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RESUMO

O reconhecimento de areas de endemismo € essencial para entender a evolucdo espaco-
temporal. Neste trabalho objetivei identificar as areas de endemismo para mamiferos
terrestres do Novo Mundo, e investigar os fatores biogeograficos e metodologicos envolvidos
neste endemismo. Com dados de distribuicdo geografica da IUCN, eu realizei uma PAE com
todos os mamiferos excluindo as ordens Sirenia e Cetacea. Testei quadriculas de 1° ou 2°,
com todos os mamiferos ndo aquaticos e com apenas terrestres (sem morcegos), com todas as
quadriculas e removendo as ilhas, e dobrando o peso para surgimento do taxon (caractere) ou
mantendo peso igual para todos os estados de caracteres. Apliquei algoritmos de parcimonia
com o TNT (New Technology Search) usando em cada matriz 0 melhor nivel de busca
reconhecido em testes preliminares (encontrou a melhor resolucéo de arvore), e identifiquei a
melhor &rvore: a mais curta, e com Indice de Consisténcia (IC) e de Retencéo (IR) mais altos.
Listei os clados com valores de bootstrap > 75 e com no minimo duas sinapomorfias
auténticas, e reconheci no mapa as &reas de endemismo. Buscando a arvore mais
parcimoniosa com todas as matrizes do Novo Mundo, com quadriculas de 1° e 2°, removendo
o0s taxons de ampla vagilidade ou ndo, excluindo as ilhas ou ndo, em todos os niveis de buscas
testados a melhor arvore foi encontrada com quadriculas de 2° removendo 0s morcegos,
incluindo as ilhas e ndo alterando o peso dos estados dos caracteres (matriz NM2°Terrestres)
tendo IC = 0,13 e IR = 0,87. Identifiquei oito areas de endemismo representando as trés
Américas, predominantemente na latitude tropical, em florestas de altas altitudes, com 32
espécies endémicas representando as ordens Rodentia, Soricomorpha, Lagomorpha,
Carnivora, Artiodactyla e Primates. Trés espécies estdo classificadas como “dados
deficientes” pela IUCN e ndo assumi serem espécies endémicas. Das outras 27, duas de médio
porte e as outras sdo pequenos mamiferos. Mamiferos podem explorar varios nichos
ecologicos, porém, nas areas de endemismo no Novo Mundo percebi que fatores ecoldgicos,
geogréficos ou evolutivos devem interferir na distribuicdo de alguns taxons, formando as
areas de endemismo, pois existe uma forte relagdo dos mamiferos endémicos do Novo Mundo
com o habitat e o relevo das areas. Reconheci que a quantidade e qualidade dos dados
(tamanho e nUimero das quadriculas, e excesso de quadriculas com mesma composicao)
influenciam os IC e IR da arvore, e possivelmente o excesso de td&xons que ocorrem em
muitas células interfira no arranjo da arvore mais parcimoniosa desvalorizando o bootstrap
dos ramos e consequentemente prejudicando a identificagdo das areas de endemismo.

Palavras-chave: TNT, IUCN, areas de endemismo, New Technology Search, quadriculas,

repesagem.
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ABSTRACT

The recognition of areas of endemism is essential to understand the space-time. In this paper
my goal is to identify areas of endemism for terrestrial mammals of the New World, and
investigate the methodological and biogeographic factors involved in this endemism. With
geographical data of the IUCN, I realized a PAE with all mammals except of the Sirenia and
Cetacea orders. | tested quadrates of 1° and 2°, with all non-aquatic mammals and terrestrial
only (without bats), with all the quadrates and removing the islands, and doubling the weight
for appearance of the taxon (character) or by keeping equal weight to all states of characters. |
used parsimony algorithms with TNT (New Technology Search) using in each matrix the
highest level of search recognized in preliminary tests (found the best resolution of the tree),
and have identified the best tree, the shorter and of Consistency Index (IC) and Retention (IR)
higher. Listed the clades with bootstrap values > 75 and at least two synapomorphies
authentic and recognized them on the map the areas of endemism. Seeking the most
parsimonious tree with all the matrices of the New World, with quadrates of 1° or 2°,
removing taxa flying or not, excluding the islands or not, at all tested levels of search, the best
tree was found with quadrates of 2° by removing the bats, including the islands and not
changing the weight of the states of the characters (NM2° Terrestres matrix) with Cl = 0.13
and RI = 0.87. Identified eight areas of endemism representing the three Americas,
predominantly in the tropical latitude, high altitude forests, with 32 endemic species
representing the orders Rodentia, Soricomorpha, Lagomorpha, Carnivora, Artiodactyla and
Primates. Three species are classified as "data deficient” by IUCN and | not took to be
endemic. Of the other 27, two are medium sized and others are small mammals. Mammals
can explore various ecological niches, however, to areas of endemism in the New World |
realized that ecological factors, geographic or evolutionary seem to interfere in the
distribution of some taxa, forming areas of endemism, because there is a strong relationship of
mammals endemic of the New world with the habitat and topography of the areas. |
recognized that the quantity and quality of data (size and number of quadrates, and excess of
quadrates with the same composition) influence the IC and IR tree, and possibly the excess of
taxa that occur in many cells interfere in the arrangement of the most parsimonious tree
devaluing the bootstrap of the branches and consequently damaging the identification of areas
of endemism.

Key-words: TNT, IUCN, areas of endemism, New Technology Search, quadrates,

reweight.
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1. FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1. CONCEITOS E TERMOS GERAIS EM BIOGEOGRAFIA

1.1.1. Biogeografia

A biogeografia € a ciéncia que estuda a distribuicdo dos organismos do passado
e do presente, os padrbes de variacdo ocorridos no planeta em relacdo a quantidade e
tipo desses organismos, e gera modelos espaciais da biodiversidade (Myers & Giller,
1988; Brown & Lomolino, 2006). Os padrdes de variagdo da biodiversidade global sdo
uma expressdo, no cendrio atual, de antigos processos geograficos (tectdnicos, estaticos,
climaticos, oceanograficos), evolutivos (adaptacao, especiacao, extin¢do) e ecoldgicos
(disperséo e interacOes bioticas) (Myers & Giller, 1988; Brown & Lomolino, 2006) que
continuardo influénciando os padrdes geograficos da biodiversidade futura. Nesse
contexto, percebe-se 0 aspecto interdisciplinar da biogeografia, que promove pesquisas
e discussdes cientificas entre ecdlogos, geografos, zo6logos, botanicos, taxonomistas,

paleont6logos, sistematas, geneticistas, entre outros.

Didaticamente a biogeografia é estudada em trés compartimentos, separados por
um gradiente espaco-temporal: (1) A biogeografia ecoldgica, relacionada a ocorréncia
de processos ecolégicos em um periodo recente em pequena escala espacial; (2) a
biogeografia historica, relacionada a processos evolutivos de milhGes de anos em uma
ampla escala espacial, frequentemente global; e (3) entre esses dois estdo os efeitos das
glaciagdes pleistocénicas, que afetam a distribuicdo dos organismos recentes (Myers &
Giller, 1988). As espécies, entidades bioldgicas, sdo unidade fundamental nos estudos
biogeogréaficos, pois elas surgem ao acaso em um momento e ponto geografico
especifico. Logo, toda a biodiversidade existente refletira esses trés componentes —

forma, tempo e espaco (Croizat, 1964).



1.1.2. Area de Endemismo

Chamamos de espécie endémica aquela cuja distribuicdo € restrita
exclusivamente a uma pequena area geografica. Quando duas ou mais espécies
apresentam uma area de distribuicdo restrita, congruente, e de maneira nao aleatdria,
esta &rea é identificada como area de endemismo (Platnick, apud Morrone, 1994).
Quando téxons diferentes apresentam um padrdo biogeografico semelhante, € possivel
que eles compartilhem a mesma histéria biogeogréafica (Wiley, 1981).

S&o reconhecidos na literatura termos diferentes designados ao conceito de
unidades biogeograficas: “componentes bioticos” (Morrone, 2004; Real, et al., 1992),
“tracos generalizados” (Croizat, 1958, 1964), “horofaunas” (Reig, 1962, 1981), “areas
de endemismo” (Nelson & Platinck, 1981; Morrone, 2009), “ecorregides” (Dinerstein et

al., 1995) entre outros. Neste trabalho irei referir-me como areas de endemismo.

