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RESUMO

A Analise de Tracos (Pan-biogeografia) enfoca a dimensdo espacial ou geografica da
biodiversidade, permitindo-nos uma melhor compreensdo dos padrdes e processos
evolutivos. Ela compara tracos individuais de diferentes tdxons para detectar tragos
generalizados ou componentes bidticos. Este estudo objetivou analisar a distribui¢ao de 24
espécies de primatas neotropicais, incluidas em Cebus e Saimiri pertencentes a Cebidae,
Alouatta a Atelidae e Aotus a Aotidae, buscando identificar padrdes comuns de
distribuicao, além de testar os limites das unidades biogeograficas, através do método da
Analise de Tracos. Em uma primeira etapa foram obtidos tracos generalizados para cada
género e, em segunda instancia, obtiveram-se tracos generalizados cruzando-se os tragos
individuais das espécies. A partir do cruzamento dos tragos individuais de cada género,
obtiveram-se onze tragos generalizados localizados nas sub-regidoes Caribenha, Amazonica,
Chaquenha e Paranaense. A sub-regido Amazdnica mostrou a maior concentragdo de
espécies, representada por oito tracos generalizados, enquanto que as demais sub-regides
obtiveram cada uma apenas um trago. Cinco tracos sdo coincidentes com o modelo de
refugios do Pleistoceno (tragos a, ¢, g, h e j), porém, apenas um (trago c) pode ser
explicado pela hipotese das transgressdes marinhas. Trés abrangem regides onde se
localizam unidades de conservacao (tragos c, e € j) e dois (f'e i) encontram-se superpostos,
indicando a ocorréncia de um n6 pan-biogeografico, o que permite propor a criagdo de uma
unidade de conservagdo na area. Os tracos generalizados obtidos na andlise das espécies
sdo espacialmente congruentes com tracos generalizados de espécies neotropicais de
Trichodactylidae (Crustacea, Decapoda), Muscidae (Diptera), Bombus (Hymenoptera,
Apidae) e Cecropia (Cecropiaceae), o que aponta para um padrao maior de distribuigdo.
Os tragos generalizados sdo hipdteses de homologia biogeografica primaria para a regido
Neotropical.
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ABSTRACT

Biogeographic analysis of the distributions of neotropical primates (Primates,
Platyrrhini).

Track Analysis (Panbiogeography) focuses on the spatial or geographic dimension of
biodiversity, allowing us to better understand the evolutionary patterns and processes. It
compares tracks of different taxa to detect generalized tracks or biotic components. This
study aimed to analyze the distribution of 24 neotropical primate species belonging to
Cebus and Saimiri (Cebidae), Alouatta (Atelidae), and Aotus (Aotidae), to identify
common distribution patterns and test the borders of the biogeographic units by the Track
Analysis method. In a first step generalized tracks were obtained for each genera and in a
second step, generalized tracks were obtained by matching individual species tracks. The
crossing of individual genus tracks resulted in eleven generalized tracks located in the
Caribenha, Amazon, Chaquenha, and Paranaense subregions. The Amazon subregion
showed the higher concentration of species represented by eight generalized tracks,
whereas the other subregions showed a single track each. Five tracks coincided with the
Pleistocene refuge models (tracks a, c, g, A, and j), but only one track (c¢) can be explained
by the marine transgression hypothesis. Three tracks were located in conservation units (c,
e and j) and two (f and i) overlapped indicating the existence of a panbiogeographic node,
that allows to propose the establishment of a conservation unit. The generalized tracks
obtained by the analysis of species were spatially congruent with generalized tracks of
neotropical species of Trichodactylidae (Crustacea, Decapoda), Muscidae (Diptera),
Bombus (Hymenoptera, Apidae) and Cecropia (Cecropiaceae), indicating a higher
distribution pattern. The generalized tracks are hypotheses of primary biogeographic
homology for the Neotropical region.
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APRESENTACAO

Esta dissertagao estad estruturada em forma de artigo cientifico intitulado “Analise
biogeografica da distribuicdo de primatas neotropicais (Primates, Platyrrhini)”. Neste
estudo foi realizado um levantamento da distribuicdo das espécies de quatro géneros de
primatas neotropicais (4louatta, Aotus, Cebus ¢ Saimiri), a fim de buscar padroes comuns
de distribuicdo através do método da Analise de Tracos (Pan-biogeografia). Os resultados
obtidos sdo comparados a outros estudos para testar a existéncia de padrdes e assim,
identificar as possiveis biotas ancestrais.

