca daquelas espécies
endémicas com distribui¢do restrita a montante da cachoeira Dardanelos/Andorinha.
Contudo, muitas espécies endémicas dessa drenagem, ocorrem a jusante da cachoeira
(para lista das espécies ver Tencatt & Ohara, 2016; Ohara ef al., 2017) e aparentemente
estdo limitadas ao trecho médio, ausentes na foz, no proprio rio Madeira e nas drenagens
vizinhas. A presenca dessas espécies somente na por¢io média rio Aripuand (em areas de
terra baixa) nio pode ser explicada por isolamento geografico, dada a auséncia de
descontinuidade/fragmentacéo natural da paisagem, pois ndo ha grandes cachoeiras nesse
trecho. Fatores ecologicos e biologicos relacionadas a tipologia da agua e competigéo
possivelmente estejam envolvidos na distribuigio restrita dessas espécies. Para as
espécies visuais e endémicas da agua clara do rio Aripuand, a agua branca do rio Madeira
possa ser um impedimento para disperséo e sobrevivéncia. A fauna de peixes tipicamente
de agua branca que ocorre nas porgdes baixas dos grandes afluentes Amazoénicos do
escudo Brasileiro, no caso do rio Aripuand, pode “empurrar” / isolar ecologicamente a
fauna endémica no médio rio Aripuand por competi¢do/ocupacio.

Uma recente hipdtese propde que a dindmica dos rios pode ter proporcionado
aumento de diversidade na Amazonia (Wilkinson ef al., 2006; Wilkinson ef al., 2010), e
pode ser uma explicagdo para tais endemismos no Interfluvio e para os endemismos no
meédio rio Aripuand. Os megaleques (megafan -mudangas de curso do rio ao longo do
tempo, que ocorre em locais de baixa altitude), virtualmente, pode potencializar a
diversificacio dos organismos aquaticos (por especiacio alopatrica), isolando a fauna
aquatica ao longo do tempo (Wilkinson et al., 2006; Wilkinson er al., 2010). Os
megaleques adjacentes também podem conectar faunas diferentes antes isoladas,
mascarando o endemismo a uma Unica drenagem, ou seja, a fauna endémica também
podeter sido dispersada pela dindmica do rio através do megaleque.

Possivelmente as espécies endémicas e compartilhadas entre os rios do Interfluvio
(i.e. Acestrorhynchus isalineae, Acestridium scutatum, Archolaemus santosi, Corydoras
similis, Creagrutus anary, Creagrutus petilus e Nemuroglanis furcatus) tenham sido
compartilhadas entre as drenagens adjacentes através dos megaleques que ocorreram
tanto na foz do no rio Machado, quanto na foz dos rios Aripuand e Roosevelt, e que se
conectaram no Quaternario (Latrubesse, 2002; Hayakawa & Rossetti, 2015). A propria

captura do rio Machado também pode ter influenciado o padrdo moderno da distribuigéo
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das espécies endémicas compartilhadas entre os rios do interflivio (ver topico 4.2 do
capitulo anterior). A dinamica dos rios através dos megaleques, além de conectar faunas
e ampliar a distribui¢do de uma determinada espécie, também pode favorecer isolamento
de populagdes e proporcionar eventos de especiacio (Wilkinson er al., 2006, 2011). Uma
vez que muitas espécies endémicas do interfliivio estdo presentes em terras baixas e que
por sua vez essas possuem distribui¢des coincidentes com as zonas de megaleques do
Roosevelt/Aripuand/Machado, foi sugerido que esse processo natural na dinamica dos
rios tenham sido um dos principais processos vicariantes nessa regifio, responsaveis pelo
acumulo de espécies endémicas (ver topico 4.2 do cap. 2). Assim, os megaleques podem
ter atuado na fauna do Interfliivio como um processo que favoreceu eventos vicariantes e

eventos de dispersio.