1.1.3. Homologia Biogeografica

Na sistematica, o termo homologia significa “equivaléncia das partes” e ¢ usado
como parametro na comparacdo de taxons (Pinna, 1991). A biogeografia utiliza esse
conceito fazendo analogia entre a “existéncia de caracteres nos tdxons (taxonomia)” e a
“existéncia de taxons nas areas (biogeografia)”, assumindo que a distribuicdo de dois ou
mais taxons diferentes encontrados na mesma &rea sdéo homdlogas (Morrone, 2004).
Muitos sistematas tratam as homologias como possuindo dois estagios: (1) homologia
primaria na geracdo de hipoteses sobre a correspondéncia das partes de um organismo, e
(2) homologia secundaria, na confirmacdo da hipétese, através da correspondéncia com

resultados descritos em um cladograma (Pinna, 1991).

Identificamos as homologias biogeograficas quando comparamos a distribuicdo
de taxons individuais, demonstrando-as graficamente (Morrone, 200la). As
homologias biogeograficas também sdo categorizadas em primaria e secundaria
segundo a presenga ou ndo de hipdteses para definir a &rea como entidade historica. A
homologia biogeografica primaria supde uma historia biogeografica comum, postulando

que diferentes taxons sdo integrados espacgo-temporalmente em uma mesma biota. A



homologia biogeogréfica secundaria refere-se a testes cladisticos de homologia
hipotetizada previamente (Morrone, 2001b).

Uma maneira de postular a hipotese de homologia biogeografica primaria seria a
partir de uma analise pambiogeografica ou a partir de uma Analise Parcimoniosa de
Endemismo, e para postular a hipdtese de homologia biogeografica secundaria

partiriamos de uma andlise biogeogréfica cladistica (Morrone, 2001b) descritos a seguir:

1.2. METODOS EM BIOGEOGRAFIA HISTORICA

1.2.1. Principais métodos

Atualmente sdo usados alguns métodos basicos de analise em biogeografia
histérica. Os principais sdo: Dispersalismo (deriva dos conceitos fundamentais de
centros de origem e dispersdo), Biogeografia filogenética (aplica as regras de
progressdo e desvio para elucidar a histéria da distribuicdo geografica de um grupo),
Pan-biogeografia (consiste em marcar as distribui¢des dos organismos em mapas
conectando as localidades com linhas chamadas tragos individuais, e da coincidéncia
entre tracos individuais de diferentes tdxons determinar tracos generalizados, que
indicam a preexisténcia de biotas ancestrais, posteriormente fragmentada por mudancas
geoldgicas ou climaticas), Biogeografia cladistica (consiste em construir cladogramas
de areas com base nos cladogramas dos taxons e deles derivar o cladograma geral de
areas, assumindo que a correspondéncia entre “relacdes taxondmicas” e “relagcdes de
areas” sao biogeograficamente informativas. Usa como procedimentos: Analise de
componentes, Andlise Parcimoniosa de Brooks, Decodificacio de trés areas, e Arvores
reconciliadas) e Andlise Parcimoniosa de Endemismo (PAE — de Parsimony Analysis
of Endemism) (classifica as areas por seus tadxons compartilhados, analogos a
caracteres, de acordo com a solucdo mais parcimoniosa. Seu cladograma representa
conjuntos alinhados de areas onde dicotomias terminais representam duas areas entre as

quais ocorreu o intercambio biotico mais recente) (Morrone & Crisci, 1995).

Estes métodos podem ser integrados para resolver diversos problemas de uma

unica abordagem biogeografica, como por exemplo: reconhecer homologia espacial



(panbiogeografia), identificar areas de endemismo (PAE), e a formular hip6teses sobre

as relacOes entre as areas (biogeografia cladistica) (Morrone & Crisci, 1995).

1.2.2. Parsimony Analysis of Edemism (PAE)

A PAE foi desenvolvida por Rosen (1988) com a finalidade de identificar a
relacdo histdrica entre sitios arqueoldgicos e permite construir cladogramas a partir de
matrizes presenca-auséncia de taxons (Rosen, 1988; Craw, 1989; Morrone, 1994,
Escalante & Morrone, 2003). E também conhecida como “Analise Parcimoniosa de
Endemicidade” (Lowenberg-Neto & Carvalho, 2004), “Anélise de Simplicidade de
Endemismo” (Crisci et al., 2000), e “Analise Parcimoniosa de Distribui¢des de

Espécies” (Trejo-Torres & Ackerman, 2001).

Sua execucdo segue os passos (Fig.1): (a) desenhar quadriculas no mapa da
regido a ser analisada, considerando apenas aquelas onde ha ao menos uma espécie; (b)
construir uma matriz de dados onde as colunas representam as espécies e as linhas
representam as quadriculas, atribuir o valor “1” (apomorfia) se a espécie estiver
presente e “0” (plesiomorfia) se ausente, e inserir uma quadricula hipotética codificando
“0” em todas as colunas para enraizar o cladograma. Realizar a andlise parcimoniosa da
matriz de dados; (c) marcar na arvore mais parcimoniosa os clados sustentados por no
minimo duas sinapomorfias (espécies exclusivas), sobrepor no mapa as quadriculas dos
clados identificados, e listar as espécies endémicas. Com o tempo, o método sofreu
adaptacdes para melhor adequacéo aos dados e objetivos proposto, e Crisci et al. (2000)
distinguiram trés variedades da PAE: com base em localidades (Rosen, 1988), em areas

de endemismo (Craw, 1989) e em quadriculas (Morrone, 1994).

1.2.3. Dados de registros bioldgicos

A biogeografia tem sofrido grandes avancos no desenvolvimento de teorias e
métodos e no crescente uso de novas tecnologias nas analises espaciais dos padrdes de

biodiversidade como os SIGs, a cartografia digital, as imagens de satélite e, de forma
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particular, algumas organizacGes tém disponibilizado dados de distribuicdo dos
organismos online, como o Global Biodiversity Information Facility (GBIF), uma
organizacdo governamental que incentiva 0 acesso gratuito e aberto a dados de
biodiversidade, através da Internet envolvendo uma rede global de paises e organizacbes

(http://www.gbif.org/), uma iniciativa apreciavel, que facilitou as pesquisas em

biogeografia por melhorar a acessibilidade aos registros bioldgicos, que séo a unidade
fundamental na identificacdo de areas de endemismo (Escalante, 2009). Igualmente,
faz-se referéncia a algumas organizacbes envolvidas com conservacdo da

biodiversidade (http://www.natureserve.org/infonatura/; http://www.

iucnredlist.org/initiatives/mammals/description/download gis data) bem como a

Comision  Nacional para el Conocimientoy Uso de La Biodiversidad

(http://www.conabio.gobh.mx/ informacion/mamiferos/doctos/presentacion.html).

1.3. MAMIFEROS

1.3.1. Quem sé&o?

Os mamiferos formam um grupo de vertebrados composto por 5500 espécies
reunidas em 1062 géneros, 153 familias e 29 ordens (Wilson & Reeder, 2005). Dentre
as caracteristicas que os identificam, a presenca de pelos no corpo e a producdo de leite
para a prole sdo as mais marcantes. Possuem uma complexa diversidade de histdrias de
forma de vida e tamanho: os menores mamiferos pesam menos de 3g (musaranhos e
morcegos), € 0 maior, a baleia azul, pode pesar 160.000 kg (Myers et al., 2012); um
lobo pode percorrer mais de 1000 km, enquanto que o rato-toupeira pelado
(Heterocephalus gaber) nunca afasta-se de sua toca; o gamba (Didelphis virginiana)
gera ninhadas de até 27 filhotes, enquanto o orangutango, apenas um. Nenhum aspecto
dessas vidas variadas é aleatorio — sdo diversos, mas ndo desordenados. Cada individuo
maximiza o seu potencial as oportunidades, na competi¢cdo com outros de seu tipo, para
deixar descendéncia variavel (Macdonald, 1984). Uma caracteristica especialmente
frequente em mamiferos é que, até mesmo individuos da mesma espécie se comportam
de forma diferente, dependendo das circunstancias a que sdo submetidos (tamanho da

prole, socialidade, entre outros.) (Macdonald, 1984).


http://www.gbif.org/
http://www.natureserve.org/infonatura/
http://www.conabio.gob.mx/%20informacion/mamiferos/doctos/presentacion.html
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1.3.2. Onde vivem?

