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RESUMO

Regionalizagao biogeografica € um sistema hierarquico que categoriza areas geograficas
em termos de suas biotas. As regionalizagbes biogeograficas revelam como as espécies
sdo agrupadas espacialmente e fornecem estruturas espacialmente explicitas para muitas
questdes basicas e aplicadas em biogeografia historica e ecoldgica, biologia evolutiva,
sistematica e conservacgao. Utilizando dados das areas de distribuicdo de todas as 152
espécies de macacos do Novo Mundo presentes na Amazénia, é proposto neste trabalho
um esquema de regionalizagdo biogeografica para Platyrrhini. Para isso foi utilizado o
software interativo online Infomap Bioregions que identifica regides taxon-especificas a
partir de dados de area de distribuicdo. Os resultados sao apresentados como um mapa
interativo juntamente com uma tabela de apoio contendo informagdes sobre cada biorregido
(numero de registros, numero de células, numero de espécies, espécie mais comum e
espécie mais indicativa). As 9 biorregides obtidas foram descritas e comparadas com
esquemas de regionalizagcdo utilizadas em estudos de macacos do Novo Mundo. Foi
observado que um esquema utilizando um numero elevado de espécies apresenta
semelhancas e divergéncias quando comparado aos esquemas utilizados nos estudos de
Platyrrhini na Amazénia. Um esquema de regionalizagdo biogeografica especifica para
macacos do Novo Mundo e que utiliza dos dados de ocorréncia de todas as espécies
representa um avangco no estudo desses primatas, além de fornecer informacgdes
importantes para futuros trabalhos.

Palavras-chave: biogeografia; primatas; regides biogeograficas; floresta tropical.
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RESUMEN

La regionalizacion biogeografica es un sistema jerarquico que categoriza areas geograficas
en términos de su biota. Las regionalizaciones biogeograficas revelan como las especies
se agrupan espacialmente y proporcionan marcos espacialmente explicitos para muchas
preguntas basicas y aplicadas en biogeografia historica y ecoldgica, biologia evolutiva,
sistematica y conservacion. Utilizando datos de las areas de distribucion de las 152
especies de monos del Nuevo Mundo presentes en la Amazonia, en este trabajo se propone
un esquema de regionalizacién biogeografica para Platyrrhini. Para ello se utilizé el software
interactivo online Infomap Bioregions, que identifica regiones taxén especificas a partir de
datos de area de distribucidn. Los resultados se presentan como un mapa interactivo junto
con una tabla de apoyo que contiene informacion sobre cada biorregién (numero de
registros, numero de celulas, numero de especies, especies mas comunes y especies mas
indicativas). Las 9 biorregiones obtenidas fueron descritas y comparadas con esquemas de
regionalizacion utilizados en estudios de monos del Nuevo Mundo. Se observd que un
esquema que utiliza un alto numero de especies presenta similitudes y divergencias cuando
se compara con los esquemas utilizados en los estudios de Platyrrhini en la Amazonia. Un
esquema de regionalizacion biogeografica especifico para los monos del Nuevo Mundo que
utiliza datos de ocurrencia para todas las especies representa un avance en el estudio de
estos primatas, ademas de proporcionar informacién importante para trabajos futuros.

Palabras clave: biogeografia; primatas; regiones biogeograficas; bosque tropical.
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ABSTRACT

Biogeographic regionalization is a hierarchical system that categorizes geographic areas in
terms of their biota. Biogeographical regionalizations show how species are spatially
grouped and provide spatially explicit frameworks for many basic and applied questions in
historical and ecological biogeography, evolutionary biology, systematics and conservation.
Using data of the distribution areas of all 152 species of New World monkeys present in the
Amazon, a biogeographical regionalization scheme for Platyrrhini is proposed in this work.
For this, the online interactive software Infomap Bioregions was used, which identifies taxon-
specific regions from distribution area data. The results are presented as an interactive map
along with a supporting table containing information about each bioregion (number of
records, number of cells, number of species, most common species and most indicative
species). The 9 bioregions gathered in this process were described and compared with
regionalization schemes used in New World monkey studies. It was observed that a scheme
using a high number of species presents similarities and divergences when compared to the
schemes used in studies of Platyrrhini in the Amazon. A specific biogeographical
regionalization scheme for New World monkeys that uses occurrence data for all species
represents an advance in the study of these primates, in addition to providing important
information for future work.

Keywords: biogeography; primates; biogeographic regions; tropical forest.
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14

1. INTRODUCAO

1.1 BIOGEOGRAFIA E REGIONALIZACAO

A biogeografia é a ciéncia que estuda o padrao de distribuicdo dos seres
vivos no espaco e no tempo. Essa area da ciéncia tem como enfoque a distribuigdo espacial
da diversidade, frequentemente abordada simplesmente pelo niumero de espécies ou
proporcao de espécies endémicas. A biogeografia reune e estabelece conexdes sempre
que necessario entre os conhecimentos e meétodos de pesquisas, principalmente, das
ciéncias da vida e da terra, além de levar em consideragao aspectos ecoldgicos e evolutivos
dos taxons e aspectos geograficos, geoldgicos e climaticos das areas (Lomolino et al.,
2004; Whittaker et al., 2005; Cox, Moore & Ladle, 2016; Lowénberg-Neto & Loyola, 2016).

O elemento basico de toda pesquisa ou estudo biogeografico é a area de
distribuicdo das espécies. A descoberta do padréo de distribuicdo e a investigagdo das
causas ou processos que o produziram adquiriram maior relevancia durante o século XIX,
quando naturalistas comegaram a descrever padrdes globais de zonas de vegetagao ou
relacdes entre clima, plantas e vida animal (e.g. Buffon, 1761; von Humboldt, 1806; de
Candolle, 1820; Ver Escalante, 2009).

Assim como os taxbnomos que buscam agrupar espécies em taxons
superiores, um objetivo fundamental aos biogedgrafos € classificar as regides do mundo de
acordo com sua biota em unidades geograficas significativas para analise, organizando-as
em um esquema hierarquico segundo critérios que nao diferem substancialmente daqueles
da classificagao lineana (Hengeveld, 1990; Zunino & Zullini, 2003; Lomolino et al., 2006;
Mackey et al., 2008; Escalante, 2009; Kreft & Jetz, 2010).

De Candolle (1820) reconheceu que a distribuicdo das espécies nao é
aleatdria pois muitas delas ocorrem em simpatria, formando regides fitosiondmicas. Ele
chamou de espécies aborigenes ou endémicas aquelas que dao identidade as regides e
reconheceu 20 regides botanicas no mundo. Com base nesse processo e por meio da
analise comparativa das areas de distribuicdo dos taxons foram propostos diferentes
sistemas de classificacdo da superficie terrestre, sendo um deles a regionalizagao
(Espinosa, Aguilar & Escalante, 2001).

Uma regionalizagéo biogeografica € um sistema hierarquico que categoriza

areas geograficas em termos de suas biotas, envolvendo os niveis basicos de reino, regiao,
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dominio, provincia e distrito, representadas graficamente em um mapa como um sistema
de areas naturais (Ebach et al., 2008; Escalante, 2009; Morrone, 2014; Morrone, 2018). As
regionalizagdes biogeograficas baseiam-se na identificacdo de taxons endémicos ou
caracteristicos, constituindo hierarquias bibticas naturais que sintetizam a histéria
evolutiva/ecoldgica das areas (Escalante & Morrone, 2020). As unidades biogeograficas
sdo reconhecidas com base em conjuntos distintos de taxons e comunidades endémicas
(Vilhena & Antonelli, 2015), representando a distribuicdo geografica da vida na Terra,
modelada por forgas fisicas e biolégicas passadas ou atuais (Kreft & Jetz, 2010).