Baixo Madeira. Inclui o proprio rio Madeira a jusante de Porto Velho, a por¢io proxima
a foz dos afluentes (geralmente a jusante das primeiras corredeiras) e os lagos. Alguns
autores propuseram como uma unidade biogeografica toda a extensdo dos rios do escudo
Brasileiro (da bacia do rio Madeira) mais o proprio rio Madeira a jusante do encontro do
rio Beni com o Mamoré (Hubert & Renno, 2006; Albert & Carvalho, 2011). Ja outros
autores consideraram médio (trecho de corredeiras entre Guajara-Mirim e Porto Velho) e
baixo rio Madeira (rio Madeira a jusante de Porto Velho) como uma area biogeografica e
os rios do escudo Brasileiro como outra unidade (Dagosta & de Pinna, 2017). Aqui, o
grupo Baixo rio Madeira, ndo € formado pelos rios do escudo Brasileiro como proposto
por Hubert & Renno (2006) e Albert & Carvalho (2011) e diferentemente da hipdtese
proposta por Dagosta & de Pinna (2017) o grupo Baixo Madeira nfo é formada composta
pelos rios do médio rio Madeira. De certa forma, os trabalhos mencionados acima sio
concordantes quanto a existéncia de uma segregacio espacial entre os rios da planicie do
Guaporé/Mamoré/Beni com as drenagens do baixo rio Madeira, embora os limites das

areas possam ser divergentes.
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Figura 5. Arvore mais parciomoniosa obtida através da PAE por drenagem (L = 240; CI=
0.43; RI=0.69) e suas respectivas areas de endemismo na bacia do rio Madeira. Circulo
branco representa a cidade de Porto Velho.

3.4 E o Paraguai/La Plata?

A semelhanca ictiofaunistica entre as planicies do Guaporé/Mamoré/Beni e o 1io
Paraguai/La Plata, ja vem sendo mencionada ha pelo menos 80 anos na literatura. Pearson
(1937) provavelmente foi um dos primeiros a observar e listar as espécies que eram

comuns entre esses dois sistemas hidricos. Desde entdo, muitas espécies tém sido
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registradas exclusivamente nas duas bacias (Carvalho & Albert, 2011; Ota et al., 2015;
Nielsen & Pillet, 2015; Dagosta, 2016; ver topico 4.5.1 do capitulo anterior). Pelo menos
27 espécies ocorrem exclusivamente nesses dois sistemas (dequides plagiozonatus,
Astyanax lineatus, Aphyocharax rathbuni, Apistogramma inconspicua, A. trifasciata,
Brachyhypopomus bombilla, Cetopsis starnesi, Crenicichla lepidota, Gymnocorymbus
ternetzi, Gymnogeophagus balzanii, Gymnotus pantanal, Hemigrammus machadoi, H.
mahnerti, Hyphessobrycon elachys, H. megalopterus, Imparfinis guttatus, Jenysia
alternimaculata, Laetacara dorsigera, Markiana nigripinnis, Moenkhausia bonita,
Moenkhausia  forestii, Poptella paraguaensis, Potamorrhaphis  eigenmanni,
Psectrogaster curviventris, Satanoperca pappaterra, Scoloplax empousa e Trachydoras
paraguaensis).

O compartilhamento exclusivo de espécies entre os rios Madeira e Paraguai/La
Plata pode indicar uma historia comum entre esses dois sistemas, muito embora hoje
ambos estejam isolados. Ao inserir os tdxons mencionados na matriz de dados, os trés
agrupamentos obtidos na Analise de Parcimonia de Endemicidade néo sofreram grandes
alteragdes. No entanto, a bacia do rio Paraguai/La Plata passou a ser um componente do
grupo Alto Madeira. A hipdtese encontrada corrobora com a distribuicdo dos taxons
comuns e exclusivos dessas regides. Embora, isso tenha sido frequentemente discutido
(i.e. Pearson, 1937; Carvalho & Albert, 2011; Ota et al., 2015; Nielsen & Pillet, 2015),
os trabalhos biogeograficos envolvendo as drenagens da regido Neotropical ou somente
da bacia Amazdnica néo recuperaram o rio Paraguai/La Plata como um componente da
bacia do rio Madeira (¢/ Hubert & Renno, 2006; Lima & Ribeiro, 2011; Albert &
Carvalho, 2011; Dagosta & de Pinna, 2017).

3.5 PAE por grades

Até o momento foram reconhecidas 1,165 espécies nativas em toda a extensao da
bacia do rio Madeira, cerca de 350 espécies adicionais as ja listadas (Queiroz ef al.,
2013a). Foi obtida uma lista de 219 espécies endémicas, pertencentes a 25 familias e 6
ordens, das quais 63,5% sdo conhecidas de apenas uma drenagem e 36.5% (79 spp.) séo
compartilhadas por mais de uma drenagem (apéndice 1). No Brasil, os rios Guaporé,
Aripuand e Machado sfo os afluentes que possuem o maior numero de espécies
endémicas (ndo exclusivas) 73, 42 e 28, respectivamente. Ja na Bolivia e no Peru, os rios

Mamoré e Beni s8o 0s que apresentam o maior numero de espécies endémicas, 81 e 70,
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respectivamente. De maneira geral, os afluentes do rio Madeira com maior area de
drenagem, sdo também os que detém maior numero de espécies endémicas (para maiores
detalhes ver capitulo 2).