Na sua historia de vida, os mamiferos desenvolveram caracteristicas que 0s
permitiu explorar uma grande variedade de nichos ecoldgicos, evoluindo para
morfologias que lhes permitiu locomover-se de forma eficiente (voar, ratejar, nadar,
cavar, saltar) e tirar proveito de estilos de vida diferentes (Vaughan et al., 2000).
Mamiferos podem ser encontrados em todos os continentes, em todos 0s oceanos, e em
muitas ilhas oceanicas do mundo (Vaughan et al., 2000). Os mamiferos habitam cada
bioma terrestre, de desertos a florestas tropicais até calotas polares. Muitas espéecies sao
arboricolas, vivendo principalmente no dossel da floresta. Muitos sdo parcialmente
aquatico, vivendo perto de lagos, cdrregos, ou praias (ex.: lontras). Baleias e golfinhos
(cetaceos) e peixes-boi (sirenios) sdo totalmente aquaticos, e podem ser encontrados em

todos os oceanos do mundo, e em alguns rios (Vaughan et al., 2000).

1.3.3. Alimentacao

Os mamiferos comem VAarios tipos de organismos: podem ser carnivoros (ex.: a
maioria das espécies da ordem Carnivora), herbivoros (ex.. Perissodactyla,
Artiodactyla) ou onivoros (ex.: muitos Primates). Mamiferos comem invertebrados e
vertebrados, hortalicas, frutas, néctar, folhas, madeira, raizes, sementes ou fungos
(Myers et al., 2012).

1.3.4. Estado de conservacao

A exploracdo excessiva, a destruicdo e a fragmentacdo do habitat, a introducéo
de espécies exoticas, e outras pressdes humano-relacionadas sdo ameacas aos
mamiferos no mundo. A Unido Internacional para Conservacdo da Natureza e dos
Recursos Naturais (IUCN) listou cerca de 1000 espécies (aproximadamente 25% de
todos os mamiferos conhecidos), com algum risco de extincdo (Myers et al., 2012).
Vérios fatores podem contribuir para a vulnerabilidade de uma espécie: espécies
naturalmente raras ou as que exigem uso de grandes territorios podem estar em risco
devido a perda e fragmentacdo de habitat; espécies vistas pelos humanos como
“ameaca”, animais domésticos, ou culturas podem estar sendo conduzidas a extirpagao;

espécies selvagens exploradas como um recurso (ex.: pela sua carne ou pele) estdo
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frequentemente sendo empobrecidas para niveis criticamente baixos (Vaughan et al.,
2000).

1.4. AREAS DE ENDEMISMO X NIVEIS HIERARQUICOS

1.4.1. Organizacao biologica

No intuito de compreender a organizacao e relacdo historica dos organismos no
planeta, muitos trabalhos vém sendo desenvolvidos em Biogeografia histérica. Com
base em trabalhos que identificaram e discutiram padrdes biogeogréaficos para classificar
a superficie terrestres (Buffon & Candolle apud Escalante, 2009; Morrone, 1994; entre
outros), Escalante (2009) discute sobre a organizacdo da natureza na formacdo de
sistemas hierarquicos. Em seu trabalho, argumenta sobre a necessidade de se estabelecer
categorias hierarquicas para a classificacdo das areas de endemismo, partindo da idéia
de as regionalizacbes biogeograficas — sistemas hierarquicos — equivalem a hierarquia
taxonémica, e que as areas sdo categorizadas pela sua biota. Sendo assim, cada nivel ira
agrupar os niveis hierarquicos seguintes com quem compartilhar caracteristicas, onde
um reino agrupa uma ou mais regides, uma regido agrupa um ou mais dominios, e um
dominio, uma ou mais provincias (fenébmeno de envolvimento das areas de endemismo
— Espinosa et al., 2001). Esta proposta envolve ndo s6 a identificacdo de unidades
biogeograficas homdélogas como também a nomeacdo delas assumindo que existem
quatro categorias hierarquicas, sendo a menor delas a provincia e que, dependendo da
necessidade, podem ser criadas novas categorias a partir destas (subregido,

subprovincia, etc.) (Escalante, 2009).

1.4.2. International Code of Areas Nomeclature (ICAN)

Devido a diversidade de nomes que surgiu para descrever as areas de
endemismo e a falta de padronizacédo dos termos Ebach et al., (2008) fundamentados em

outros codigos de nomenclatura taxondmica e de areas paleontoldgicas, publicaram a
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obra “On the International Code of Area Nomeclature (ICAN)” ressaltando que o mais
importante na nomeagdo de uma area biogeografica € relacionar “nome” e “localidade-
tipo” a um diagnostico, que pode ser um mapa biogeografico detalhado (descrigcdo
detalhada da area com uma lista dos taxons endémicos e um pouco de fatores
climéticos), ou entdo uma série de coordenadas geograficas, e que tudo seja publicado
em um periodico com revisdo por pares em um (Ebach et al., 2008). O codigo esta
composto por trés secdes com seus respectivos artigos, onde a se¢ao “A” refere-se aos
objetivos, intencdes e excecdes do codigo, a se¢ao “B” sobre sua manutencao, e a “C”
sobre as regras de nomenclatura (Ebach et al., 2008). Esse artigo foi alvo de criticas
(Zaragueta-Bagils et al., 2009) e defesas (Parenti et al., 2009) e atualmente € a fonte

mais completa que trata desta questéo.

1.5. CARACTERISTICAS BIOGEOGRAFICAS DO NOVO MUNDO

1.5.1. Biogeografia

O Novo Mundo corresponde as trés Américas e biogeograficamente compreende
as Regides Neartica, Neotropical e Andina. A Regido Neartica estd no Reino Holartico
(paleocontinente da Laurasia que inclui também a Regido Paleartica — Europa, Asia ao
norte da cordilheira do Himalaia, Africa ao norte do Saara, e Groenlandia) (Morrone,
1999, 2001b, 2006) e compreende as areas frias temperadas da América do Norte
(Alaska, Arquipélago artico, Canada, EUA e norte do México) (Morrone, 2001a, 2002).

A Regido Neotropical compreende os tropicos das Ameéricas estendendo-se do
centro do México até o centro da Argentina, incluindo a Florida e Indias ocidentais e
excetuando a area andina (Morrone, 1999, 2001b, 2002). Pertence ao Reino
Holotropical que inclui também parte da Africa, 0 sudeste asiatico e noroeste da
Australia (respectivamente as regides Afrotropical, Oriental e Tropical Australiana)
(Crisci et al., 1993; Morrone, 1996, 2002).

A Regido Andina esta no sul da América do sul abaixo dos 30° de latitude sul.
Estende-se pela Cordilheira dos Andes no norte desta latitude na Puna e no Paramo do
extremo norte andino (Morrone, 2001a). Essa regido pertence ao reino Austral , o qual



14

compreende as areas temperadas da América do Sul, Australasia, sul da Africa e
Antértida (Morrone, 1999). Com um clima predominantemente temperado, sao
reconhecidos habitats de terras abertas, com grande extensdo de campos, estepes e
desertos; matas e charnecas s@o encontradas apenas no sul do Chile e da Argentina
(Morrone, 2001a).

Muitos trabalhos vém sendo desenvolvidos no Novo Mundo a fim de melhorar a
compreensdo dos seus padrdes biogeogréaficos, principalmente por ser uma &rea que
sofreu mudancas geoldgicas, ecologicas e evolutivas determinantes nos processos de
dispersdo e adaptacdo de seus organismos (Lavina & Fauth, 2010). Estudos no México
tém mostrado para 0 Novo Mundo caracteristicas de uma zona de transicéo, e a precisao
do limite atual entre as biotas do norte (Regido Neértica) e do sul (Regido Neotropical)
vem sendo bastante discutida (Morrone & Marquez, 2001; Escalante et al., 2003, 2004;
Morrone, 2005. Escalante et al., 2007; Coentras-Medina et al., 2007; Morrone, 2010).
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Capitulo

A sequir, € apresentado o artigo a ser submetido para publicacdo no
Journal of Biogeography. As normas de formatacao exigidas pela revista
estdo nos Anexos.
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RESUMO

Objetivo Identificar as areas de endemismo para mamiferos terrestres do Novo

Mundo, e investigar os fatores biogeograficos e metodolégicos envolvidos neste

endemismo.
Localizagdo Novo Mundo.

Métodos Com dados de distribuicio geografica da IUCN, realizamos uma PAE com
todos os mamiferos excluindo as ordens Sirenia e Cetacea. Testeamos quadriculas de 1°
e 2°, com todos os mamiferos ndo aquaticos e com apenas terrestres (sem morcegos),
com todas as quadriculas e removendo as ilhas, e dobrando o peso para surgimento do
tdxon (caractere) ou mantendo peso igual para todos os estados de caracteres.
Aplicamos algoritmos de parcim6nia com o TNT (New Technology Search) usando em
cada matriz o melhor nivel de busca reconhecido em testes preliminares (encontrou a
melhor resolucdo de arvore), e identificamos a melhor arvore: a mais curta, e com
indice de Consisténcia (IC) e de Retencdo (IR) mais altos. Listamos os clados com
valores de bootstrap > 75 e com no minimo duas sinapomorfias auténticas, e
reconhecemos no mapa as areas de endemismo.