No século XIX, naturalistas proeminentes como Humboldt e Bonpland
(1807), de Candolle (1820), Prichard (1826), Sclater (1858) e Wallace (1876) (conferir
Espinosa et al. 2001; Escalante, 2009; Kreft & Jetz, 2010; Vilhena & Antonelli, 2015) ja
haviam percebido que a biota do mundo € dividida em varias unidades mais ou menos
distintas, com isso, muitos estudos dao como certa a identidade e a delimitacdo das regides
biogeograficas ao redor do mundo (Vilhena & Antonelli, 2015). No entanto, ha pouco
consenso sobre como melhor classificar tais regides.

Utilizando abordagens dedutivas e qualitativas, divisbes baseadas na
estrutura da vegetacdo foram amplamente utilizadas para analises de conservagado em
larga escala (Olson et al., 2001; Lamoreux et al., 2006). Segundo Kreft & Jetz (2010), a falta
de dados suficientemente detalhados em amplas escalas geograficas dificultou por muito
tempo o progresso na analise e refinamento das regionalizagbes biogeograficas, levando
ao uso extensivo de mapas de tipos de vegetagdo amplos, biomas ou classificacbes
climaticas como atalhos pragmaticos para definir provincias biogeograficas e ecorregiodes,
restringindo-os a resolugio taxondmica ou espacial grosseira. A natureza amplamente nao
replicavel dessas abordagens levou a uma consideravel confusao e desacordo continuo,
estabelecendo restricdes a sua utilidade (Cox, 2001; Morrone, 2002).

Nas ultimas décadas, as abordagens dedutivas comecaram a ser
substituidas por métodos mais analiticos, transparentes e reprodutiveis (Hagmeier & Stults,
1964; Kreft & Jetz, 2010; Holt et al., 2013). Os métodos multivariados visam reduzir a
complexidade inerente aos dados biogeograficos, e seu grande ponto forte é que fornecem
resultados replicaveis (Kent, 2006). Kreft & Jetz (2010) comentam que a crescente
disponibilidade de dados de alta resolugcdo sobre distribuicdes em nivel de espécies,
filogenia e atributos ecoldgicos abre novos caminhos para a pesquisa em biogeografia
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histdrica, ecoldgica e aplicada.

Uma caracteristica comum na maioria dos esquemas de regionalizagao
biogeografica € uma hierarquia internamente implicita. Isso fica evidente, por exemplo, no
sistema de classificacao terrestre baseado em formagdes vegetais e areas de endemismo
de Olson et al. (2001), adotado pelo World Wide Fund for Nature (WWF), que reconhece
14 biomas e 867 ecorregides (Fig. 1). A hierarquia também se mostra evidente no sistema
de classificagao da regido Neotropical de Morrone et al. (2022) que se baseia em areas de
endemismo e apresenta 57 provincias contidas em trés sub-regides, duas areas de

transicdo e sete dominios (Fig. 2).

Figura 1 — Mapa de ecorregibes categorizadas em 14 biomas

biogeograficos.

Oceania

N\

' Antarctic

I Tropical and Subtropical Moist Broadleaf Forests Temperate Grasslands, Savannas, and Shrublar
| Tropical and Subtropical Dry Broadleaf Forests Flooded Grasslands and Savannas

Tropical and Subtropical Coniferous Forests 7771 Montane Grasslands and Shrublands
I Temperate Broadleaf and Mixed Forests Tundra
I Temperate Coniferous Forests I Mediterranean Forests, Woodlands, and Scrub
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[ Tropical and Subtropical Grasslands, Savannas, B Mangroves

and Shrublands

Fonte: Olson et al. (2001).
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Figura 2 — Subregides, provincias e zonas de transicdo da regiao
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As regionalizagbes biogeograficas revelam como as espécies sao
agrupadas espacialmente e fornecem estruturas espacialmente explicitas para muitas
questdes basicas e aplicadas em biogeografia histérica e ecoldgica, biologia evolutiva,
sistematica e conservacdo. Além de representarem estruturas uteis centrais para a
definicdo de prioridades de conservagao, por exemplo, para identificar assembleias unicas
(de Klerk et al., 2002; Morrone, 2009; Edler et al., 2017).

Em muitas disciplinas trabalhar com regides biogeograficas eficaz do que
utilizar apenas dados de distribuicdo das espécies. Na biologia da conservacéo proteger
regides com altos niveis de biodiversidade ou singularidade pode ajudar a proteger mais
espécies da extingao (Edler et al., 2017). Nessas areas, os esfor¢os de conservacéo podem
ser melhor direcionados para proteger as manchas remanescentes das regides
biogeograficas ameacadas, em vez de se concentrar em determinadas espécies (Vilhena
& Antonelli, 2015). Nesse sentido, as regides biogeograficas podem ser consideradas
analogas aos hotspots da biodiversidade, conceito baseado na riqueza, endemismo e
ameaca das espécies, que tem recebido enorme atencdo em ecologia, biogeografia e
conservacao nas ultimas décadas (Mittermeier et al., 2011).

Na biogeografia historica, as regides biogeograficas podem ser usadas
como areas operacionais para reconstrugdes de areas ancestrais a fim de estimar como as
linhagens em uma filogenia evoluiram sua ocupacéao geografica ao longo do tempo (Ree e
Smith, 2008; Goldberg et al., 2011; Matzke, 2014). Além disso, como diferentes taxons
exibem diferentes padrées de diversidade, distribuicdo e histéria evolutiva, ndo ha um
conjunto de regides biogeograficas universais para todas as circunstancias. Assim o
conjunto mais eficaz de regides biogeograficas depende do sistema particular em estudo e
da pergunta da pesquisa em questao (Edler et al., 2017).

Uma abordagem baseada em regides biogeograficas em macroecologia e
evolugdo pode ser usada para avaliar até que ponto as linhagens sédo capazes de
atravessar as principais barreiras ecofisiolégicas ao longo do tempo evolutivo, ou seja, seu
grau de conservadorismo de nicho em um sentido amplo (Crisp et al., 2009; Wiens et al.,
2010). As regides biogeograficas também podem ser utilizadas como unidades
operacionais em analises de reconstrucdo ancestral, visando inferir processos
biogeograficos chave (dispersao, vicariancia, especiacéo e extingdo) para determinadas
linhagens (Silvestro, Schnitzler & Zizka, 2011).
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1.2 MACACOS DO NOVO MUNDO (PLATYRRHINI) E AAMAZONIA

Os primeiros primatas chegaram no Novo Mundo no inicio do Oligoceno,
aproximadamente 30 Ma (Campbell et al., 2021). Esses primatas sdao provavelmente
advindos da Africa (Bond et al., 2015) através de dispersdo transatlantica, pois nesse
periodo a América do Sul encontrava-se mais proxima da costa africana e as correntes
oceanicas favoreceram a dispersdo da Africa Ocidental para a costa leste da América do
Sul (de Oliveira et al., 2009). O registro féssil mais antigo, descrito como Perupithecus, foi
descoberto no oeste do Peru (Santa Rosa), e estima-se que seja do final do Eoceno (entre
41 e 34 Ma) (Bond et al., 2015).