Este artigo sera submetido para publicagdo na Revista Brasileira de Zoologia.
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ABSTRACT. Biogeographic analysis of the distributions of neotropical primates
(Primates, Platyrrhini). Track Analysis (Panbiogeography) focuses on the spatial or
geographic dimension of biodiversity, allowing us to better understand the evolutionary
patterns and processes. It compares tracks of different taxa to detect generalized tracks or
biotic components. This study aimed to analyze the distribution of 24 neotropical primate
species belonging to Cebus and Saimiri (Cebidae), Alouatta (Atelidae), and Aotus
(Aotidae), to identify common distribution patterns and test the borders of the
biogeographic units by the Track Analysis method. In a first step generalized tracks were
obtained for each genera and in a second step, generalized tracks were obtained by
matching individual species tracks. The crossing of individual genus tracks resulted in
eleven generalized tracks located in the Caribenha, Amazon, Chaquenha, and Paranaense
subregions. The Amazon subregion showed the higher concentration of species represented
by eight generalized tracks, whereas the other subregions showed a single track each. Five
tracks coincided with the Pleistocene refuge models (tracks a, c, g, 4, and j), but only one

track (c¢) can be explained by the marine transgression hypothesis. Three tracks were



located in conservation units (¢, e and j) and two (f and i) overlapped indicating the
existence of a panbiogeographic node, that allows to propose the establishment of a
conservation unit. The generalized tracks obtained by the analysis of species were spatially
congruent with generalized tracks of neotropical species of Trichodactylidae (Crustacea,
Decapoda), Muscidae (Diptera), Bombus (Hymenoptera, Apidae) and Cecropia
(Cecropiaceae), indicating a higher distribution pattern. The generalized tracks are

hypotheses of primary biogeographic homology for the Neotropical region.

KEY WORDS. Tack Analyses, conservation priority areas, primary homology,

panbiogeography, biogeographic sub-regions and provinces.

RESUMO. A Analise de Tragos (Pan-biogeografia) enfoca a dimensdo espacial ou
geografica da biodiversidade, permitindo-nos uma melhor compreensdao dos padrdes e
processos evolutivos. Ela compara tracos individuais de diferentes taxons para detectar
tracos generalizados ou componentes bidticos. Este estudo objetivou analisar a distribui¢do
de 24 espécies de primatas neotropicais, incluidas em Cebus e Saimiri pertencentes a
Cebidae, Alouatta a Atelidae e Aotus a Aotidae, buscando identificar padroes comuns de
distribuicdo, além de testar os limites das unidades biogeograficas, através do método da
Analise de Tracos. Em uma primeira etapa foram obtidos tracos generalizados para cada
género e, em segunda instancia, obtiveram-se tragos generalizados cruzando-se os tracos
individuais das espécies. A partir do cruzamento dos tragos individuais de cada género,
obtiveram-se onze tragos generalizados localizados nas sub-regides Caribenha, Amazonica,
Chaquenha e Paranaense. A sub-regido Amazdnica mostrou a maior concentragdo de
espécies, representada por oito tracos generalizados, enquanto que as demais sub-regides

obtiveram cada uma apenas um trago. Cinco tracos sdo coincidentes com o modelo de



refugios do Pleistoceno (tragos a, ¢, g, h e j), porém, apenas um (trago c) pode ser
explicado pela hipdtese das transgressdes marinhas. Trés abrangem regides onde se
localizam unidades de conservacao (tragos c, e € j) e dois (f'e i) encontram-se superpostos,
indicando a ocorréncia de um né pan-biogeografico, o que permite propor a criacado de uma
unidade de conservagdo na area. Os tragos generalizados obtidos na andlise das espécies
sdo espacialmente congruentes com tracos generalizados de espécies neotropicais de
Trichodactylidae (Crustacea, Decapoda), Muscidae (Diptera), Bombus (Hymenoptera,
Apidae) e Cecropia (Cecropiaceae), o que aponta para um padrao maior de distribuigdo.
Os tragos generalizados sdo hipoteses de homologia biogeografica primaria para a regiao

Neotropical.