Resultados Buscando a arvore mais parcimoniosa com todas as matrizes do Novo
Mundo, com quadriculas de 1° e 2°, removendo os taxons de ampla vagilidade ou néo,
excluindo as ilhas ou ndo, em todos os niveis de buscas testados a melhor arvore foi
encontrada com quadriculas de 2° removendo os morcegos, incluindo as ilhas e ndo
alterando o peso dos estados dos caracteres (NM2°Terrestres) tendo IC = 0,13 e IR =
0,87. Identificamos oito areas de endemismo representando as trés Ameéricas,
predominantemente na latitude tropical, em florestas de altas altitudes, com 32 espécies

endémicas representando as ordens Rodentia, Soricomorpha, Lagomorpha, Carnivora,
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Artiodactyla e Primates. Trés espécies estdo classificadas como “dados deficientes” pela
IUCN e decidimos ndo assumir serem espécies endémicas. As outras, 27 sdo pequenos e
duas de médio porte.

Principais conclusdes Mamiferos podem explorar varios nichos ecoldgicos, porém,
nas areas de endemismo no Novo Mundo percebemos que fatores ecoldgicos,
geograficos ou evolutivos devem interferir na distribuicdo de alguns taxons, formando
as areas de endemismo, pois existe uma forte relacdo dos mamiferos endémicos do
Novo Mundo com o habitat e o relevo das areas. Reconhecemos que a quantidade e
qualidade dos dados (tamanho e nimero das quadriculas, e excesso de quadriculas com
mesma composicao) influenciam os IC e IR da arvore, e possivelmente o excesso de
taxons que ocorrem em muitas células interfira no arranjo da arvore mais parcimoniosa
desvalorizando o bootstrap dos ramos e consequentemente prejudicando a identificagéo

das éareas de endemismo.
Palavras-chave TNT, IUCN, éareas de endemismo, New Technology Search,

quadriculas, repesagem.

INTRODUCAO

As espécies, entidades bioldgicas, sdo unidade fundamental nos estudos
biogeograficos, pois elas surgem ao acaso em um momento e em um ponto geografico
(Croizat, 1964). Quando identificamos que ela tem sua distribuicdo restrita a uma
pequena &rea geografica a chamamos “espécie endémica” e se reconhecermos uma
distribuicdo congruente e ndo aleatéria de mais de uma espécie chamamos a area em
questdo de area de endemismo. O reconhecimento de areas de endemismo é essencial
para entender a evolucdo espago-temporal (Platnick, apud Morrone, 1994).

Existem diversos métodos para investigar padrdes biogeograficos. A Analise
Parcimoniosa de Endemismo (PAE) é um método de biogeografia historica usado para
classificar as areas por seus tdxons compartilhados, analogos a caracteres, de acordo
com a solucdo mais parcimoniosa. Seu cladograma representa conjuntos alinhados de
areas onde dicotomias terminais representam duas areas entre as quais ocorreu o
intercambio bidtico mais recente (Morrone & Crisci, 1995). A PAE consegue identificar
areas de endemismo usando grande volume de dados executando algoritmos especificos

para isso. Dentre os programas que executam a PAE, o TNT é o mais indicado para
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fazer busca de areas de endemismo com grandes matrizes de dados chegando a
resultados em um reduzido tempo computacional (Goloboff, 1999).

Quanto mais atualizada e completa for a amostragem, melhor serd a
identificacdo das homologias biogeograficas. Algumas organizacbes tém

disponibilizado dados de distribuicdo dos organismos online (http://www.gbif.org/,

http://www.natureserve.org/infonatura/, http://www.
iucnredlist.org/initiatives/mammals/description/download gis data, http://
www.conabio.gob.mx/ informacion/mamiferos/doctos/presentacion.html), uma

iniciativa aprecidvel, que facilitou as pesquisas em biogeografia por melhorar a
acessibilidade aos registros biologicos, que sdo a unidade fundamental na identificacdo
de areas de endemismo (Escalante, 2009).

A identificacdo de areas de endemismo é importante para se tracar estratégias
de conservacdo da biodiversidade, pois espécies de distribuicdo restrita sdo mais
suscetiveis a extincdo quando ha perda de habitat (Wund & Myers, 2005). A Unido
Internacional para Conservacdo da Natureza e dos Recursos Naturais (IUCN) listou
aproximadamente 25% de todos os mamiferos conhecidos com algum risco de extingdo
(Wund & Myers, 2005). Esse grupo consegue explorar uma grande variedade de nichos
ecoldgicos, gracas as caracteristicas que seus taxons desenvolveram durante a sua
historia de vida (Macdonald, 1984). Os mamiferos habitam cada bioma terrestre, de
desertos a florestas tropicais até calotas polares. Muitas espécies sdo arboricolas,
vivendo principalmente no dossel da floresta. Muitos sdo parcialmente aquaticos,
vivendo perto de lagos, cdrregos, ou praias.

Para identificar as areas de endemismo dos mamiferos terrestres no Novo
Mundo, e investigar os fatores biogeograficos e metodolégicos envolvidos neste
endemismo, realizamos uma PAE usando todas as espécies de mamiferos terrestres e

quadriculas.

MATERIAIS E METODOS

Usamos PAE para detectar areas de endemismo dos mamiferos do Novo
Mundo usando quadriculas como unidades geogréaficas e espécies como homologias,
seguindo algumas etapas (Morrone & Escalante, 2002; Lowenberg-Neto & Carvalho,
2004):


http://www.gbif.org/
http://www.natureserve.org/infonatura/
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(1) Dados de distribuicio das especies

Os mapas de distribuicdo dos mamiferos do Novo Mundo foram obtidos do site
da IUCN (IUCN, 2008) em shapefiles, na forma de poligonos, e foram visualizados
com o GIS Arcview®3.1 (ESRI, 1999). Estes mapas de distribuicdo foram feitos
durante uma série de workshops promovidos pela IJUCN com especialistas de cada
regido e grupo taxondmico. Durante estes workshops, cada mapa de distribuicdo foi
revisto individualmente e eventualmente modificado por cada especialista que tivesse
dados adicionais. Assim, podemos considerar que reflita, de maneira fidedigna, o
conhecimento existente acerca da distribuicdo de cada espécie no momento da sua
criagdo. Como estamos trabalhando em uma escala continental, acreditamos que
pequenas diferencas nos limites das distribuicbes ndo afetardo sobremaneira os
resultados. Excluimos do banco de dados as espécies das ordens Sirenia e Cetacea
restringindo o estudo aos mamiferos que usam os continentes como principal habitat
(Fig.2). Visualizando as areas de distribuicdo das espécies, dividimos o mapa do Novo
Mundo em quadriculas de 1° latitude-longitude e listamos as espécies presentes cada
uma (Fig.1.a).

(2) Construcéo das matrizes

A lista de especies por quadricula foi convertida em uma matriz binaria de
quadriculas (linhas) por espécies (colunas), codificando “1” para a presenca e “0” para a
auséncia da espécie na quadricula. Considerado a presenca um caréater derivado (Mdiller,
apud Morrone, 1994), acrescentou-se uma linha codificando “0” para todas as colunas,
para enraizar o cladograma (Fig.1.b). Esta matriz, “NMI1°Completo”, reuniu 1745
espécies e 5514 quadriculas e dela derivamos outras cinco matrizes: NM2°Completo
(correspondendo a quadriculas de 2x2°), NM1°Terrestres (removendo 0S morcegos),
NM2°Terrestres, NM1°TerrestresS/Ilhas (exclusivamente quadriculas continentais) e
NM1°CompletoS/Ilhas. O numero de epécies e quadriculas de cada matrizes esta

apresentado na tab.1.
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(3) Execucdo das Analises

As matrizes foram analisadas com algoritmos de parciménia no TNT, versao
beta (Goloboff, 1999) procurando-se a menor &rvore para cada matriz. O TNT estima
parametros de busca adequados a cada conjunto de dados. Na busca New Technology
Search (NTS) foram usados os algoritmos Sectorial searches (SS), Tree-drifting (TD) e
Tree fusing (TF). O SS seleciona de diferentes setores da arvore para reanalisa-los com
sequéncias de RAS (random addition sequence) e TBR (tree bisection reconnection),
selecionando-os de duas formas: aleatoriamente (RSS) e com base em um consenso
(CSS) salvando a solucéo de arvore mais curta. O TD perturba 0s caracteres por aceitar
solucdes de arvores sub-Gtimas a partir de um célculo de probabilidade de aceitacao.
Com essas arvores sub-Gtimas evita que a busca fique retida em picos e vales (6timos
locais) (Goloboff, 1999), difundindo a amostragem dentro do campo de possibilidades
de arvores. O TF faz troca de ramos com mesma composicao entre arvores diferentes
usando as arvores mais curtas encontradas no SS e TD. Aleatoriamente é feita a selecao
do clado e o seu posicionamento na outra arvore, retendo sempre a arvore mais curta.
Ao final, busca chega a um menor tamanho de arvore.