Os primatas neotropicais, ou macacos do Novo Mundo, sdo uma radiagao
de mamiferos com cinco familias que incluem Atelidae (macacos-aranha, macacos-lanudos
e bugios), Pitheciidae (quigds, uacaris e parauacus), Cebidae (macacos-prego, macacos-
esquilo), Aotidae (macacos-coruja) e Callitrichidae (saguis e micos) (Mittermeier et al.
2013). Essas familias sao divididas em 21 géneros (Byrne et al., 2016, Mittermeier et al.,
2013, Rylands et al., 2016) e 171 espécies (Estrada et al., 2017), o que compreende
aproximadamente um terco de toda a diversidade de espécies de primatas em todo o
mundo (Mittermeier et al. 2013) e mais de 10% das espécies de mamiferos existentes
encontradas na América do Sul (Lynch Alfaro, 2017). De acordo com Pinto et al. (2014),
estes primatas sao tao diversos que na Amazdnia brasileira uma quadricula de 1° apresenta
até 31 espécies.

A distribuicdo geografica dos macacos do Novo Mundo inclui as florestas
tropicais da Amazénia e da Guiana, florestas subtropicais na Mesoamérica e na costa
atlantica do Brasil, bem como habitats mais secos, como o Cerrado, a Caatinga, a regiao
do Chaco, a floresta seca da Costa Rica e os Lhanos venezuelanos, além de outros
ecossistemas como a regido montanhosa dos Andes e o Pantanal do Brasil, a maior area
umida da América do Sul (Lynch Alfaro, 2017).

A Amazobnia é a floresta tropical mais diversa do mundo e a regiao dos
Neotropicos que mais contribuiu para sua biodiversidade total (Antonelli et al., 2018). De
acordo com Lynch Alfaro (2017), o ancestral comum dos primatas neotropicais ocupava a
regiao onde hoje se encontra a floresta amazodnica, em concordancia com Jameson-
Kiesling et al. (2015) que sugerem que a diversificagdo em nivel de género dos macacos
do Novo Mundo ocorreu praticamente em simpatria com a formagao do que € hoje a Bacia
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Amazdnica. A diversificagao e especializagcdo subsequentes entre primatas podem ter sido
impulsionadas pela competicao primata-primata e deslocamento de nicho. De forma que,
da Amazobnia, os primatas se expandiram repetidamente para habitats mais temperados,
abertos, xéricos e de alta altitude (Jameson-Kiesling et al., 2015). Sendo assim, todas as
familias de Platyrrhini estdo amplamente distribuidas na Amazonia e em diversos habitats
fora dela (Lynch Alfaro, 2017).

1.3 ESQUEMAS DE REGIONALIZACAO UTILIZADOS EM ESTUDOS
BIOGEOGRAFICOS DE MACACOS DO NOVO MUNDO

Athaydes et al. (2020) utilizaram seis regides biogeograficas definidas com
base nos limites supostamente impostos pelos rios sobre as distribuigdes do grupo
Saguinus mystax (S. mystax, S. labiatus e S. imperator) para inferir sua evolugéo e histéria
biogeografica. Caneiro et al. (2018), em sua pesquisa sobre a filogenia, datagdo molecular
e historia zoogeografica dos macacos titi (Callicebus, Pitheciidae) no Brasil, dividiram a
Amazénia em Amazénia Oriental e Amazbnia Ocidental, limitadas pelo rio Madeira.
Jameson-Kiesling et al. (2015), dividiram os Neotropicos em nove unidades geograficas
operacionais (OGUs) com base em zonas interfluviais, bacias hidrograficas e principais
feicbes geograficas para investigar a evolugao e historia biogeografica dos macacos do
Novo Mundo. Com base nas OGUs utilizadas por Jameson-Kiesling et al. (2015), Lima et
al. (2017) classificaram a Amazénia em quatro regides usando o rio Amazonas e dois
grandes afluentes (Negro e Madeira), além de separar em dois 0s ecossistemas mais secos
e abertos, totalizando seis regides biogeograficas, a fim de analisar a expansao do género
Sapajus e sua simpatria com o género Cebus.

No estudo sobre a historia biogeografica e evolugdo da familia
Callitrichidae, Buckner et al. (2015) definiram dez sub-regides geograficas definidas por
area de endemismo de vertebrados existentes na Amazdnia. Byrne et al. (2018) também
definiram oito regides biogeograficas com base nos principais biomas e centro de
endemismo de vertebrados na Amazlnia para reconstruir a historia biogeografica de
macacos titi (Plecturocebus e Cheracebus). Ainda utilizando centro de endemismo de
vertebrados e limitagcao por interfluviais, Lynch Alfaro et al. (2015) classificaram a Amazonia
em 11 regides biogeograficas para estudar os macacos do género Saimiri. Lynch Alfaro et
al. (2012) dividiram a regido neotropical em nove regides biogeograficas e a Amazdnia em
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Amazénia Norte e Amazdnia Ocidental em sua investigacdo da expansao da distribuicao e
simpatria dos géneros Cebus e Sapajus. Baseando-se na divisdo de Lynch Alfaro et al.
(2012), Martins-dunior et al. (2018) dividiu a regido neotropical em dez regides
biogeograficas, dividindo a Amazénia em Amazdbnia Norte, Amazoénia Sul, Amazbnia
Ocidental e Amazoénia Oriental, também para investigar a distribuicdo e simpatria dos
géneros Cebus e Sapajus. Afim de examinar a distribuicao espacial e os padrdes de riqueza
dos macacos do Novo Mundo, Vallejos-Garrido et al. (2017), utilizaram a classificagao

biogeografica de Morrone (2001), com 10 sub-regides e 53 provincias.

1.4 POR QUE ESTUDAR REGIONALIZACAO DE MACACOS?

O estudo de macacos do Novo Mundo na Amazénia utilizando areas
biogeograficas ndo & novidade (vide Lynch Alfaro et al. 2012; Buckner et al. 2015; Jameson-
Kiesling et al. 2015; Lynch Alfaro 2015; Lima et al. 2017; Vallejos-Garrido et al. 2017; Byrne
et al. 2018; Carneiro et al. 2018; Martins-Junior et al. 2018; Athaydes et al. 2020). No
entanto, a utilizacdo de areas de distribuigdo de todas as espécies presentes e uma area
mais ampla da Amazonia pode abrir novas portas para o entendimento da histéria evolutiva
e conservagao dessas linhagens, visto que ndo ha um esquema de regionalizagdo de
macacos do Novo Mundo para a regiao Neotropical ou para a Amazoénia. A regionalizagao
biogeografica € um elemento central para a definicido de prioridades de conservagao (de
Klerk et al., 2002; Morrone, 2009; Edler et al., 2017), onde as areas de distribuigdo
funcionam como um guarda-chuva para diversas espécies quando utilizada para definir
areas de conservacgao (Vilhena & Antonelli 2015; Edler et al. 2017). A definigao de regides
biogeograficas auxilia no estudo da biogeografia histérica na reconstrucdo de areas
ancestrais para estimar como as linhagens evoluiram e se distribuiram no espaco e no
tempo (Ree & Smith, 2008; Goldberg et al., 2011; Matzke, 2014). Além disso, serve como
uma ferramenta importante no estudo de macroecologia para avaliar como as linhagens
atravessaram barreiras ao longo do tempo. Na area da evolugéo auxilia na reconstrugao
ancestral para inferir processos de disperséo, especiacao e extingdo das linhagens (Crisp
et al. 2009; Wiens et al. 2010; Silvestro, Schnitzler & Zizka, 2011).