Ja em relacdo a distribuicdo das espécies endémicas na bacia do rio Madeira
(Figura 6), nota-se que algumas areas possuem uma maior concentracio de espécies do
que em outras regides. Essas areas podem ser um indicativo de um Aotspot de diversidade.
Contudo, efeitos de amostragem direcionadas ou maior esfor¢o de coleta em certas
regides, devem ser avaliadas e confrontadas diante da historia geologica da regifo,
geografia, fatores climaticos e a biologia dos organismos. Ja a auséncia de espécies
endémicas em outras regides na bacia, podem ser um indicativo da presenca de barreiras
fisicas (e.g. cachoeiras ou corredeiras) ou ecologicas (e.g. tipo de agua ou altimetria) que
afetam distribui¢do/ocorréncia, ou ser simplesmente um reflexo de vazio amostral ou um
pequeno esforco de coleta naquela regido. Dados imprecisos ou pouco acurados também
podem afetar essa auséncia. No caso do territorio brasileiro, a auséncia de taxons
endémicos em certas regides esta relacionada principalmente a auséncia de coletas (e.g.
regido central de Rondo6nia e o alto rio Aripuand/Roosevelt), enquanto que na Bolivia esta
relacionada aos dados pouco acurados nos museus, embora sejam abrangentes.

As drenagens que apresentam maior concentracdo de espécies endémicas € o rio
Madre de Dios, rio Guaporé (na regido proxima ao seu curso principal) e o trecho de
corredeiras do rio Madeira em conjunto com a regifo proxima a Porto Velho (Figura 6).
Os dois primeiros rios tém sido considerados por diversos autores como unidades
biograficas distintas (Abell ef a/., 2008; Albert & Carvalho, 2011; Hubert & Renno, 2006;
Dagosta & de Pinna, 2017). Segundo a PAE por drenagem, ambas as drenagens (em
conjunto com outras drenagens) compdem a area de endemismo, nomeada como Alto
Madeira. Ao longo do trecho de corredeiras do rio Madeira e na regifio a jusante da cidade
de Porto Velho também apresenta alta concentracdo de espécies endémicas,
principalmente em decorréncia do padrdo Médio Madeira (ver topico 4.6 do capitulo 2).
Areas geogréficas historicamente ou densamente amostradas podem gerar um
reconhecimento falso de area de endemismo ou um hotspot de diversidade (cf. Nelson ef
al., 1990). A alta concentragio de espécies endémicas no Madre de Dios e no rio Guaporé
pode estar relacionada as densas amostragens nesses rios. No entanto, uma vez que esses
dois rios tém sido tratados como unidades biogeograficas distintas, € sugerido que a
cachoeira Esperanza (10°32'1.50"S 65°35'2.97"W), localizada préximo a foz do rio Beni,

assim como as diferentes tipologias da agua entre o rio Madre de Dios (agua branca) e o
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rio Guaporé (clara) possam ser as principais barreiras (fisica e ecoldgica) responsaveis
por esse suposto isolamento fisico que confere uma “distingdo™ biodtica entre essas
drenagens. O Unico cetaceo que ocorre na Bolivia (endémico da bacia do rio Madeira) é
do boto cor-de-rosa (Inia boliviensis). Sua distribui¢dio na Bolivia esta restrita ao rio
Guaporé/Mamoré, estando ausente a montante da cachoeira Esperanza,
consequentemente ausente no rio Beni e no rio Madre de Dios (¢f. Tarifa & Aguirre, 2009;
Tavera et al., 2011). Essa distribuicdo pode ilustrar a importancia da cachoeira de
Esperanza como uma barreira fisica aos organismos aquaticos.

Na PAE, utilizando como unidades operacionais as grades, foram testados os
tamanhos 3° x 3°,2°x 2° e 1° x 1°. Dentre essas, a de 3° x 3° foi a que apresentou maior
congruéncia com os resultados da PAE de drenagem e com as informagdes dos
endemismos gerados no capitulo anterior. Nas analises com grades mais detalhadas foram
geradas areas sem ou com pouco significado biogeografico. O principal motivo
provavelmente esteja relacionado com pequena cobertura da distribuicdo dos taxons
endémicos analisados na Bolivia, cujos dados sdo moderadamente abrangentes, mas
pouco detalhados geograficamente e restritos a certas regides. Consequentemente, os
resultados das analises 2° x 2° e 1° x 1 ndo foram discutidos.