Testamos com o comando NTS alterando o nivel da intensidade da busca, que
varia entre 1 e 100 sendo o 1 a busca mais leve e 100 a mais exaustiva, usando
intervalos de cinco para chegar ao nivel mais adequado a cada matriz: o que encontrasse
a arvore menor e com mais alto indices de consisténcia (IC) e de retencdo (IR). Quando
a busca chegava a mais de uma arvore igualmente mais parcimoniosa, eram geradas
arvores de consenso estrito e de consenso da maioria (75%). Comparando as arvores
salvas nos teste e identificamos o nivel que gerou a melhor arvore para cada matriz
(Tab.1).

Comparamos a melhor arvore das matrizes NM1°Completo e NM2°Completo,
a fim de perceber a influéncia do tamanho da quadricula nos resultados da analise.

Tentando detectar a influéncia da vagilidade dos taxons nos resultados da
analise, comparamos a melhor arvore das matrizes NM2°Completo e NM2°Terrestres.

Como a biogeografia de ilhas tem aspectos peculiares, diferindo da
biogeografia continental, comparamos a melhor arvore das matrizes NM2°Terrestres
(sendo amostradas todas as quadriculas onde ha mamiferos terrestres) com a
NM2°TerrestresS/1lhas (sendo excluidas as quadriculas situadas em ilhas, considerando

apenas aquelas exclusivamente continentais).
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Em uma PAE, a presenca da espécie significa evolutivamente um “carater
derivado” (conceito associado a processos evolutivos como dispersdo e vicariancia).
Logo, o surgimento de um caractere torna-se mais informativo do que o seu
desaparecimento (que neste caso representa uma auséncia da espécie na quadricula e
pode ser simplesmente devido a amostragem incompleta). Determinando o
“surgimento” como o melhor estado de variacdo do caractere, testamos a matriz
NM2°Terrestres dobrando o0 peso dos caracteres que variam de 0—1

(presenca/surgimento).

(4) Identificacdo das areas de endemismo

Dentre todas as matrizes testadas, escolhemos apenas uma para a descri¢do das
areas de endemismo dos mamiferos do Novo Mundo: aquela cuja &rvore apresentou
melhor comprimento, IC e IR. Em uma analise filogenética, os IC e IR refletem
respectivamente o grau de homoplasias e sinapomorfias de uma arvore. Logo, €
recomendavel priorizar as arvores com altos valores destes indices.

Nela identificamos os ramos com valores de bootstrap > 75 e com pelo menos
duas espécies endémicas (Tab.2 e fig.3). Listamos as sinapomorfias destes nds e em
seguida, marcamos os clados no mapa do Novo Mundo como areas de endemismo
(Tab.2 e fig.4).0Obtivemos as informac6es de habitat, habito e categoria de conservacao
de cada espécie endémica na pagina da IUCN (Tab.3), e revisamos na literatura a
geomorfologia das areas e a equivaléncia destas com areas de endemismo descritas em
outros trabalhos (Tab.4).

RESULTADOS

Na analise com todos os mamiferos usando quadriculas de 1° (NM1°Completo)
a melhor arvore apresentou IC = 0,067 e IR = 0,933. Analisando com quadriculas
maiores (NM2°Completo), reconhecemos um aumento no IC para 0,118, apesar de
ainda ser baixo, e leve diminui¢do do IR para 0,883, ainda assim continuando muito
bom. Analisando as matrizes de 1° e 2° sem morcegos, € percebemos resultados
semelhantes aos obtidos usando todos os mamiferos: com 2° os IC sdo melhores e IR

mesmo abaixando, continuam bons (Tab.1).
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Quando comparamos as Aarvores NM2°Completo e NM2°Terrestres
identificamos que os valores dos IC e IR ndo foram tdo diferentes entre as analises, mas
0 IC foi um pouco mais alto (IC = 0,133) na analise sem morcegos (Tab.1).

Com relacdo as ilhas, ndo houve diferenca significativa entre as PAEs com e
sem ilhas, tanto usando todos os mamiferos como sem morcegos (Tab.1).

Testando a matriz NM2°Terrestres com peso do surgimento do caractere = 2 e
outra matriz com peso = 1 para todos os estados dos caracteres, percebemos que além
dos resultados ndao serem melhores do que aqueles encontrados com peso igual, a
anélise aumentou o tempo computacional em aproximadamente 500x (Tab.1).

A arvore que apresentou melhores IC e IR e bom comprimento foi aquela gerada
usando a matriz NM2°Terrestres, incluindo todas as ilhas e sem alterar o peso dos
estados de caracteres. A busca reteve apenas uma arvore mais parcimoniosa (Tab.1).
Dela foram identificados os ramos com valores de bootstrap > 75 e com pelo menos
duas espécies endémicas (sinapomorfias auténticas) (Tab.2).

Ao todo, reconhecemos oito clados designados como clados A, B, C,D, E, F, G
e H, sendo o clado D uma &rea de endemismo inserida dentro da area E. As menores
unidades foram designadas como provincias biogeograficas e a area E, que é
hierarquicamente maior que a area D, foi designada como superprovincia biogeogréfica
de acordo com Escalante, (2009) (Figs. 3 e 4). Listamos 32 espécies endémicas com
representantes das ordens Rodentia (n = 22), Soricomorpha (n = 6), Lagomorpha (n =
1), Primates (n = 1), Carnivora (n = 1) e Artiodactyla (n = 1) (Tab. 3).

Reconhecemos os clados no mapa do Novo Mundo como areas de endemismo
(Figs. 3 e 4).

DISCUSSAO

Serdo discutidos os principais resultados sobre o indice de consisténcia e
guantidade de homoplasias encontradas nas arvores reconhecidas como mais
parcimoniosas, e a relacdo dos taxons endémicos com a geografia e vegetacao do habitat
de cada éarea.

Na busca da arvore mais parcimoniosa, percebemos que em todas as analises no
Novo Mundo, com quadriculas de 1° e 2°, removendo os tdxons de ampla vagilidade ou

nao, excluindo as ilhas ou ndo, em todos os niveis de buscas testados ndo encontramos
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IC maiores que 0,13. E comum em trabalhos que usam um grande volume de dados n&o
ser identificado os IC e IR, possivelmente por causa do valor muito baixo (Luna-Vega
& Morrone, 2001; Morrone & Escalante, 2002; Escalante & Morrone, 2003; Sanchez-
Gonzaélez et al., 2008). E possivel que o alto nimero de homoplasias seja consequéncia
da grande quantidade de dados analisados, pois quando testadas matrizes com maiores
quadriculas e menos tdxons o IC aumentava. Casos de reversGes de estados de
caracteres (indicativos de homoplasias) podem ser tratados biogeograficamente como
indicios de extincdo local do taxon, ou falta de amostragem local, ou ndo-dispersao da
espécie, ou até mesmo residuos da anélise.

No nosso caso, que trabalhamos com muitos dados e ha uma infinidade de
possibilidades de arranjos arvores e onde apenas uma se adequaria a realidade
biogeografica do Novo Mundo, é pouco provavel encontrar “a melhor arvore”, mesmo
fazendo uso de algoritmos que otmizam essa busca. Qualquer variacdo pontual da
distribuicdo dos taxons pode alterar o arranjo da arvore na busca de uma solucdo mais
parcimoniosa. Quanto maior o nimero de tdxons, maior a probabilidade de erro deste
tipo e é mais facil que haja reformulacdes da arvore ndo naturalmente verossimeis.
Nessa perspectiva, seria recomendavel remover da matriz aquelas espécies com “dados
deficientes” (quando comentado na avaliacdo dessa espécie que dados deficientes se
refira a distribuicdo), que néo refletem com veracidade a biogeografia do Novo Mundo.