Versdo Final Honol ogada

26/ 01/ 2023

16:18



22

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Este trabalho teve como objetivo delinear, analisar e descrever um
esquema de regionalizacdo biogeografica de macacos do Novo Mundo (Platyrrhini) na

Amazobnia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Delinear as regides biogeograficas utilizando os dados de ocorréncia dos
macacos.

— Descrever as regides biogeograficas.

— Comparar as regides biogeograficas obtidas com esquemas de

regionalizacao utilizadas em estudos de macacos do Novo Mundo.

Versdo Final Honol ogada
26/ 01/ 2023 16:18



23

3. METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDO

A Amazbnia € a maior reserva continua de floresta tropical e subtropical
umida do planeta, equivalendo a 40% desse bioma (Oliveira & Amaral, 2004; Aragao et al.,
2014). Na América do Sul, ocupa uma area de aproximadamente 6 milhdes de km?, sendo
composta por diferentes tipos de vegetagao e elevada riqueza de espécies (Higuchi et al.,
2006). A regiao abriga pelo menos 40.000 espécies de plantas, 427 de mamiferos, 1.294
de aves, 378 de répteis, 427 de anfibios e mais de 3.000 espécies de peixes (Mittermeier
et al., 2002). A alta diversidade vegetal torna a floresta amazbnica um componente
importante do sistema climatico, afetando o ciclo global do carbono, bem como o clima
regional e global (Davidson et al., 2012). Além da imensa riqueza botanica, a Amazébnia
abriga possivelmente 25% das espécies terrestres do mundo (Dirzo & Raven, 2003).

Neste trabalho a Amazénia foi definida a partir do bioma de Florestas
Tropicais e Subtropicais Umidas de Folhas Largas ( Tropical and Subtropical Moist Broadleaf
Forests) da regiao Neotropical de Olson et al. (2001),representada no mapa da Figura 3. A
area abrange a regidao norte do Brasil, as Guianas, Suriname, Venezuela, Colémbia,
Equador, Peru, Bolivia e uma pequena faixa no norte da Argentina e no extremo sul do
Panama. O arquivo shapefile da area da Amazénia foi obtido do banco de dados da World
Wildlife Fund (WWF) de Ecorregides Terrestres do Mundo, trabalho original de Olson et al.
(2001).
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Figura 3 — Mapa da Amazonia.
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3.2 DADOS DE DISTRIBUICAO

O shapefile de poligonos das areas de distribuicdo das espécies de
macacos foi retirado do banco de dados de mamiferos terrestres da Lista Vermelha de
Espécies Ameacadas (IUCN, 2022; Conferir em: www.iucnredlist.org). Apenas as espécies
cujas areas de distribuicdo ocorriam na area de estudo foram analisadas: 5 familias, 19
géneros e 152 espécies (ver apéndice). Os dados das areas de distribuicado das espécies

de macacos foram processados utilizando o QGIS (Versao 3.22.11).

3.3 REGIONALIZACAO

O mapa contendo as regides de ocorréncia dos macacos foi obtido por meio
do software Infomap Bioregions (Edler et al. 2017). O Infomap Bioregions € um software
interativo online que identifica regides taxon-especificas a partir de dados de pontos de
ocorréncia ou areas de distribuicdo de espécies. O aplicativo primeiro agrupa os dados de
distribuicdo das espécies em uma grade de células geograficas com resolugcao espacial
adaptativa (Fig. 4). Quando os dados sao esparsos, o tamanho da grade € maior e quando
os dados sao densos, o tamanho da grade € menor. Essa resolugdo adaptativa oferece
uma vantagem consideravel em relagao a classificagao uniforme convencional ao lidar com
dados de biodiversidade, que sao distribuidos de forma desigual (Maldonado et al. 2015;
Meyer et al. 2016). O agrupamento gera uma rede bipartida entre espécies e células da
grade que é, entdo, agrupada com o algoritmo do Infomap (Edler & Rosvall, 2015) em
biorregides. O software também identifica as espécies mais comuns e mais indicativas (com
maior presenga relativa) em cada célula da grade e biorregido. Os resultados sao
apresentados como um mapa interativo juntamente com tabelas de apoio contendo
informagdes sobre cada biorregido, como: numero de registros, numero de células, numero

de espécies, espécie mais comum e espécie mais indicativa.
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Figura 4 — Esquema passo-a-passo de distribuicdo de espécies a

biorregides do Infomap Bioregions
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Fonte: Infomap Bioregions. Acesso em: set/2022.

Neste trabalho foram utilizadas as seguintes configuragdes: unidade em
graus, tamanho maximo de célula 4, tamanho minimo da célula 1, capacidade maxima da
célula 100, capacidade minima da célula 10 e para agrupamento (cluster) o ajuste de 10

tentativas, numero de custo do cluster de 1.00 e sem peso para a abundancia.

3.4 DESCRICAO E COMPARACAO DE AREAS

A descricao foi feita de forma visual observando os limites das biorregides
em relagdo aos paises, interfluvios e utilizando a tabela de atributos obtida da analise do
software Infomap Bioregions para cada uma.

A comparagdo das regides foi realizada visualmente comparando as
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biorregides obtidas com os esquemas de trabalhos sobre regionalizagdo de macacos do
Novo Mundo publicados anteriormente, sendo eles: Athaydes et al. (2020), Byrne et al.
(2018), Buckner et al. (2015), Carneiro et al. (2018), Jameson-Kiesling et al. (2015), Lima
et al. (2017), Lynch Alfaro et al. (2012), Lynch Alfaro (2015), Martins-Junior et al. (2018) e

Vallejos-Garrido et al. (2017) (Ver Apéndice B).
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4. RESULTADOS

4.1 REGIOES BIOGEOGRAFICAS

Foram obtidas 9 biorregides de ocorréncia de macacos Platyrrhini na

28

Amazobnia (Tabela 1) e um mapa com as biorregides de ocorréncia dos macacos

(Platyrrhini) na Amazoénia (Fig. 5).