PALAVRAS CHAVE. Anadlise de tracos, areas prioritarias para conservagdao, homologia

primaria, pan-biogeografia, sub-regides e provincias biogeograficas.

INTRODUCAO

Os primatas neotropicais (Platyrrhini) distribuem-se pelas areas tropicais das
Américas a partir do leste e do sul do México, estendendo-se até o norte da Argentina.
Possuem uma histéria evolutiva de aproximadamente 30 milhdes de anos, sendo um grupo
muito diverso (FLEAGLE 1999). Encontram-se divididos nas familias Callitrichidae,
Cebidae, Aotidae, Pitheciidae e Atelidae, as quais abrigam 18 géneros (RYLANDS ef al.

2000).



Estudos envolvendo a biogeografia historica dos Platyrrhini sdo pouco
desenvolvidos. Apenas algumas pesquisas foram realizadas aplicando o método de Analise
de Parcimonia de Endemismos (PAE - Parsimony Analysis of Endemicity) (FERNANDES et
al. 1995, SILVA & OREN 1996) e o método de Analise de Parcimonia de Brooks (BPA -
Brooks Parsimony Analysis) (ALPERIN 1997). Porém, nenhum estudo foi realizado
utilizando a Andlise de Tracos (Pan-biogeografia).

A Andlise de Tragos, proposta por CROIZAT (1958, 1964), enfoca o papel das
localidades na historia da vida (CRrisci et al. 2003). De acordo com CRAW et al. (1999), ela
focaliza a dimensao espacial ou geografica da biodiversidade, permitindo-nos uma melhor
compreensdo dos padrdes e processos evolutivos. Segundo CARVALHO (2004), este método
pode expressar a riqueza relativa das espécies e a origem histérica das areas. Através do
reconhecimento dos tracos generalizados e dos nos pan-biogeograficos, pode-se constatar
se as espécies pertencem a uma mesma biota ancestral (CARVALHO 2004).

MORRONE (2001a, 2004) sugeriu a aplicagdo do método da Anélise de Tragos para
propor hipéteses de homologia biogeografica primdria. Assim, este método permite a
exploragdo inicial dos dados (geracdo de hipoteses), antes de se realizar uma andlise
biogeografica cladistica (homologia biogeografica secundaria - legitimacdo de hipdteses).
A homologia biogeografica primaria se refere a conjectura de uma historia biogeografica
comum, onde diferentes taxons de plantas e animais sdo espago-temporalmente integrados
na biota (MORRONE 2001a).

A Anidlise de Tragos também pode ser aplicada como um método direto para
analisar a biodiversidade, pois os mapas de tracos e nds sdo considerados verdadeiros
mapas de biodiversidade (GREHAN 2001). Desta forma, seus métodos de andlise podem ser
empregados na escolha de areas prioritarias para conservacdo (MORRONE 1999, CARVALHO

2004). Na Nova Zelandia, por exemplo, foi sugerida como uma alternativa aos métodos



tradicionais de escolha de areas (GREHAN 1989), no México foi empregada para estabelecer
prioridades para conservagdo em bosques mesofilos (LUNA ef al. 2000) e para identificar
zonas prioritarias para a conservagao de aves (MONDRAGON & MORRONE 2004).

Este estudo teve por objetivo analisar a distribuicdo das espécies de quatro
géneros de primatas neotropicais, buscando identificar padroes comuns de distribuicao,
representados por tracos generalizados, além de testar os limites das unidades

biogeograficas propostas por MORRONE (2001b, 2004).

MATERIAL E METODOS

Foi analisada a distribui¢cdo de 24 espécies de primatas neotropicais, incluidas em
Cebus Erxleben, 1777 e Saimiri Voigt, 1831 (Cebidae), Alouatta Lacepéde, 1799
(Atelidae) e Aotus Illiger, 1811 (Aotidae), segundo a classificacio de RYLANDS et al.
(2000).