Por que poucas areas de endemismo foram identificadas? Por que os nds que
agrupam biomas, dominios e regides biogeograficas ndo tiveram um bootstrap
significativo para ser considerada uma area de endemismo? Acredito que uma discussao
metodoldgica pode responder essas perguntas: Analises de parcimdnia com muitos
taxons (quadriculas) permitem gerar muitas possibilidades de topologias e
comprimentos de arvore porque essa busca usa o0 TBR como ferramenta basica para
troca de ramos, onde 0 nimero de rearranjos é o cubo do nimero de quadriculas (neste
caso, 15343 = 3,61.10%) (Goloboff, 2002). Se o niimero de topologias possiveis é muito
elevado, o numero de arvores retidas também precisa ser elevado para que a analise
reconheca padrdes biogeograficamente coerentes. E possivel que em nossas analises a
amostragem néo represente seguramente a totalidade das arvores possiveis, e por isso,
ndo se identifiqguem muitos ramos com alta frequéncia na arvore final (os valores de
bootstraps foram muito baixos na maioria dos ramos da arvore de consenso).
Conseguimos identificar uma identidade biogeografica nos clados maiores (regides,

biomas, provincias...), mas essas regionalizacdes biogeograficas ndo sdo aceitas como
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areas de endemismo porgue na arvore de consenso gerada a partir das arvores retidas
ndo se reconhece uma frequéncia boa o suficiente (valores de bootstrap > 75) para
defini-las como areas de endemismo auténticas. Com o aumento do nimero de arvores
retidas ou a diminuicdo do numero de dados analisados é possivel que a busca encontre

padrdes mais consistentes.

Nas areas de endemismo reconhecidas com a PAE, houve uma predominancia
de espécies endémicas de tamanho corporal pequeno: Na Provincia “A”, no norte da
Venezuela, as espécies endémicas (Ichthyomys pittieri e Oryzomys caracolus) sao
pequenos roedores da familia Cricetidae (Rodentia), terrestres, noturnos e que preferem
viver em florestas; na Provincia “C”, no extremo norte dos Andes (Colémbia), quatro
espécies foram reconhecidas: Cryptotis colombiana e Cryptotis medellinia
(Soricomorpha, Soricidae), Handleyomys intectus (Rodentia, Cricetidae) e Olallamys
albicauda (Rodentia, Echimidae), e a excecdo de Olallamys albicauda, classificada
como “dados deficientes” (IUCN, 2008), todas séo de pequeno porte e estdo associadas
a areas agricolas; na Provincia “D”, na Cordilheira do Istmo em Costa Rica (Bridges,
1990), quatro espécies foram identificadas: Saimiri oerstedii (Primates, Cebidae),
Orthogeomys underwoodi (Rodentia, Geomyidae) e Heteromys oresterus (Rodentia,
Heteromyidae) e Sylvilagus dicei (Lagomorpha, Leporidae), todas associadas a florestas
umidas, ou proximas as margens de rios e regides costeiras, e a excecdo de Sylvilagus
dicei, com “dados deficientes” (IUCN, 2008), todas sdo de pequeno porte; na Provincia
“E”, na Depressdo e Cordilheira do Istmo também na Costa Rica (Bridges, 1990)
encontramos dez espécies: Oryzomys devius, Oligoryzomys vegetus, Reithrodontomys
creper, Reithrodontomys rodriguezi e Rheomys underwoodi (Rodentia, Cricetidae),
Orthogeomys  cherriei e Orthogeomys heterodus (Rodentia, Geomyidae),
Syntheosciurus brochus (Rodentia, Sciuridae), Cryptotis gracilis (Soricomorpha,
Soricidae) e Bassaricyon lasius (Carnivora, Procyonidae), todas sdo associadas a
florestas Umidas e montanhosas e, exceto Bassaricyon lasius, que esta classificada como
“dados deficientes” (IUCN, 2008), todas s&o de pequeno porte; na Provincia “H”, na
Bacia da Columbia em Woaoshington, EUA (Bally et al.,, apud Riddle, 1996),
identificamos que as espécies Spermophilus townsendii e Spermophilus washingtoni
(Rodentia, Sciuridae) sdo pequenos, vivem em vegetacdo arbustiva e comem vegetacao

herbacea e plantacGes. Entdo, desconsiderando as espécies classificadas pela IUCN
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como “dados deficiente”, essas areas sao sustentadas predominantemente por pequenos

mamiferos.

Em algumas provincias o habitat era a um fator comum as espécies endémicas,
podendo indicar que exerca forte influéncia no grau de dispersdo destes taxons: na
Provincia “F”, no Planalto Yucatan situado na Penisula de Yucatan (Bridges, 1990),
encontramos seis espéecies endémicas: Otonyctomys hatti e Peromyscus yucatanicus
(Rodentia, Cricetidae), Heteromys gaumeri (Rodentia, Heteromyidae), Sciurus yucatanensis
(Rodentia, Sciuridae) e Cryptotis mayensis (Soricomorpha, Soricidae) de tamanho pequeno, e
Mazama pandora (Artiodactyla, Cervidae) de médio porte e, o padréo que as condiciona
é a altitude; a Provincia “G”, nas Florestas montanhosas no sudestes do México (Valero,
2012), é conhecida biogeograficamente como Provincia de Chiapas (Arita et al., 1997;
Morrone, 2001; Escalante et al., 2003; Morrone, 2005; Cue-bdr et al., 2006; Escalante
et al., 2007), e as espécies endémicas identificadas, o roedor Peromyscus zarhynchus
(Rodentia, Cricetidae) e o Sorex sclateri (Soricomorpha, Soricidae), costumam habitar

florestas timidas montanhosas.

Mamiferos podem explorar varios nichos ecoldgicos, porém, nas areas de
endemismo no Novo Mundo percebemos que fatores ecoldgicos, geograficos ou
evolutivos devem interferir na distribuicdo de alguns taxons, formando as areas de
endemismo, pois existe uma forte relacdo dos mamiferos endémicos do Novo Mundo
com o habitat e o relevo das areas. Reconhecemos que a quantidade e qualidade dos
dados (tamanho e numero das quadriculas, e excesso de quadriculas com mesma
composicdo) influenciam os IC e IR da arvore, e possivelmente o excesso de tdxons que
ocorrem em muitas células interfira no arranjo da &rvore mais parcimoniosa
desvalorizando o bootstrap dos ramos e consequentemente prejudicando a identificacdo
das areas de endemismo. Acreditamos ser necessario incentivar o desenvolvimento e
aprimoramento das ferramentas tecnoldgicas atualmente implementadas para esse fim, e
afirmar que sdo louvaveis todas as iniciativas para de documentacdo de registros
bioldgicos e divulgacdo desses dados de distribuicdo, que sdo a principal ferramenta

para inferirmos sobre os padrées que refletem a histdria biogeografica de nosso planeta.
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Figura 1: Etapas da execucdo da Analise Parcimoniosa de Endemismo (PAE) segundo Morrone,
1994. (a) Dividir o mapa em quadriculas e inserir a distribuicdo dos taxons, (b) Montar uma matriz
binaria inserindo uma quadricula hipotética para enraizar o cladograma e rodar a andlise, e (c) Identificar

na arvore os clados com duas ou mais espécies endémicas e reconhecer as areas de endemismo no mapa.
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Figura 2: Numero de espécies usadas na PAE-NM2°Terrestres agrupadas

taxonomicamente por ordem (Wilson & Reder, 2005).
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(a)
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Figura 3. Cladograma da PAE com mamiferos terrestres do Novo Mundo,
usando quadriculas de 2° latitude-longitude: (a) Arvore completa; (b), (c) e (d)

Segmentos onde foram identificadas areas de endemismo.
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Figura 4. Representacédo das areas de endemismo reconhecidas no cladograma da PAE com os mamiferos terrestres do Novo Mundo
usando quadriculas de 2° latitude-longitude. As areas A, B, C, D, F, G e H que sdo hierarquicamente menores, classificam-se como provincias

biogeograficas, e a area E, que é hierarquicamente superior a area E, é classificada como superprovincia biogeografica (Escalante, 2009).
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Tabela 1. Descricdo do tamanho das matrizes analisadas, do nivel de busca que gerou a melhor arvore para cada matriz e os valores dos

indices de consisténcia (IC) e de retencédo (IR), scores (que refletem o tamanho da arvore), nimero de nos e duracdo da busca executada com o

New Technology Search. A repesagem dos estados de caracteres foi testada com a matriz NM2°Completo usando o comando Traditional Search

(TS) que encontra resultados mais rapido.