Tabela 1 — Regides biogeograficas de macacos do Novo Mundo da

Amazdbnia
Espécie mais Espécie mais
Regido Registros Espécies Células comun indicativa
(registros) (pontuacao)
Biorregiao Sapajus apella  Plecturocebus
1 1683 67 33 (136) toppini (3,52)
Biorregiao Saimiri : Aotus .
5 1239 57 33 cassiquiarensis brumbacki
(114) (4,20)
Biorregiao Alouatta ) Cebus trinitatis
3 1022 38 24 macconnelli (3,45)
(139) ’
Biorregiao Saimiri collinsi  Saguinus niger
4 1054 33 24 (209) (2,29)
Biorregiao Sapajus apella Plecturocebqs
5 544 49 14 (52) hoffmannsi
(9,21)
Biorregiao Alouatta juara Cebus
6 390 18 10 (121) brunneus
(3,96)
Biorregiao Sapajus apella  Plecturocebus
7 359 20 12 (67) toppini (7,15)
. . Lagothrix
Blorr8eg|ao 15 v 1 Cebus(é/)uracus flavicauda
(29,9)
Biorregiao 79 3 > Alouatta ululata Alouatta
9 (49) ululata (9,39)

Fonte: a autora, 2022.
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Figura 5 — Mapa das biorregides de ocorréncia de macacos (Platyrrhini) na
Amazobnia, gerado com Infomap Bioregions
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4.2 DESCRICAO DAS REGIOES
4.2.1 Biorregiao 1

A biorregidao 1 contém 1683 registros de 67 espécies em 33 células. A
espécie mais comum é Sapajus apella com 136 registros e a espécie mais indicativa é
Plecturocebus toppini com pontuacéao 3,52. A regido se estende do centro do Amazonas ao
sul da Bolivia, do centro do Peru ao sul do estado de Rondbnia no Brasil. Limita-se ao norte

pelo rio Amazonas, a oeste pelo rio Ucayali e a leste pelo rio Madeira.

4.2.2 Biorregido 2

A biorregido 2 contém 1239 registros de 57 espécies em 33 células. A
espécie mais comum & Saimiri cassiquiarensis com 114 registros e a espécie mais indicativa
€ Aotus brumbacki com pontuagcdo de 4,20. Se estende do norte do Peru ao leste do
Equador, do sul ao norte da Colébmbia ocupando toda a porcéo central do pais, ao sul da
Venezuela e norte do estado do Amazonas no Brasil. Limita-se ao sul pelos rios Amazonas

e Ucayali.

4.2.3 Biorregiao 3

A biorregido 3 contém 1022 registros de 38 espécies em 24 células. A
espéecie mais comum é Alouatta macconnelli com 139 registros e a espécie mais indicativa
€ Cebus trinitatis com pontuacao de 3,45. No Brasil, ocupa o norte do estado do Amazona
e do Parda, engloba todo o estado do Amapa e Roraima. Limitada a noroeste pelo rio

Orinoco, sudoeste pelo rio Negro e sudeste pelo rio Amazonas.

4.2.4 Biorregiao 4

A biorregidao 4 possui 1054 registros de 33 espécies em 24 células. A
espécie mais comum €& Saimiri collinsi com 209 registros e a espécie mais indicativa &
Saguinus niger com pontuagao 2,29. Localizada no centro do Brasil, estende-se do Mato
Grosso, ao Para, Tocantins e Maranh&o, sendo limitada a oeste pelo rio Tapajos.

4.2.5 Biorregiao 5
Abiorregiao 5 possui 544 registros de 49 espécies em 14 células. A espécie
mais comum é Sapajus apella com 52 registros e a espécie mais indicativa & Plecturocebus
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hoffmannsi com pontuagdo 9,21. Compreende uma porgéo longitudinal limitada ao norte
pelo rio Amazonas, ao oeste pelo rio Madeira e a leste pelo rio Tapajés, abrangendo o leste

do estado do Amazonas, nordeste de Rondonia e centro-oeste do Mato Grosso no Brasil.

4.2.6 Biorregiao 6

A biorregiao 6 possui 390 registros de 18 espécies em 10 células. A espécie
mais comum € Alouatta juara com 121 registros e a espécie mais indicativa € Cebus
brunneus com pontuacao 3,96. Restrita a area oeste da cordilheira dos Andes no Equador

e noroeste da Colémbia, chegando ao sul do Panama. Limita-se a leste pelo Rio Cauca.

4.2.7 Biorregiao 7

A biorregido 7 contém 359 registros de 20 espécies em 12 células. A
espécie mais comum €& Sapajus apella com 67 registros e a espécie mais indicativa &
Plecturocebus toppini com pontuagao 7,15. Ocupa uma faixa latitudinal no norte da

Colémbia e da Venezuela, ao oeste do Rio Orinoco e leste do Rio Cauca.

4.2.8 Biorregiao 8

A biorregidao 8 possui 15 registros de 7 espécies em 1 célula. A espécie
mais comum €& Cebus yuracus com 8 registros e a espécie mais indicativa &€ Lagothrix
flavicauda com pontuacdo 29,9. Compreende uma pequena area na Cordilheira dos Andes

no oeste do Peru.

4.2.9 Biorregido 9

A biorregiao 9 contém 72 registros de 3 espécies em 2 células. A espécie
mais comum é Alouatta ululata com 49 registros e a espécie mais indicativa é Alouatta
ululata com pontuacao de 9,39. Se estende por uma pequena faixa latitudinal no norte dos

estados do Maranhao, Piaui e Ceara no Brasil.

4.3. COMPARACAO DAS REGIOES
4.3.1 Biorregiao 1

Abiorregido 1, assemelha-se a regido A adotada por Athaydes et al. (2020).
No entanto, a biorregido 1 se estende mais ao sul da Bolivia e abrange somente a parte
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centro-sul do leste peruano. Ocupa a regido D (Inambari) e parte da regido F (Sudeste da
Amazébnia) de Buckner et al. (2015), além de concordar com a regidao C (Inambari) e
abranger parcialmente a regiao F (Savanas umidas e secas) de Byrne et al. (2018). Segue
a regidao da Amazénia Ocidental de Carneiro et al. (2018), todavia se estende mais ao sul.
Assemelha-se a unidade geografica operacional 4 (Amazoénia Central) utilizada por
Jameson-Kiesling et al. (2015). Enquadra-se parcialmente nas regides IN (Inambari) e RO
(Rondénia) de Lima et al. (2017). Ocupa parcialmente a regiao sul da Amazdnia Ocidental
de Lynch Alfaro et al. (2012) e assemelha-se a regido IN (Inambari) de Lynch Alfaro et al.
(2015). Enquadra-se parcialmente nas regides Amazénia Ocidental e Amazoénia Sul de
Martins-Junior et al. (2018). Engloba as provincias Ucayali, Madeira, Rondénia e Yungas
de Morrone (2001) utilizadas por Vallejos-Garrido et al. (2017).

4.3.2 Biorregiao 2

Abiorregido 2, abarca as regides B e C utilizadas por Athaydes et al. (2020).
Enquadra-se parcialmente na regido C (Noroeste da Amazoénia) e E (Guianas) de Buckner
et al. (2015), além de concordar com a regido B (Napo) e ocupar parte da regido A
(Pantepui) de Byrne et al. (2018). Abrange a OGUs 3 (Amazénia Norte) e parcialmente a
OGU 2 (Planalto das Guianas) de Jameson-Kiesling et al. (2015). Assemelha-se com as
regides NE (Negro) e GU (Guianas) de Lima et al. (2017). Condiz parcialmente com as
regides da Amazonia Ocidental e Amazénia Norte utilizadas por Lynch Alfaro et al. (2012) e
Martins-Junior et al. (2018). Engloba as regides IM (Imeri), NP (Napo) e NE (Negro) de
Lynch Alfaro et al. (2015) e as provincias Napo, Ineri e Guiana utilizadas por Vallejos-
Garrido et al. (2017).