Na analise da PAE utilizando o tamanho da grade 3° x 3° (Figura 7), foram obtidos
trés grandes agrupamentos que representam trés areas de endemismo. Uma relacionada
as drenagens do Interflivio Madeira/Tapajos (R, Q, N, O), outra englobando as drenagens
da cordilheira dos Andes (A, C, D, G, F) e a terceira formada quase que exclusivamente,
pelos cursos principais dos rios Guaporé e Madeira (I, H, M, P, S, E) (Figura 7). A area
de endemismo do Interfluvio encontrada € concordante com os resultados obtidos através
da PAE por drenagem, suportado principalmente pelo alto grau de endemismo no rio
Aripuani (ver topico 4.2 do capitulo anterior). A area de endemismo dos Andes, foi
suportada por aquelas espécies do piemonte, ou seja, espécies tipicamente de elevadas
altitudes (ver topico 4.4 do capitulo anterior). Na PAE por drenagem essa area de
endemismo ndo foi recobrada, uma vez que o método leva em consideracdo somente
drenagem e ndo alocalizacfio dos endemismos. Por fim, a area de endemismo encontrada,
que ¢é representada principalmente pelo canal principal dos rios Guaporé e Madeira, é
similar a hipdtese encontrada na PAE por drenagem, nomeada como grupo Alto Madeira.

A regifio Andina tem sido considerada como uma unidade biogeografica para
diferentes organismos (e.g. Ringuelet, 1975; Rivas-Martinez & Tovar, 1983; Morrone,

2006). Diferentemente, no caso dos peixes, alguns autores ndo consideraram essa regifio

221



como sendo uma unidade biogeografica (e.g. Hubert & Renno, 2006; Dagosta & de Pinna,
2017), enquanto que outros concordam seja uma unidade biogeografica (e.g. Abell et al.,
2008; Albert & Carvalho, 2011). De acordo com a distribuigfio restrita de algumas
espécies ao longo da cordilheira dos Andes (ver topico 4.4 do capitulo 2), somada aos
resultados obtidos através da PAE por grades, € possivel que a area de endemismo dos
Andes da bacia do rio Madeira, seja uma area menor inserida dentro de uma provincia
biogeografica mais abrangente, o que seria toda a Cordilheira Andina.

A area de endemismo Interfliivio encontrada em ambas as modalidades de PAE,
somente recentemente foi brevemente discutida para os peixes (Tencatt & Ohara, 2016),
muito embora, essa mesma area de endemismo ja seja conhecida ha bastante tempo para
diferentes organismos terrestres, mas com outro nome - Rondoénia (Haffer, 1978; Bates et
al., 1998; Cracraft, 1985; Cracraft & Prum, 1988; Ribas ef a/., 2011; Silva & Oren, 1996,
Avila-Pires, 1995; Ron, 2000; Hall & Harvey, 2002; Prance, 1982).

Na PAE por grades os terminais P, M, H, I correspondem as areas de endemismos
do rio Guaporé e o rio Madeira até a regido de Porto Velho, resultado semelhante também
ao que foi obtido na PAE por drenagem, onde o limite da area de endemismo Alto
Madeira € a regido de Porto Velho. De certa maneira, alguns autores ja haviam notado
que essa regido possui uma fauna de peixes distinta de outras partes da Amazonia (e.g.
Kullander, 1986; Kullander & Staecki, 1990). Contudo, o limite dessa area nunca havia
sido proposto.