As distribuigdes dos taxons foram obtidas através das informagdes contidas no
Banco de Dados Georreferenciado das Localidades de Ocorréncia de Primatas
Neotropicais - BDGEOPRIM (HIRSCH et al. 2002). Foram utilizadas informacdes de 729
localidades, porém, foram excluidas as informagdes que deixavam dividas quanto a se a
area realmente tratava-se de uma sede municipal ou distrito, bem como aquelas com
identificacdo duvidosa das espécies. As coordenadas geograficas das localidades de
ocorréncia foram tomadas no Global Gazetteer (GLOBAL GAZETTEER 2004) e no Cadastro
de Cidades e Vilas do Brasil (IBGE 1998). Apds, estas foram inseridas no programa
ArcView® 3.2 (EsRI 1999), para serem elaborados os mapas de distribui¢do. Com as 4reas
de ocorréncia plotadas nos mapas, aplicou-se o método da Anélise de Tracos que consiste,

basicamente, em conectar estas areas por linhas chamadas de tracos (KATINAS et al. 1999).



O método envolve trés conceitos principais: trago individual, trago generalizado e n6 pan-
biogeografico (MORRONE & CRISCI 1995, KATINAS et al. 1999, CRAW et al. 1999, CRISCI et
al. 2003, MORRONE 2004, MONDRAGON & MORRONE 2004).

Trago individual: representa a coordenada espacial de uma espécie ou grupo de
espécies relacionadas. E um desenho grafico que une as distribuicdes das areas ou
localidades no mapa, conectando-as pelo critério de proximidade. Assim, conectam-se
duas localidades préoximas por uma linha, logo, este par de localidades ¢ conectado a
localidade mais préxima a qualquer das duas. Depois se une a localidade mais proxima a
qualquer das trés e desta forma sucessivamente.

Trago generalizado: sobreposi¢cao de dois ou mais tragos individuais de taxons, o
qual fornece um critério espacial para homologia biogeografica, indicando a pré-existéncia
de biotas ancestrais as quais foram fragmentadas por eventos fisicos e/ou geologicos.

NoO pan-biogeografico: area onde dois ou mais tracos generalizados convergem
ou se superpdem. O no ¢ interpretado como uma regido complexa, formada por fragmentos
de duas ou mais biotas ancestrais. S3o areas com alta biodiversidade que incluem
elementos taxondmicos de diversas origens, indicando prioridade para a conservacgdo. Para
maiores detalhes sobre a metodologia ver CRAW et al. (1999).

Os tragos foram delinecados manualmente com auxilio de duas ferramentas
disponiveis no programa ArcView® 3.2 (EsrI 1999). Primeiro mediu-se a distdncia entre as
localidades com o uso do botdo “medir”, apos, tendo identificado as duas localidades mais
proximas, estas foram unidas por um tracado, desenhado através do icone “traco”.

Em uma primeira etapa foram obtidos tragos generalizados para cada género,
analisando-os separadamente e, em segunda instincia, obteve-se tragcos generalizados a

partir do cruzamento dos tracos individuais das 24 espécies incluidas neste estudo.



RESULTADOS

Alouatta ¢ um grupo monofilético (CORTES-ORTIZ et al. 2003), compreendido por
nove espécies, as quais se distribuem a partir do México até o norte da Argentina. Alouatta
coibensis Thomas, 1902 ndo foi incluida na analise devido a duvidas quanto as localidades
de ocorréncia. Tracos individuais para as demais espécies deste género encontram-se na
figura 1.

As oito espécies incluidas em Aotus distribuem-se do Panamé até o norte da
Argentina, mas sdo ausentes nas Guianas e no sudeste do Brasil. Trés espécies (4. miconax
Thomas, 1927, A. nancymaae Herskovitz, 1983 e A. hershkovitzi Ramirez-Cerquera, 1983)
nao foram incluidas nesta analise por ocorrerem em uma Unica localidade. A figura 2
contém os tragos individuais das demais espécies.

Cebus inclui sete espécies distribuidas desde a Nicardgua até o norte da
Argentina. Cebus capucinus (Linnaeus, 1758) foi excluida da andlise por duvidas quanto as
reais localidades de ocorréncia. Os tragos individuais das seis espécies restantes
encontram-se na figura 3.