4.3.3 Biorregiao 3

A biorregido 3, se enquadra na regidao D de Athaydes et al. (2020). Condiz
com a area E (Guianas) de Bucker et al. (2015), porém se estende mais ao leste da
Venezuela. Assemelha-se ainda a regido A (Pantepui) de Byrne et al. (2018), porém se
estende mais a leste ocupando o extremo norte do Brasil, o Suriname e as Guianas.
Assemelha-se a OGU 2 (Planalto das Guianas) utilizada por Jameson-Kiesling et al. (2015).
Condiz em grande parte com a regidao GU (Guianas) obtidas por Lima et al. (2017).
Encontra-se em grande parte na regido da Amazonia Norte e parte do Litoral Venezuelano
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de Lynch Alfaro et al. (2012) e Martins-Junior et al. (2018). Concorda com a regiao GU
(Guiana) de Lynch Alfaro et al. (2015). Engloba as provincias Guiana, Planicie Guianense

e Roraima de Vallejos-Garrido et al. (2017).

4.3.4 Biorregiao 4

A biorregido 4, se assemelha parcialmente a regido E de Athaydes et al.
(2020) apenas em sua porg¢ao nordeste. Engloba a regidao G (Cerrado) e porgao da regiao
H (Caatinga) de Buckner et al. (2015). Confere com a regiao E (Para) de Byrne et al. (2018),
entretanto, estende-se mais a leste do rio Tocantins. Se enquadra na regido da Amazonia
Oriental de Carneiro et al. (2018). Condiz com a OGU 5 (Amazoénia Oriental) e parcialmente
com a OGU 6 (Cerrado e Caatinga) de Jameson-Kiesling et al. (2015). Se enquadra nas
regides RO (Rondénia) e CC (Caatinga, Cerrado e Campos Centrais), utilizadas por Lima
et al. (2017). Condiz com a porgéo norte da regido do Cerrado de Lynch Alfaro et al. (2012),
com as regides da Amazénia Sul e Amazédnia Oriental utilizada por Martins-Junior et al.
(2018), e com a regiao Xl (Para — Xingu e Tapajos) de Lynch Alfaro et al. (2015). Engloba

parcialmente as provincias Para, Caatinga e Cerrado de Vallejos-Garrido et al. (2017).

4.3.5 Biorregido 5

A biorregido 5, encontra-se entre as regides F (Sudeste da Amazobnia) e G
(Cerrado) de Buckner et al. (2015), ocupando parcialmente ambas as areas. Concorda com
a regiao D (Ronddnia) de Byrne et al. (2018) e esta inserida na regido da Amazénia Oriental
de Carneiro et al. (2018). Esta inserida parcialmente nas OGUs 5 (Amazbnia Oriental), 6
(Cerrado e Caatinga) e 9 (Campos Centrais) de Jameson-Kiesling et al. (2015). Encontra-
se localizada parcialmente nas regides RO (Rondénia) e CC (Caatinga, Cerrado e Campos
Centrais) de Lima et al. (2017). Parcialmente inserida na por¢ao norte da regido do Cerrado
utilizada por Lynch Alfaro et al. (2012) e Martins-Junior et al. (2018), além de estar
parcialmente inserida na regidao da Amazénia Sul de Martins-Junior et al. (2018). Condiz
com a regido RO (Rondbnia) de Lynch Alfaro et al. (2015). Encontra-se inserida
parcialmente nas provincias Madeira, Rondénia, Xingu-Tapajés e Cerrado de Vallejos-
Garrido et al. (2017).

4.3.6 Biorregiao 6
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A biorregido 6, coincide em sua por¢ao norte a regidao F utilizada por
Athaydes et al. (2020). Condiz com a regido A (Choco) de Buckner et al. (2015) apenas na
porcao noroeste da Colédmbia e sul do Panama. Se assemelha a OGU 1 (Norte do Tropico)
de Jameson-Kiesling et al. (2015) e com as regides da América Central e dos Andes Norte
de Lynch Alfaro et al. (2012) e de Martins-Junior et al. (2018). Engloba parcialmente as
provincias Choco-Darién, Guajira, Magdalena, Cauca, Equador Ocidental de Vallejos-
Garrido et al. (2017).

4.3.7 Biorregiao 7

A biorregido 7, se enquadra parcialmente na porgdo mais a noroeste da
regiao D de Athaydes et al. (2020). Encontra-se inserida entre as OGUs 1 (Norte do Trépico)
e 2 (Planalto das Guianas) de Jameson-Kiesling et al. (2015). Condiz parcialmente com a
regidao GU (Guianas) obtida por Lima et al. (2017). Coincide com as regides dos Andes
Norte e Litoral Venezuelano de Lynch Alfaro et al. (2012) e Martins-Junior et al. (2018). Inclui
as provincias Guajira, Venezuelana, Trinidad, Sabana e Paramo de Vallejos-Garrido et al.
(2017).

4.3.8 Biorregiao 8

A biorregiao 8, enquadra-se parcialmente na por¢éo do oeste da regiao A
de Athaydes et al. (2020) e concorda com a regido B (Marafion) de Buckner et al. (2015).
Localiza-se na parte oeste da OGU 4 (Amazdnia Central) utilizada por Jameson-Kiesling et
al. (2015). Encontra-se na porgéao oeste da regidao IN (Inambari) de Lima et al. (2017).
Coincide em parte com a regiao MN (Marafién) utilizada por Lynch Alfaro et al. (2015).
Abrange o norte das provincias Desert e Puna de Vallejos-Garrido et al. (2017).

4.3.9 Biorregiao 9

A biorregido 9, condiz com a area ao norte da regidao H (Caatinga) adotada
por Buckner et al. (2015). Esta inserida parcialmente nas OGUs 5 (Amazénia Oriental) e 6
(Cerrado e Caatinga) de Jameson-Kiesling et al. (2015). Coincide com a porg¢ao do extremo
norte da regidao CC (Caatinga, Cerrado e Campos Centrais) utilizadas por Lima et al. (2017).
Encontra-se na regido BE (Belém) de Lynch Alfaro et al. (2015). Abrange o norte das
provincias Para e Caatinga utilizadas por Vallejos-Garrido et al. (2017).
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5. DISCUSSAO

Foi possivel delinear, analisar e descrever um novo esquema de
regionalizagdo biogeografica de macacos do Novo Mundo (Platyrrhini) na Amazobnia,
baseando-se nas areas de distribuicdo de todas as espécies de macacos presentes na
Amazobnia. Esse esquema representa um avanco no estudo de macacos do Novo Mundo,
uma vez que ndo ha um esquema que abranja um alto numero de espécies para a
Amazobnia atualmente. As regides biogeograficas do esquema obtido se assemelham as de
esquemas ja existentes em estudos de macacos do Novo Mundo, no entanto, € o unico que
utiliza todas as espécies presentes na AmazoOnia e a sua area de distribuicdo como
parametro.

Dos esquemas disponiveis de regionalizagdo biogeografica de macacos do
Novo Mundo, o unico que utiliza de dados de ocorréncia dos macacos é o de Martins-Junior
et al. (2018), no entanto, apenas dois géneros (Cebus e Sapajus) foram incluidos em suas
analises. O esquema de Martins-Junior et al. (2018) utilizou a regionalizagdo de Lynch
Alfaro et al. (2012) que é baseada em centros de endemismo das espécies dos géneros
Cebus e Sapajus.