Finalmente, ainda € necessario detalhar, integrar e ampliar os dados da
distribuicfio das espécies que ocorrem na Bolivia. A dificuldade em visitar as colegdes
nesse pais, somada as restri¢des das informagdes de coleta nos museus, impossibilitaram
analises biogeograficas mais detalhadas. Assim, procurou-se reconhecer as “maiores”
areas de endemismos na bacia do rio Madeira. A possibilidade que hajam areas de
endemismo menores ndo pode ser descartada, quando mais informagdes estiverem

acessiveis ou disponiveis.
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Figura 6. Distribui¢do das espécies endémicas de peixes da bacia do rio Madeira.
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Figura 7. Consenso estrito das seis mais parciomoniosa arvores (L = 310; CI= 0.39;
RI=71) obtida através da PAE por grades de 3° x 3° e suas respectivas areas de
endemismo na bacia do rio Madeira.
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Acgles antropicas tém possibilitado o aumento da conectividade entre sistemas
aquaticos antes historicamente isolados por barreiras biogeograficas, o que tem resultado
em uma homogeneizagdo significativa da biota aquatica (Rahel, 2007). Como
mencionado, as corredeiras do rio Madeira, influenciam a segregacfio espacial na
comunidade de peixes. Além disso, um elevado nimero de espécies endémicas da bacia
ocorre no trecho de corredeira (usualmente a montante de Porto Velho), mas
principalmente a montante de tais barreiras naturais, resultado recobrado na PAE por
grades. Ja na PAE por drenagem, essa regido, € também o limite da drea de endemismo
Alto Madeira, local onde ja ha usinas hidrelétricas instaladas e, estdo planejadas a
construgdo de muitas outras usinas ao longo do rio Madeira (Latrubesse ef al., 2017; Lees
et al., 2016). Consequentemente, a supressdo do trecho de corredeiras e a
homogeneizagdo do ambiente, através do represamento do rio Madeira pelos grandes
empreendimentos hidrelétricos, podem favorecer a disperséo das espécies endémicas para
a regido Amazdnica (fluxo montante para jusante) e a colonizagdio de espécies, antes
historicamente separadas, do oeste Amazonico para a planicie do Guaporé/Mamoré/Beni
(jusante para montante). A supressdo de barreiras biogeograficas através das construgdes
usinas hidrelétricas, além de facilitar e promover a homogeneizaco da biota (Rahel,
2002; 2007) pode contribuir com massivas extingdes (¢f. McKinney ef al., 1999; Olden,
2006). Além disso, as usinas hidrelétricas nos rios de agua branca, retém sedimentos
suspensos nas suas barragens. Sendo o rio Madeira o principal rio da bacia Amazonica
em carga de sedimentos (¢f Molinier ef al., 1994; Goulding et al., 2003), as UHEs
planejadas e instaladas diretamente no rio Madeira e em seus afluentes de agua branca,
poderdo desencadeiam disturbios hidrofisicos e bidticos no sistema, 0 que comprometera
a existéncia de toda a biota dependente da planicie de inundagfo, nfo apenas a bacia do
rio Madeira, mas grande parte da bacia do rio Amazonas (cf. Latrubesse er al., 2017; Lees
et al., 2016). Adicionalmente, as usinas hidrelétricas instaladas/planejadas nos rios da
cordilheira dos Andes, além de afetar o transporte de material suspenso, pode diretamente
comprometer a existéncia dos taxons, muitos deles reofilicos, da area de endemismo
Andes (recobrada na PAE por grades). Aspecto conservacionista no Interflivio Madeira-
Tapajos, em especial a Chapada dos Parecis, foi discutido no capitulo anterior (ver topico
43.2).

As usinas hidrelétricas no Brasil e na Bolivia provavelmente so as principais
ameacas a fauna aquatica. Ja, no Peru, provavelmente a maior ameaga parece estar

relacionada aos garimpos de ouro, que tem transformado diversos rios do Madre de Dios
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em sucessivas lagoas e proporcionado o aumento do mercurio no sistema (¢f. Swenson et
al., 2011; Asner, 2002; Gardner, 2012; Asner et al., 2013). A distribui¢do de algumas
espécies de peixes putativamente endémicas do Peru e aparentemente restritas ao Madre
de Dios, sfo coincidentes com as areas desses garimpos. Infelizmente, as usinas
hidrelétricas construidas, planejadas ou em construcfio, na bacia do rio Madeira estdo
localizadas em regides que coincidem com as areas de endemismos propostas aqui. A
natureza Unica dos taxons presentes nessas areas deve ser avaliada no ambito da
preservacdo, fato que vem sendo historicamente negligenciado em virtude da auséncia

dessas informagdes.
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Anexo 1. Matriz binaria das espécies endémicas da bacia do rio Madeira utilizadas na PAE por drenagem. Para os codigos das espécies ver

apéndice 1.
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Apéndice 1. Lista das espécies endémicas da bacia do rio Madeira utilizadas na utilizadas
na PAE por drenagem e seus respectivos codigos.