As cinco espécies de Saimiri ocorrem da Costa Rica até a Bolivia. Os tragos

individuais destas espécies sdo mostrados na figura 4.

Analise por género

As andlises dos tracos individuais de Alouatta resultaram em cinco tracos
generalizados (Fig. SA). Estes tragos estdo localizados na sub-regido Caribenha, provincia
Leste da América Central (trago a), formado por A. palliata e A. pigra; na sub-regido
Amazodnica, provincia Varzea (trago b), composto por A. nigerrima e A. seniculus e na

provincia Madeira (trago c), formado por A. belzebul e A. nigerrima; na sub-regiao
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Figura 1. Tracos individuais de oito espécies de Alouatta: a, A. caraya (Humboldt, 1812);
b, A. seniculus (Linnaeus, 1766); ¢, A. nigerrima Lonnberg, 1941; d, A. belzebul
(Linnaeus, 1766); e, A. sara Elliot, 1910; f, A. guariba (Humboldt, 1812); g, A. palliata

(Gray, 1849); h, 4. pigra Lawrence, 1933.
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Figura 2. Tragos individuais de cinco espécies de Aotus: a, A. nigriceps Dollman, 1909; b,

A. trivirgatus (Humboldt, 1812); ¢, A. vociferans (Spix, 1823); d, A. lemurinus (I.

Geoffroy, 1846); e, A. azarai (Humboldt, 1812).
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Figura 3. Tracgos individuais de seis espécies de Cebus: a, C. albifrons (Humboldt, 1812);
b, C. apella (Linnaeus, 1758); ¢, C. nigritus (Goldfuss, 1809); d, C. xanthosternos Wied-

Neuwied, 1826; e, C. olivaceus Schomburgk, 1848; f, C. libidinosus Spix, 1823.

11
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Figura 4. Tracos individuais de cinco espécies de Saimiri: a, S. vanzolinii Ayres, 1985; b,
S. ustus 1. Geoffroy, 1843; ¢, S. boliviensis (I. Geoffroy & de Blainville, 1834); d, S.

sciureus (Linnaeus, 1758); e, S. oerstedii (Reinhardt, 1872).



Figura 5. A, Tragos generalizados de Alouatta: a, A. palliata + A. pigra; b, A. nigerrima +
A. seniculus; ¢, A. belzebul + A. nigerrima; d, A. caraya + A. sara; e, A. caraya + A.
guariba. B, Traco generalizado de Aotus: f, A. nigriceps + A. trivirgatus. C, Tragos
generalizados de Cebus: g, h e j, C. albifrons + C. apella; i, C. albifrons + C. libidinosus.

D, Trago generalizado de Saimiri: 1, Saimiri sciureus + S. vanzolinii.
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Chaquenha, provincia do Chaco (trago d), incluindo 4. caraya e A. sara; e, na sub-regiao
Paranaense, provincia Bosque Paranaense (traco e), composto por A. caraya e A. guariba.
Dois tragos ocorrem em regides onde se localizam unidades de conservacdo, o traco ¢ na
regido do Parque Nacional da Amazonia e o traco e no Parque Nacional do Iguagu.

A partir dos tragos individuais de Aofus, encontrou-se apenas um traco
generalizado (Fig. 5B, traco f), compreendido por A. nigriceps e A. trivirgatus o qual se
localiza na sub-regido Amazonica, provincia Pantanal.

Quatro tragos generalizados resultaram do cruzamento dos tracos individuais de
Cebus (Fig. 5C), os quais se concentram na sub-regido Amazdnica (tragos g-j). O traco g
(C. albifrons e C. apella) ocorre na provincia Imeri; o trago 4 (C. albifrons e C. apella) na
provincia Ucayali, e, o traco i (C. albifrons e C. libidinosus) e o trago j (C. albifrons e C.
apella) na provincia Pantanal. O traco j também se localiza em uma unidade de
conservagao, na regiao do Parque Nacional Pacaas Novos.

Apenas um traco generalizado foi encontrado com base nos tragos individuais de
Saimiri (Fig. 5D, traco /), situado na sub-regido Amazonica, provincia Varzea e formado
por S. sciureus e S. vanzolinii.