Comparando o esquema obtido com o esquema de Martins-Junior et al.
(2018) € possivel observar que as regides apresentam algumas divergéncias. No esquema
de Martins-Junior et al. (2018), ao norte do rio Amazonas ha apenas uma regiao, porém, no
esquema utilizando as areas de distribuicdo de todas as espécies, essa regiao € dividida
em duas pelo rio Negro. Isso se repete quando se observa a por¢ao ao sul do Rio
Amazonas, onde Martins-Junior et al. (2018) propdéem uma regido limitada pelo rio Madeira
e outra pelo rio Tocantins, enquanto no esquema obtido nesse trabalho a area encontra-se
dividida em duas biorregides separadas pelo rio Tapajos e se estende para além do rio
Tocantins. Ainda, a regido oeste da Amazénia adotada por Martins-Junior et al. (2018) é
apresentada como uma unica regido, ja no esquema obtido a area aparece como duas
regides distintas que sao separadas pelo rio Ucayali. Estas diferengas demonstram que
utilizar os dados de todas as espécies presentes na Amazdnia altera o resultado obtido em
esquemas que utilizam um numero reduzido de espécies e representam um avango no
estudo de regionalizagao de macacos.

Um esquema de regionalizagao biogeografica especifico para macacos do
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Novo Mundo que utiliza as areas de ocorréncia de todas as espécies pode ser uma
ferramenta importante no estudo de biogeografia histérica para reconstruir areas ancestrais
e entender como as linhagens evoluiram de se distribuiram ao longo do tempo (Ree &
Smith, 2008; Goldberg et al., 2011; Matzke, 2014). Esse esquema de regionalizagao
biogeografica auxilia ainda no estudo de macroecologia e evolugdo dos macacos,
permitindo inferir processos de dispersdo, especiagao e extingdo das linhagens que
ocorrem na Amazoénia (Crisp et al., 2009; Wiens et al., 2010; Silvestro, Schnitzler & Zizka,
2011).

A utilizacdo de um esquema especifico para macacos da Amazdnia
contribui para o entendimento de como essas espécies estdo distribuidas nesta area e
apresenta-se como um instrumento importante para identificar assembleias unicas (de Klerk
et al., 2002; Morrone, 2009; Edler et al., 2017). Além disso, pode ser muito util em
programas de conservagao dessas espécies, pois como sugerem Vilhena & Antonelli (2015)
e Edler et al. (2017) areas de protecao para estas espécies podem servir como um guarda-
chuva para outras espécies, além de proteger espécies ameacadas de extingdo (Edler et
al., 2017).

A existéncia de um esquema de regionalizagdo biogeografica especifica
para macacos do Novo Mundo e que utiliza dos dados de ocorréncia de todas as espécies,
pode fornecer informacdes importantes para futuros trabalhos que podem utiliza-lo de

diversas formas para avangar ainda mais o estudo dos Platyrrhini da Amazénia.
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APENDICE A - LISTA DE ESPECIES, GENEROS E FAMILIAS QUE OCORREM NA

AMAZONIA
Espécie Género Familia
Alouatta arctoidea Alouatta Atelidae
Alouatta belzebul Alouatta Atelidae
Alouatta caraya Alouatta Atelidae
Alouatta discolor Alouatta Atelidae
Alouatta juara Alouatta Atelidae
Alouatta macconnelli Alouatta Atelidae
Alouatta nigerrima Alouatta Atelidae
Alouatta palliata Alouatta Atelidae
Alouatta puruensis Alouatta Atelidae
Alouatta sara Alouatta Atelidae
Alouatta seniculus Alouatta Atelidae
Alouatta ululata Alouatta Atelidae
Aotus azarae Aotus Aotidae
Aotus brumbacki Aotus Aotidae
Aotus griseimembra Aotus Aotidae
Aotus jorgehernandezi Aotus Aotidae
Aotus lemurinus Aotus Aotidae
Aotus miconax Aotus Aotidae
Aotus nancymaae Aotus Aotidae
Aotus nigriceps Aotus Aotidae
Aotus trivirgatus Aotus Aotidae
Aotus vociferans Aotus Aotidae
Aotus zonalis Aotus Aotidae
Ateles belzebuth Ateles Atelidae
Ateles chamek Ateles Atelidae
Ateles fusciceps Ateles Atelidae
Ateles geoffroyi Ateles Atelidae
Ateles hybridus Ateles Atelidae
Ateles marginatus Ateles Atelidae
Ateles paniscus Ateles Atelidae
Cacajao ayresi Cacajao Pitheciidae
Cacajao calvus Cacajao Pitheciidae
Cacajao hosomi Cacajao Pitheciidae
Cacajao melanocephalus Cacajao Pitheciidae
Callibella humilis Callibella Callitrichidae
Callimico goeldii Callimico Callitrichidae
Callithrix jacchus Callithrix Callitrichidae
Callithrix penicillata Callithrix Callitrichidae
Cebuella niveiventris Cebuella Callitrichidae
Cebuella pygmaea Cebuella Callitrichidae

Cebus aequatorialis Cebus Cebidae
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Cebus albifrons
Cebus brunneus
Cebus capucinus
Cebus castaneus

Cebus cesarae
Cebus cuscinus

Cebus imitator

Cebus kaapori

Cebus leucocephalus
Cebus malitiosus

Cebus olivaceus

Cebus trinitatis

Cebus unicolor
Cebus versicolor

Cebus yuracus

Cheracebus lucifer
Cheracebus lugens
Cheracebus medemi
Cheracebus regulus
Cheracebus torquatus
Chiropotes albinasus
Chiropotes chiropotes
Chiropotes sagulatus
Chiropotes satanas
Chiropotes utahickae
Lagothrix flavicauda
Lagothrix lagothricha
Leontocebus cruzlimai
Leontocebus fuscicollis
Leontocebus fuscus
Leontocebus illigeri
Leontocebus lagonotus
Leontocebus leucogenys
Leontocebus nigricollis
Leontocebus nigrifrons
Leontocebus tripartitus
Leontocebus weddelli

Mico acariensis

Mico argentatus
Mico chrysoleucos
Mico emiliae
Mico humeralifer
Mico intermedius
Mico leucippe
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Cebus
Cebus
Cebus
Cebus
Cebus
Cebus
Cebus
Cebus
Cebus
Cebus
Cebus
Cebus
Cebus
Cebus
Cebus
Cheracebus
Cheracebus
Cheracebus
Cheracebus
Cheracebus
Chiropotes
Chiropotes
Chiropotes
Chiropotes
Chiropotes
Lagothrix
Lagothrix
Leontocebus
Leontocebus
Leontocebus
Leontocebus
Leontocebus
Leontocebus
Leontocebus
Leontocebus
Leontocebus
Leontocebus
Mico
Mico
Mico
Mico
Mico
Mico
Mico