Codigo Taxons

1 Acestrocephalus pallidus Menezes 2006

2 Acestrorhynchus isalineae Menezes & Géry 1983

3 Acestridium scutatum Reis & Lehmann 2009

4 Aequidens gerciliae Kullander 1995

5 Anablepsoides beniensis (Myers 1927)

6 Apistogramma erythrura Staeck & Schindler 2008
7 Apistogramma inconspicua Kullander 1983

8 Apistogramma linkei Koslowski 1985

9 Apistogramma luelingi Kullander 1976

10 Apistogramma resticulosa Kullander 1980

11 Apistogramma similis Staeck 2003

12 Apistogramma staecki Koslowski 1985

13 Apistogramma pulchra Kullander 1980

14 Archolaemus santosi Vari, de Santana & Wosiacki 2012
15 Astyanacinus multidens Pearson 1924

16 Astyanax guaporensis Eigenmann 1911

17 Auchenipterichthys thoracatus (Kner 1858)

18 Batrochoglanis sp. affl vilosus

19 Brachyhypopomus alberti Crampton, de Santana, Waddell & Lovejoy 2017
20 Brachyhypopomus arrayae Crampton, de Santana, Waddell & Lovejoy 2017
21 Brachyhypopomus cunia Crampton, de Santana, Waddell & Lovejoy 2017
22 Bujurquina cordemadi Kullander 1986

23 Cetopsis pearsoni Vari, Ferraris & de Pinna 2005
24 Cetopsorhamdia sp. mccartney

25 Chalceus guaporensis Zanata & Toledo-Piza 2004
26 Characidium schindleri Zarske & Géry 2001

27 Charax macrolepis (Kner 1858)

28 Chilodus fritillus Vari & Ortega 1997

29 Cichla pleiozona Kullander & Ferreira 2006

30 Cichlasoma boliviense Kullander 1983

31 Corydoras cervinus Rossel 1962

32 Corydoras mamore Knaack 2002

33 Corydoras similis Hieronimus 1991

34 Corydoras aff. griseus

35 Creagrutus anary Fowler 1913

36 Creagrutus beni Eigenmann 1911

37 Creagrutus pearsoni Mahnert & Géry 1988

38 Creagrutus petilus Vari & Harold 2001

39 Crenicara latruncularium Kullander & Staeck 1990
40 Crenicichla santosi Ploeg 1991

239



41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79

Crenicichla semicincta Steindachner 1892

Curimatopsis guaporensis Melo & Oliveira 2017

Fluviphylax pygmaeus (Myers & Carvalho 1955)

Galeocharax goeldii (Fowler 1913)

Geophagus megasema Heckel 1840

Gymnocorymbus flaviolimai Benine, Melo, Castro & Oliveira 2015
Hemigrammus neptunus Zarske & Géry 2002

Horyomyzon sp.

Hyphessobrycon hasemani Fowler 1913

Hyphessobrycon eschwartzae Garcia-Alzate, Roman-Valencia & Ortega 2013
Hyphessobrycon taphorni Garcia-Alzate, Roman-Valencia & Ortega 2013
Hypostomus pyrineusi (Miranda Ribeiro 1920)

Imparfinis cochabambae (Fowler 1940)

Knodus smithi (Fowler 1913)

Lepthoplosternum beni Reis 1997

Loricariinae

Microschemobrycon guaporensis Eigenmann 1915
Moenkhausia dorsinuda Zarske & Géry 2002

Moenkhausia sthenosthoma Petrolli & Benine 2015
Moenkhausia sp. falsa dichroura

Myoglanis sp. colarinho

Nemuroglanis furcatus Ribeiro, Pedroza & Rapp Py-Daniel 2011
Panagolus nix Cramer & Rapp Py-Daniel 2015

Pimelodella howesi Fowler 1940

Phenacorhamdia boliviana (Pearson 1924)

Pimelodella boliviana Eigenmann 1917

Pimelodella serrata Eigenmann 1917

Potamotrygon tatianae Silva & Carvalho 2011

Prodontocharax melanotus Pearson 1924

Pterygoplichthys disjunctivus (Weber 1991)

Rhyacoglanis epiblepsis Shibatta & Vari 2017

Scorpiodoras liophysus Sousa & Birindelli 2011

Serrasalmus odyssei Hubert & Renno 2010

Stenolicmus sarmientoi de Pinna & Starnes 1990
Sternarchorhynchus chaoi de Santana & Vari 2010
Sternarchorhynchus hagedornae de Santana & Vari 2010
Tetranematichthys quadrifilis (Kner 1858)

Trigonectes macrophthalmus Costa 1990

Xenurobrycon polyancistrus Weitzman 1987
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Anexo 2. Matriz binaria das espécies endémicas da bacia do rio Madeira utilizadas na PAE por grades. Para os cddigos das espécies ver

apéndice 2.
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Apéndice 2. Lista das espécies endémicas da bacia do rio Madeira utilizadas na utilizadas
na PAE por grades e seus respectivos c6digos.