Os tragos generalizados f e i (Fig. 5B-C) encontram-se superpostos, indicando a
ocorréncia de um nd pan-biogeografico na sub-regido Amazonica, provincia Pantanal, que
corresponde a area entre os municipios de Mukden (11°10°60” S, 69°1°60” W) e Cobija

(11°1°60” S, 68°43°60” W), Departamento de Pando, Bolivia.

Analise das 24 espécies

A partir do cruzamento dos tracos individuais das 24 espécies, foram obtidos 65 tragos

generalizados (Fig. 6), os quais se distribuem nas sub-regides Caribenha,

14



Figura 6. Tragos generalizados das 24 espécies: 1, Alouatta palliata + Alouatta pigra; 2,
Alouatta seniculus + Cebus albifrons; 3, Alouatta seniculus + Cebus apella + Saimiri
sciureus; 4, Cebus apella + Saimiri sciureus + Alouatta seniculus; S, Cebus apella +
Saimiri sciureus; 6, Aotus trivirgatus + Cebus apella + Saimiri sciureus; 7, Alouatta
nigerrima + Saimiri ustus + Alouatta seniculus; 8, Cebus apella + Saimiri sciureus + Aotus
trivirgatus + Alouatta seniculus; 9, Aotus trivirgatus + Saimiri sciureus; 10, Cebus apella
+ Saimiri sciureus + Alouatta seniculus + Aotus vociferans; 11, Cebus apella + Alouatta
seniculus; 12, Alouatta belzebul + Alouatta nigerrima; 13, Alouatta belzebul + Saimiri

ustus; 14, Alouatta belzebul + Alouatta nigerrima + Saimiri ustus; 15, Aotus azarai +
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Saimiri ustus; 16, Cebus apella + Saimiri sciureus; 17, Alouatta belzebul + Aotus azarai,
18, Alouatta belzebul + Cebus olivaceus; 19, Alouatta belzebul + Cebus olivaceus; 20,
Cebus olivaceus + Saimiri sciureus; 21, Alouatta caraya + Aotus azarai; 22, Alouatta
guariba + Cebus xanthosternos; 23, Alouatta caraya + Cebus xanthosternos; 24, Alouatta
guariba + Cebus xanthosternos; 25, Alouatta caraya + Cebus libidinosus; 26, 27%, 28* e
29*, Alouatta guariba + Cebus nigritus; 30, Alouatta caraya + Alouatta guariba + Cebus
nigritus; 31, Alouatta caraya + Cebus libidinosus; 32, Alouatta caraya + Cebus
libidinosus; 33, Alouatta caraya + Alouatta sara + Aotus azarai + Cebus libidinosus; 34,
Cebus libidinosus + Saimiri boliviensis; 35, Alouatta sara + Aotus azarai; 36, Alouatta
caraya + Aotus azarai + Saimiri boliviensis; 37, Cebus apella + Saimiri ustus; 38, Cebus
apella + Saimiri ustus + Alouatta seniculus + Cebus albifrons; 39, Cebus apella + Cebus
albifrons + Saimiri ustus + Aotus nigriceps + Alouatta seniculus; 40, Aotus nigriceps +
Cebus albifrons + Saimiri ustus; 41, Aotus nigriceps + Cebus albifrons + Alouatta
seniculus; 42, Alouatta seniculus + Aotus vociferans + Saimiri sciureus; 43, Aotus
vociferans + Saimiri sciureus; 44, Cebus albifrons + Cebus apella + Aotus trivirgatus; 45,
Alouatta seniculus + Cebus albifrons + Cebus apella; 46, Cebus albifrons + Cebus apella,
47, Cebus albifrons + Aotus nigriceps + Saimiri boliviensis; 48, Cebus albifrons + Cebus
apella + Alouatta seniculus + Aotus vociferans + Saimiri vanzolinii; 49, Alouatta seniculus
+ Cebus albifrons + Saimiri vanzolinii; 50, Aotus vociferans + Cebus apella; 51, Cebus
albifrons + Aotus vociferans; 52, Alouatta seniculus + Cebus albifrons + Cebus apella +
Saimiri ustus; 53, Cebus albifrons + Cebus apella + Alouatta seniculus + Saimiri sciureus
+ Aotus vociferans + Saimiri vanzolinii; 54, Alouatta seniculus + Cebus albifrons + Cebus
apella + Saimiri vanzolinii; 55, Aotus trivirgatus + Saimiri sciureus; 56, Cebus albifrons +
Cebus apella + Saimiri boliviensis + Aotus nigriceps + Alouatta seniculus; 57, Aotus