Cebidae
Cebidae
Cebidae
Cebidae
Cebidae
Cebidae
Cebidae
Cebidae
Cebidae
Cebidae
Cebidae
Cebidae
Cebidae
Cebidae
Cebidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Atelidae
Atelidae
Callitrichidae
Callitrichidae
Callitrichidae
Callitrichidae
Callitrichidae
Callitrichidae
Callitrichidae
Callitrichidae
Callitrichidae
Callitrichidae
Callitrichidae
Callitrichidae
Callitrichidae
Callitrichidae
Callitrichidae
Callitrichidae
Callitrichidae
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Mico marcai
Mico mauesi
Mico melanurus
Mico munduruku
Mico nigriceps
Mico rondoni
Mico saterei
Mico schneideri
Pithecia aequatorialis
Pithecia albicans
Pithecia chrysocephala
Pithecia hirsuta
Pithecia inusta
Pithecia irrorata
Pithecia isabela
Pithecia milleri
Pithecia mittermeieri
Pithecia monachus
Pithecia napensis
Pithecia pissinattii
Pithecia pithecia
Pithecia rylandsi
Pithecia vanzolinii
Plecturocebus aureipalatii
Plecturocebus baptista
Plecturocebus bernhardi
Plecturocebus brunneus
Plecturocebus caligatus
Plecturocebus caquetensis
Plecturocebus cinerascens
Plecturocebus cupreus
Plecturocebus discolor
Plecturocebus donacophilus
Plecturocebus dubius
Plecturocebus grovesi
Plecturocebus hoffmannsi
Plecturocebus miltoni
Plecturocebus moloch
Plecturocebus oenanthe
Plecturocebus ornatus
Plecturocebus parecis
Plecturocebus stephennashi
Plecturocebus toppini
Plecturocebus urubambensis
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Mico
Mico
Mico
Mico
Mico
Mico
Mico
Mico
Pithecia
Pithecia
Pithecia
Pithecia
Pithecia
Pithecia
Pithecia
Pithecia
Pithecia
Pithecia
Pithecia
Pithecia
Pithecia
Pithecia
Pithecia
Plecturocebus
Plecturocebus
Plecturocebus
Plecturocebus
Plecturocebus
Plecturocebus
Plecturocebus
Plecturocebus
Plecturocebus
Plecturocebus
Plecturocebus
Plecturocebus
Plecturocebus
Plecturocebus
Plecturocebus
Plecturocebus
Plecturocebus
Plecturocebus
Plecturocebus
Plecturocebus
Plecturocebus

Callitrichidae
Callitrichidae
Callitrichidae
Callitrichidae
Callitrichidae
Callitrichidae
Callitrichidae
Callitrichidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
Pitheciidae
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Plecturocebus vieirai
Saguinus bicolor
Saguinus geoffroyi
Saguinus imperator
Saguinus inustus
Saguinus labiatus
Saguinus leucopus
Saguinus martinsi
Saguinus melanoleucus
Saguinus midas
Saguinus mystax
Saguinus niger
Saguinus oedipus
Saguinus ursulus
Saimiri boliviensis
Saimiri cassiquiarensis
Saimiri collinsi
Saimiri sciureus
Saimiri ustus
Saimiri vanzolinii
Sapajus apella
Sapajus cay
Sapajus libidinosus

Plecturocebus
Saguinus
Saguinus
Saguinus
Saguinus
Saguinus
Saguinus
Saguinus
Saguinus
Saguinus
Saguinus
Saguinus
Saguinus
Saguinus

Saimiri
Saimiri
Saimiri
Saimiri
Saimiri
Saimiri
Sapajus
Sapajus
Sapajus

Pitheciidae
Callitrichidae
Callitrichidae
Callitrichidae
Callitrichidae
Callitrichidae
Callitrichidae
Callitrichidae
Callitrichidae
Callitrichidae
Callitrichidae
Callitrichidae
Callitrichidae
Callitrichidae

Cebidae
Cebidae
Cebidae
Cebidae
Cebidae
Cebidae
Cebidae
Cebidae
Cebidae
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Fonte: IUCN (2022).
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APENDICE B - CONJUNTO DE ESQUEMAS DE REGIONALIZACAO UTILIZADOS EM
ESTUDOS BIOGEOGRAFICOS DE MACACOS DO NOVO MUNDO

F

Fonte: Athaydes et al. (2020).
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b: Napo

c: Inambari

Fonte: Byrne et al. (2018).
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Fonte: Carneiro et al. (2018).
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Fonte: Lima et al. (2017).
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Tocantins

Fonte: Lynch Alfaro et al. (2015).

Versdo Fi nal Honol ogada
26/ 01/ 2023 16:18



30S= \

56

BO'W W W S50°W 40'wW
1 1 1 1 1
e € S cay Y S nigritus @® C. o olivaceus © C.a.cesarea
: O C.o. spp. © C. a. leucocephalus
@ S flavius A S. robustus ® C. o nignvitatts O . a. pleei
- % S. libidinosus 4k S. macrocephalus @® C.o. apiculstus @ C.a. spp.
¢ S xanthostenos @ S. apella ® C. o brunneus O C. a. trinitatis
% Bon @® C.o. castaneus ® C.a unicolor
. O 138 91120 Stal ® C kaapOﬁ n
b 3"“2’"5‘\0&‘” 7 et Venerela O C. a. adustus O C.a.yuracus
Yy . D147 @ C. a. albifrons B C.csp.
10'N H < 117 ~ .‘ (121 B C.c. capucinus
' — B C. c. imitator
O %’?‘/74% W C. c. limitaneus
e
Central America g
Southeast Amazon

West Amazon

N
== A /¥ North Atlantic
0 600 1,200 : o
m Km
\ South Atlantic
\
Paraguay?kgvegtina(."}

L/

Fonte: Martins-Junior et al. (2018).

Versdo Fi nal Honol ogada
26/ 01/ 2023 16:18



57

B Mexican transition zone
1 Sierra Madre Occidental province
2 Sierra Madre Oriental province
3 Transmexican Volcanic Belt province
4 Sierra Madre del Sur province
5 Chiapas Highlands province
B Antillean subregion
6 Bahama province
7 Cuban province
8 Cayman Islands province .
9 Jamaica province g
10 Hispaniola province
11 Puerto Rico province
12 Lesser Antilles province
@ Brazilian subregion
M ican d inion
13 Pacific Lowlands province
14 Balsas Basin province
15 Veracruzan province
16 Yucatan Peninsula province
17 Mosquito province
[ Pacific dominion
18 Guatusc-Talamanca province
19 Puntarenas-Chiriqui province
20 Choca-Darién province
21 Guajira province
22 Venezuelan province
23 Trinidad province
24 Magdalena province
25 Sabana province
26 Cauca province
27 Galdpagos Islands province
28 Western Ecuador province
29 Ecuadorian province
[ Boreal Brazilian dominion
30 Napo province
31 Imeri province
32 Guianan province
33 Guianan Lowlands province
34 Roraima province
35 Pard province

[ South Brazilian dominion
36 Ucayali pravince
37 Madeira province
38 Rondania province
39 Yungas province

[0 Chacoan subregion
Southeastern Amazonian dominion
40 Xingu-Tapajos province

[ Chacoan dominion
41 Caatinga province
42 Cerrado province
43 Chaco province
44 Pampean province

B Parana dominion
45 Atlantic province
46 Parana Forest province
47 Araucaria Forest province

M South American transition zone
48 Piramo province
49 Desert province
50 Puna province
51 Atacama province
52 Cuyan High Andean province
53 Monte province
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Biogeographic regionalization of the Neotropical region

Fonte: Vallejos-Garrido et al. (2017).
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APENDECE C — MAPA DAS BIOREGGIAOES DE OCORRENCIA DE MACACOS
PLATYRRHINI NAAMAZONIA E GRANDES RIOS.
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Fonte: a autora, 2022. Dados dos rios: HydroSHEDS, 2022.
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