Cédigo Espécie

1 Acrobrycon starnesi Arcila, Vari & Menezes 2014

2 Anablepsoides lineasoppilatae Valdesalici & Schindler 2013

3 Ancistrus megalostomus Pearson 1924

4 Ancistrus montanus (Regan 1904)

5 Astroblepus longiceps Pearson 1924

6 Astyanacinus multidens Pearson 1924

7 Attonitus bounites Vari & Ortega 2000

8 Bryconacidnus spp.

9 Bryconamericus bolivianus Pearson 1924

10 Characidium schindleri Zarske & Géry 2001

11 Ceratobranchia delotaenia Chemoff & Machado-Allison 1990
12 Farlowella altocorpus Retzer 2006

13 Hemibrycon beni Pearson 1924

14 Hemibrycon inambari Bertaco & Malabarba 2010

15 Hypostomus levis (Pearson 1924)

16 Knodus mizquae (Fowler 1943)

17 Monotocheirodon kontos Menezes, Weitzman & Quagio-Grassiotto 2013
18 Monotocheirodon pearsoni Eigenmann 1924

19 Prodontocharax melanotus Pearson 1924

20 Rhamdella rusbyi Pearson 1924

21 Astyanax guaporensis Eigenmann 1911

22 Acestrocephalus pallidus Menezes 2006

23 Auchenipterichthys thoracatus (Kner 1858)

24 Brachyhypopomus arrayae Crampton, de Santana, Waddell & Lovejoy 2017
25 Brachyhypopomus cunia Crampton, de Santana, Waddell & Lovejoy 2017
26 Charax macrolepis (Kner 1858)

27 Chilodus fritillus Vari & Ortega 1997

28 Cichla pleiozona Kullander & Ferreira 2006

29 Cichlasoma boliviense Kullander 1983

30 Crenicara latruncularium Kullander & Staeck 1990

31 Curimatopsis guaporensis Melo & Oliveira 2017

32 Entomocorus benjamini Eigenmann 1917

33 Gymnocorymbus flaviolimai Benine, Melo, Castro & Oliveira 2015
34 Hemigrammus neptunus Zarske & Géry 2002

35 Hypostomus pyrineusi (Miranda Ribeiro 1920)

36 Imparfinis cochabambae (Fowler 1940)

37 Knodus smithi (Fowler 1913)

38 Lepthoplosternum beni Reis 1997

39 Microschemobrycon guaporensis Eigenmann 1915

40 Moenkhausia sthenosthoma Petrolli & Benine 2015

41 Panagolus nix Cramer & Rapp Py Daniel 2015
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42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85

Pimelodella boliviana Eigenmann 1917

Pimelodella howesi Fowler 1940

Pterygoplichthys disjunctivus (Weber 1991)

Scorpiodoras liophysus Sousa & Birindelli 2011

Serrasalmus odyssei Hubert & Renno 2010
Sternarchorhynchus chaoi de Santana & Vari 2010
Xenurobrycon polyancistrus Weitzman 1987

Cetopsorhamdia sp. clatrata

Myoglanis sp. colarinho

Corydoras brittoi Tencatt & Ohara 2016

Corydoras pavanelliae Tencatt & Ohara 2016

Corydoras zawadzkii Tencatt & Ohara 2016

Anablepsoides luitalimae Nielsen 2016

Potamotrygon limai Fontenelle, da Silva & Carvalho 2014
Hyphessobrycon platyodus Ohara, Abrahio & Espindola 2017
Poecilocharax sp. G

Poeciolocharax sp. P

Hyphessobrycon petricolus Ohara, Lima & Barros 2017
Bryconops piracolina Wingert & Malabarba 2011

Archolaemus santosi Vari, de Santana & Wosiacki 2012
Ancistrus verecundus Fisch-Muller, Cardoso, da Silva & Bertaco 2005
Utiaritichthys longidorsalis Jégu, de Morais & Santos 1992
Acestridium gymnogaster Reis & Lehmann A. 2009
Phreatobius dracunculus Shibatta, Muriel-Cunha & de Pinna 2007
Leporinus gomesi Garavello & Santos 1981