nigriceps + Cebus albifrons; 58, Aotus nigriceps + Cebus albifrons + Alouatta seniculus +
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Saimiri boliviensis; 59, Cebus albifrons + Saimiri boliviensis + Aotus nigriceps; 60,
Alouatta sara + Cebus libidinosus; 61, Cebus albifrons + Cebus libidinosus + Saimiri
boliviensis + Aotus nigriceps + Aotus trivirgatus + Alouatta sara; 62, Alouatta sara +
Saimiri boliviensis; 63, Alouatta seniculus + Cebus apella; 64, Alouatta seniculus + Cebus
albifrons + Cebus apella + Saimiri ustu; 65, Alouatta caraya + Aotus azarai.

* Por tratarem-se de pequenos tragos estes foram agrupados em blocos.
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Amazonica, Chaquenha e Paranaense. Alguns tragos, localizados na sub-regido

Paranaense, por tratarem-se de pequenos tragos foram agrupados em trés blocos.

DISCUSSAO

Determinar os padrdes de distribui¢ao das espécies ¢ a primeira etapa para
qualquer analise biogeografica (CARVALHO et al. 2003). Os tragos generalizados obtidos na
presente analise sdao hipoteses de homologia biogeografica primaria para a regido
Neotropical (MORRONE 2001a, 2004) e sdao coincidentes com as sub-regides € provincias
biogeograficas reconhecidas por MORRONE (2001b, 2004), o que corrobora a natureza
desta classificagdo, pois se tratam de regides com ocorréncia de tdxons especificos.

Na andlise por género constatou-se somente um trago generalizado nas sub-
regides Caribenha, Chaquenha e Paranaense (Fig. 5A, tracos a, d e e), enquanto que na
sub-regido Amazonica oito tragos generalizados foram identificados (Fig. SA, traco c ¢ e;
5B-D). Na andlise das 24 espécies também foi verificado uma concentragdo de tragos na
sub-regido Amazonica. Apesar dos taxons de primatas analisados ndo ocorrerem
exclusivamente na sub-regido Amazdnica, obteve-se um maior nimero de tragos nesta sub-
regido do que nas demais, devido a grande diversidade ocorrente na Amazonia.

Dois tragos generalizados de Alouatta sdo espacialmente coincidentes com o
modelo de refigios do Pleistoceno (HAFFER 1969, TOLEDO 1982, PRANCE 1987, BROWN
1987). O traco a (Fig. 5A) é congruente com o refugio “Lago Izabal e arredores” (TOLEDO
1982) proposto com base na distribuicdo de espécies endémicas de plantas. O traco ¢ (Fig.
5A) coincide, em parte, com refligios propostos a partir das areas de endemismo de aves

(HAFFER 1969), plantas (PRANCE 1987) e borboletas (BROWN 1987). No entanto, a
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estimativa de idade das espécies de Alouatta (CORTES-ORTIZ et al. 2003) sugere uma
origem mais antiga do que a explicada pela teoria de refugios do Pleistoceno (HAFFER
1969), pois o Plioceno parece ter sido o periodo de mais intensa especiacdo para o0s
Alouatta cis-Andinos (CORTES-ORTIZ et al. 2003). Neste sentido, a hipotese das
transgressdes marinhas (NORES 1999), a qual teria formado ilhas, motivando a especiagao,
explicaria melhor a origem das espécies do grupo, uma vez que o trago ¢ também coincide
com a localizagao de pequenas ilhas formadas durante este periodo.