Matriz Espécies x Quadriculas Nie] el e IC IR | Scores da arvore | N° de nos Tempp o
(NTS) analise
NM2°Terrestres 1349 x 1534 20 0,133 |0,87 |10163 1532 00:01:24
NM1°Terrestres 1399 x 5511 20 0,072 0,92 19387 3425 00:15:00
NM2°Completo 1688 x 1535 45 0,118 |0,883 |14315 1533 00:05:51
NM1°Completo 1745 x 5514 15 0,066 |0,932 |26531 3663 00:20:03
NMZ1°CompletoS/ilhas 1745 x 5024 15 0,064 |0,93 |26712 3441 00:19:42
NMZ1°TerrestresS/ilhas 1399 x 5022 15 0,073 |0,925 |18870 3311 00:14:01
NMZ1°Terrestres 1399 x 5511 15 0,075 |0,924 |18632 3498 00:14:42
NM2°Completo (TS) 1688 x 1535 15 0,117 |0,882 |14420 1166 00:01:02
NM2°Completo (TS) - repesagem | 1688 x 1535 15 0,075 |0,902 |22485 1141 04:58:02
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Tabela 2. Lista das sinapomorfias dos nds com bootstrap > 75 e mais de uma espécie endémica: as areas de endemismo reconhecidas na

PAE-NM2°Terretres. Classificamos trés estados de sinapomorfia: I. Espécies que apareceram no né como sinapomorfias que variam do estado

1—0 (perda do caractere = auséncia da espécie); Il. Espécies que apareceram como sinapomorfias deste e de outros n6s ao longo da arvore

(homoplasias), variando do estado 0—1 (ganho do caractere = presenca da espécie); Ill. Espécies que apareceram apenas neste no, variando do

estado 0—1 (ganho do caractere = presenca da espécie).

Areade | N°do | Valor de Sinapomorfias do no e;\I é((::ii(zs
endemismo| noé | bootstrap | I. Sinapomorfias de delegdo | Il. Sinapomorfia homopléasica I11. Sinapomorfias auténticas end%micas
A 2158 |97 209 (1—0), 1075 (1—0) 663 (0—1) 663 (0—1), 749 (0—1) 2
B 2209 |75 - - 221 (0—1), 491 (0—1) 2

48 (0—1), 160 (0—1), 318 (0—1),
. . 372 (0—1), 414 (0—1), 423
c 2310 |90 (113i E)l) 1%%33?1280) %69887 (0—1), 723 (0—1), 725 (0—1),  |227 (0—1), 235 (0—1), 647 4
(1_)0)’ 1115 (1_)0)’ 937 (0—1), 1063 (1—0), 1094 (0—1), 1082 (0—1)
’ (0—1), 1105 (0—1), 1215 (0—1),
1286 (0—1)
317 (0—1), 436 (0—1), 1167
D 2425 |75 i 776 (0—1), 902 (0—1) (oﬁ(l), 12)21 (0—(>1) ) 4
65 (0—1), 231 (0—1), 750
E 2427 |96 i 24 (0—1), 908 (0—1), 992 (0—1), [(0—1), 794 (0—1), 890 (0—1), 10
1269 (0—1), 1283 (0—1) 901 (0—1), 910 (0—1), 1160
(0—1), 1163 (0—1), 1323 (0—1)
97 (0—1), 234 (0—1), 805
F 2479 |96 362 (1—0) 220 (0—1), 893 (0—1) (0—1), 863 (0—1), 1218 (0—1), |6
1297 (0—1)
G 2511 |80 1294 (1—0) 220 (0—1) 285 (0—1), 864 (0—1) 2
H 2877 |81 18 (1—0) 1284 (0—1), 1347 (0—1) 1319 (0—1), 1322 (0—1) 2
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Tabela 3. Lista das &reas de endemismo e da caracterizagdo do habitat acompanhada das espéecies endémicas de cada area e da respectiva

classificacdo taxondmica (Wilson & Reeder, 2005). Foi seguida a classificacdo de tamanho dos mamiferos de Rocha & Dalponte (2006),

indicando Pequeno: <1kg, Médio: > 1 kg. Quanto ao status de conservacdo (IUCN), essas espécies apresentaram as categorias: DD - dados

deficientes, MP - menor preocupacgdo, QA - quase ameacada, VU - vulneravel, PE - em perigo, e CP - criticamente em perigo.

Area de Espécie Familia Ordem Habito e Habitat (IUCN) SRR | STEe
endemismo guanto ao peso |(IUCN)
Noturna, terrestre e semi-aquatica, Pequeno
Ichthyomys pittieri CRICETIDAE RODENTIA ocorre em floresta alta e floresta (Emmons & VU
A montanhosa densa. Feer, 1997).
Noturna, terrestre, onivora, e € Pequeno (Wund
Oryzomys caracolus CRICETIDAE RODENTIA encontrada em floresta tropical g MP
N & Myers, 2005).
primaria.
Herbivora (folivora), terrestre e arborea,
habita florestas tropicais e subtropicais, Médio (Nowak
Plagiodontia aedium CAPROMYIDAE RODENTIA bem como areas rochosas. Sabe-se que 1999) " |PE
vive em afloramentos rochosos e se '
esconde nas fendas entre as rochas.
B Come insetos e aranhas encontradas no
solo e serapilheira. E principalmente P
; equeno
noturna, escondendo-se durante o dia (Macdonald
Solenodon paradoxus SOLENODONTIDAE | SORICOMORPHA | em fendas de rochas, arvores ocas ou 1984) ’ PE

tocas que escava. E encontrada em
florestas e ao redor das plantaces.
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Ja foi vista em floresta secundaria.

1999).

Area_de Espécie Familia Ordem Habito e Habitat (IUCN) © BRI DREER | S
endemismo guanto ao peso |(IUCN)
Terrestre, é encontrada em floresta Pequeno (Wund
Handleyomys intectus CRICETIDAE RODENTIA primaria imida de encosta, floresta d MP
s & Myers, 2005).
secundaria, lavouras e pastagens.
Olallamys albicauda ECHIMYIDAE RODENTIA Ocorre em floresta de bambu e as vezes | Médio (Nowak, DD
em floresta alta de montanha. 1999).
C Ocorre em floresta de montanha, perto Pequeno
Cryptotis colombiana SORICIDAE SORICOMORPHA | de plantag@es de pinheiros, floresta a MP
. (Nowak, 1999).
perturbada, e em campos agricolas.
E encontrado em floresta primaria e Pequeno
Cryptotis medellinia SORICIDAE SORICOMORPHA | secundaria, e em campos agricolas. E . MP
(Nowak, 1999).
qagada por Cerdocyon thous.
E mais abundante nos campos, e ocorre
Sylvilagus dicei LEPORIDAE L AGOMORPHA tambejm em moitas e florestas Umidas e | Médio (Nowak, DD
associada a ecossistemas de alta 1999).
elevagdo.
E um pouco frugivora e insetivora.
Prefere viver em florestas sazonalmente
inundadas, floresta da margem de rios, |Pequeno
Saimiri oerstedii CEBIDAE PRIMATES varzea e florestas secundérias. Usam (Emmons & VU
D todos os niveis da floresta, explorando | Feer, 1997).
principalmente a parte inferior do
dossel e sub-bosque.
L Pequeno
Orthogeomys underwoodi GEOMYIDAE RODENTIA Ocorre em florestas se_m|de0|du,as, (Emmons & MP
clareiras, e areas costeiras e agricolas.
Feer, 1997).
Ocorre em florestas montanhosas, com | Pequeno MP
Heteromys oresterus HETEROMYIDAE |RODENTIA muitas arvores caidas, e areas Umidas. | (Eisenberg,
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riachos frios em tempo chuvoso, e na
floresta das montanhas.

(Nowak, 1999).