Characidium summum Zanata & Ohara 2015

Trachycorystes menezesi Britski & Akama 2011

Nemuroglanis furcatus Ribeiro, Pedroza & Rapp Py Daniel2011
Aphanotorulus rubrocauda Oliveira, Rapp Py-Daniel & Zawadzki 2017
Creagrutus petilus Vari & Harold 2001

Mpyloplus zorroi Andrade, Jégu & Giarrizzo 2016

Corydoras gracilis Nijssen & Isbriicker 1976

Odontostilbe parecis Bihrnheim & Malabarba 2006
Acestrorhynchus isalineae Menezes & Géry 1983
Hyphessobrycon procyon Pastana & Ohara 2016

Crenicichla hemera Kullander 1990

Geophagus mirabilis Depra, Kullander, Pavanelli & Graca 2014
Hyphessobrycon sp. theophilus

Hypostomus dardanelos Zawadzki & Carvalho 2014

Jupiaba citrina Zanata & Ohara 2009

Apistogramma linkei Koslowski 1985

Apistogramma erythrura Staeck & Schindler 2008
Apistogramma luelingi Kullander 1976

Apistogramma rubrolineata Hein, Zarske & Zapata 2002
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86
87
38
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129

Apistogramma sororcula Staeck & Schindler 2016

Apistogramma urteagai Kullander 1986

Austrolebias accorsii Nielsen & Pillet 2015

Brachyhypopomus alberti Crampton, de Santana, Waddell & Lovejoy 2017
Bryconamericus pectinatus Vari & Siebert 1990

Cetopsis pearsoni Vari, Ferraris & de Pinna 2005

Charax caudimaculatus Lucena 1987

Chrysobrycon eliasi Vanegas-Rios, Azpelicueta & Ortega 2011
Corydoras albolineatus Knaack 2004

Corydoras bilineatus Knaack 2002

Corydoras caudimaculatus Rossel 1961

Corydoras cruziensis Knaack 2002

Corydoras gossei Nijssen 1972

Corydoras guapore Knaack 1961

Corydoras haraldschultzi Knaack 1962

Corydoras isbrueckeri Knaack 2004

Corydoras knaacki Tencatt & Evers 2016

Corydoras mamore Knaack 2002

Corydoras negro Knaack 2004

Corydoras noelkempffi Knaack 2004

Corydoras paucerna Knaack 2004

Corydoras pinheiroi Dinkelmeyer 1995

Corydoras paragua Knaack 2004

Corydoras sarareensis Dinkelmeyer 1995

Corydoras seussi Dinkelmeyer 1996

Corydoras sterbai Knaack 1962

Creagrutus manu Vari & Harold 2001

Creagrutus pearsoni Mahnert & Géry 1988

Creagrutus ungulus Vari & Harold 2001

Crossoloricaria bahuaja Chang & Castro 1999

Hyphessobrycon eschwartzae Garcia Alzate, Roman Valencia & Ortega 2013
Hyphessobrycon nigricinctus Zarske & Géry 2004

Hyphessobrycon taphorni Garcia Alzate, Roman Valencia & Ortega 2013
Hypoptopoma baileyi Aquino & Schaefer 2010

Knodus shinahota Ferreira & Carvajal 2007

Leporinus bleheri Géry 1999

Moema obliquus (Costa, Sarmiento & Barrera 1996)

Neofundulus splendidus Nielsen & Brousseau 2013

Papiliolebias habluetzeli Valdesalici, Nielsen, Brousseau & Phunkner 2016
Phreatobius sanguijuela Femandez, Saucedo, Carvajal-Vallejos & Schaefer 2007
Potamotrygon tatianae Silva & Carvalho 2011

Pseudohemiodon thorectes Isbrucker 1975

Rhyacoglanis epiblepsis Shibatta & Vari 2017

Steindachnerina binotata (Pearson 1924)
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130
131
132
133
134
135

Sternarchella patriciae Evans, Crampton & Albert 2017
Trigonectes macrophthalmus Costa 1990

Trigonectes rogoaguae (Pearson & Myers 1924)
Tyttobrycon dorsimaculatus Géry 1973

Tyttobrycon spinosus Géry 1973

Tyttocharax tambopatensis Weitzman & Ortega 1995
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