Da mesma forma que os tragos generalizados de Alouatta, os tragos generalizados
de Cebus (Fig. 5C, tragos g, h e j) também sdao congruentes com refligios propostos para
plantas (tracos g e h) e borboletas (tragos g e j) (PRANCE 1987, BROWN 1987), contudo
ainda ndo sdo conhecidas as relagdes filogenéticas das espécies deste grupo, bem como
suas estimativas de idade.

Foi verificado que trés tragos, resultantes da analise por género, abrangem regides
onde se localizam unidades de conservacao (Fig. 5A, tracos ¢, e e j). Na época de criagdo
destas unidades, ndo foram utilizadas informacdes oriundas do método da Analise de
Tragos, porém a incidéncia dos tracos em suas areas indica que além da biodiversidade
presente tratam-se de unidades historicas com ocorréncia de biotas ancestrais.

A sobreposicdo de dois tragos generalizados (Fig. 5B-C) indicou a ocorréncia de um
nd pan-biogeografico. De acordo com HUECK (1972), este n6 esta localizado na Floresta
Pluvial Tropical Sempre Verde do Amazonas e Orinoco. O PROGRAMA SMARTWOOD da
RAINFOREST ALLIANCE (2002) ressaltou que pelas caracteristicas climaticas da regido (alta
precipitagdo pluvial e temperatura média anual entre 24-26°C), por sua condicdo
amazonica e pela predominante cobertura do bosque, a area torna-se de especial cuidado
quanto a impactos ambientais, pois tratam-se de bosques pouco perturbados, que mantém

sua estrutura original, com ecossistemas frageis e grande diversidade bioldgica. Aliado a
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estas caracteristicas, a ocorréncia de um nd pan-biogeografico denota que a area contém
elementos bioticos e representantes de diferentes origens e, desta forma, possui especial
condicdo para conservagao (MORRONE 1999). Assim, sugere-se que uma unidade de
conservagdo de protecao integral seja implementada na area, a fim de que esta area
ancestral com ocorréncia de grande diversidade bioldgica seja preservada.

Com base na analise das 24 espécies constatou-se que alguns tracos sao
espacialmente congruentes com tragos generalizados de espécies neotropicais de
Trichodactylidae (Crustacea, Decapoda) (MORRONE & LOPRETTO 2001), Muscidae
(Diptera) (CARVALHO et al. 2003, NIHEI & CARVALHO 2005), Bombus Latreille, 1802
(Hymenoptera, Apidae) (ABRAHAMOVICH et al. 2004) e Cecropia Loefl., 1758
(Cecropiaceae) (FRANCO-ROSSELLI & BERG 1997).

Os tragos 1, 4, 5, 6, 22, 24 e 30 (Fig. 6) e os tracos dos blocos 27 e 28 (Fig. 6)
coincidem com os tracos generalizados a, b e d de Trichodactylidae (MORRONE &
LoPRETTO 2001). O traco 8 coincide com o trago generalizado [ de Cyrtoneuropsis
Malloch, 1925 (CARVALHO et al. 2003). Alguns tracos dos blocos 27, 28 e 29 (Fig. 6) sao
congruentes, em parte, com o tragco generalizado 7 de Bombus (ABRAHAMOVICH et al.
2004), sendo que os tracos dos blocos 27 e 28 também coincidem, em parte, com o0s tragos
u e v de Cyrtoneuropsis, f e g de Cyrtoneurina Giglio-Tos, 1893, ¢, d e e de
Bithoracochaeta Stein, 1911 (CARVALHO et al. 2003) ¢ 4, 5 ¢ 6 de Polietina Schnabl &
Dziedzicki, 1911 (NIHEI & CARVALHO 2005). Tragos do bloco 28 ainda sdo congruentes
com o traco generalizado 7 de Cecropia (FRANCO-ROSSELLI & BERG 1997).

Apesar da congruéncia espacial entre os tracos generalizados de diferentes grupos
taxonomicos (alguns grupos incluidos em Primates, Decapoda, Diptera, Hymenoptera, e
Cecropiaceae) ter sido verificada de forma subjetiva, ela aponta para um padrao maior de

distribui¢do, que pode estar ligada a histéria de formacdo das areas. Contudo, apenas a
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aplicacdo de um método analitico poderd permitir afirmagdes estatisticamente embasadas

sobre esta aparente congruéncia.
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