Area_de Espécie Familia Ordem Habito e Habitat (IUCN) © BRI DREER | S
endemismo guanto ao peso |(IUCN)
Né&o se conhece seu habitat e ecologia, Médio (Nowak
Bassaricyon lasius PROCYONIDAE CARNIVORA mas presumi-se baseado no espécime- 1999) ' | DD
tipo, ocorrer em floresta montanhosa. '
Ocorre principalmente em planaltos e
Oryzomys devius CRICETIDAE RODENTIA I'OreSta mida. Acredita-se que coma | Pequeno MP
ungos micorrizicos arbusculares e seja | (Nowak, 1999).
dispersora de esporos.
Pode ser encontrada em Sub-montanhas | Pequeno MP
Oligoryzomys vegetus CRICETIDAE RODENTIA e florestas itmidas montanhosas, (Emmons &
principalmente em habitat de borda. Feer, 1997).
E principalmente terrestre, sendo
também apanhada em troncos ou galhos Pequeno
Reithrodontomys creper | CRICETIDAE RODENTIA DD, G OB [IEEEG05 02 SEMIUON | o bl
perto de riacho. Ocorre em floresta 1999)
montanhosa, areas montanhosas, '
floresta de borda e clareiras.
E nectarivora de Melastomes. Foi
encontrada em floresta iUmida serrana
. . . madura, e em pastagens na margem da | Pequeno MP
FErERlEnES FEETEnE) | CRICETIENE ORISR mata. Ja foi coletada em floresta tmida | (Nowak, 1999).
no chdo, em vegetacgdo rasteira, na
grama, € na borda da mata.
Come invertebrados aquaticos, e em
cativeiro comeu peixe. E encontrado ao Pequeno MP
Rheomys underwoodi CRICETIDAE RODENTIA longo de cdrregos desobstruidos,
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Area de

: Espécie
endemismo P

Familia

Ordem

Habito e Habitat (IUCN)

Classificacéo
guanto ao peso

Status
(TUCN)

Orthogeomys cherriei

GEOMYIDAE

RODENTIA

Ocorre na floresta de crescimento
secundario, capoeira e areas agricolas,
tanto na umidade como sazonalmente
na época seca. Na floresta priméria,
pode danificar colheitas (ex.: palmeiras

jovens, seringueira, banana, mandioca).

Pequeno
(Nowak, 1999).

MP

Orthogeomys heterodus

GEOMYIDAE

RODENTIA

Foi encontrada em areas agricolas,
estradas e clareiras. Escava tocas
formando um ninho central irradiando
tuneis para areas adjacentes onde
armazena alimentos, e conduz
excrementos. Os tuneis de alimentagdo
marcam montes na superficie do solo.
E mais ativa pela manha. E solitaria, e
cada casa tem cerca de 240 m? ndo
sobrepondo outras.

Pequeno
(Nowak, 1999).

MP

Syntheosciurus brochus

SCIURIDAE

RODENTIA

E encontrada em florestas midas
montanhosas, florestas sempre verdes,
de segundo crescimento, e nas bordas
de pasto.

Pequeno
(Nowak, 1999).

QA

Cryptotis gracilis

SORICIDAE

SORICOMORPHA

Pode ser encontrada em florestas

montanhosas de carvalhos e no Paramo.

Reproduz o ano todo.

Pequeno
(Nowak, 1999).

VU
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Area de
endemismo

Espécie

Familia

Ordem

Habito e Habitat (IUCN)

Classificacéo
guanto ao peso

Status
(IUCN)

Mazama pandora

CERVIDAE

ARTIODACTYLA

Pouco se sabe sobre a ecologia da
espécie. E uma generalista habitat
altamente adaptavel.

Médio

\4V)

Otonyctomys hatti

CRICETIDAE

RODENTIA

Ocorre em floresta de crescimento
secundario, semidecidua e decidua. E
altamente arbdrea. Em cativeiro é
noturna, e prefere sementes de frutas.

Pequeno
(Nowak, 1999).

MP

Peromyscus yucatanicus

CRICETIDAE

RODENTIA

Ocorre em floresta de crescimento
secundario, semidecidua e decidua. E
principalmente terrestre e foi capturada
no chéo ou sobre tronco e galhos baixos.

Pequeno
(Nowak, 1999).

MP

Heteromys gaumeri

HETEROMYIDAE

RODENTIA

Ocorre em floresta semidecidua, de
arbustos espinhosos, e de crescimento
secundario. E noturna, terrestre, foi
vista a transitar sob troncos caidos. E
solitaria, luta ferozmente em cativeiro,
indicando provavelmente manter
territdrio exclusivo no estado selvagem.

Pequeno
(Nowak, 1999).

MP

Sciurus yucatanensis

SCIURIDAE

RODENTIA

E diurna e, principalmente, arboricolas.
Ocorre em floresta decidua e perene,
bosques semi-aridos de carvalho de
pinheiros, e em vegetacdo secundaria.
Constroi ninhos com ramos e folhas em
galhos. Come frutas de bagas, nozes e
sementes, e na escasséz destes
alimentos, come flores, brotos, e ramos.

Pequeno
(Nowak, 1999).

MP

Cryptotis mayensis

SORICIDAE

SORICOMORPHA

Ocorre em planicie, arbusto seco
rasteiro, floresta decidua, e
sazonalmente em floresta verde seca.

Pequeno
(Nowak, 1999).

MP
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Peromyscus zarhynchus

CRICETIDAE

RODENTIA

Terrestre, geralmente é coletada no
ch&o perto de arvores de grande porte.
No periodo chuvoso ocorre em florestas
Umidas altas e em florestas de pinheiros
de carvalho; ocorre em floresta madura,
em crescimento secundario, em matagal
e em areas de transicdo. Abaixo de
1200 m restringe-se a floresta alta.

Pequeno

(Nowak, 1999).

VU

Sorex sclateri

SORICIDAE

SORICOMORPHA

Ocorre nas montanhas Umidas da
floresta tropical.

Pequeno

(Nowak, 1999).

CP

Spermophilus townsendii

SCIURIDAE

RODENTIA

E encontrada principalmente em
matagal deserto. Geralmente ocorre em
solos bem drenados, especialmente
aterros. Faz sistemas de tocas extensas.
Come principalmente vegetacao
herbacea e sementes, mas também
come partes arbustivas, plantacfes e
matéria animal. Pode subir arbustos
para forragear.

Pequeno

(Nowak, 1999).

\4V)

Spermophilus washingtoni

SCIURIDAE

RODENTIA

Ocupa estepe arbustivo no ecossistema
Bacia de Columbia. E mais abundante
em cobertura com grama alta, e em
solos profundos com baixa argila e
elevada silte. Os filhotes nascem em
uma toca subterranea. Tem uma
distancia de dispersdo média de 880 m
(alcance de até 3,5 km). Vivem
sozinhos ou em col6nias. Sdo predados
principalmente por Texugos. Comem
vegetacao herbacea (incluindo plantas
cultivadas), raizes, bulbos, sementes e
insetos.

Pequeno

(Nowak, 1999).

QA




Tabela. 4: Relacdo das areas de endemismo reconhecidas na PAE-NM2°Terrestres com as descritas em outros trabalhos e com aspectos

geomorfoldgicos da area.

Area de endemismo
(PAE-NM2°terrestres)

Area de endemismo semelhante
(na literatura)

Geomorfologia da area

A

Venezuela costeira (Morrone, 2001).

Cordilheira da Costa (Hilty, 2003).

B Hispanioloa (Morrone, 2001). Ilha no mar do Caribe, que retine Haiti e Republica Dominicana.

C - Extremo norte dos Andes, estd unido na porcao sul se separando ao
norte nas trés cordilheiras: ocidental, central e oriental.

D Istmo Panamaniano oeste (Morrone, 2001). Cordilheira do Istmo (Bridges, 1990).

E América central (Udvard, 1975). Depressao e cordilheira do Istmo (Bridges, 1990).

F Penisula Yucatan (Morrone, 2005). Planalto Yucatan (Bridges, 1990).

G Chiapas (Morrone, 2005). Florestas montanhosas (Valero, 2012).

H Grande bacia (Udvard, 1975). Bacia da Columbia (Bally et al., apud Riddle, 1996).
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CONCLUSOES

Apesar de exibir um padrdo hierarquico coerente com regionalizacdes biogeogréaficas
ja descritas em outros trabalhos de identificacdo de &reas de endemismo, apresentando
equivaléncia com biomas, acidentes geogréficos, tipo de vegetacdo e ecorregibes, nao foi
verificada sustentabilidade das areas como areas de endemismo auténticas, devido ao alto
grau de homoplasias da &rvore mais parcimoniosa identificada e a baixa frequéncia dos ramos
nas possibilidades de arvore analisadas (baixo valores de bootstrap). Acreditamos esse
excesso de homoplasias foi influenciado pela quantidade de tdxons que se repetem em muitas
celulas.

E possivel que haja mais areas de endemismo e espécies endémicas no Novo Mundo,
que estdo sendo obscurecidas tanto pela resolucdo ndo tdo boa da arvore identificada como
pela inclusdo de alguns taxons menos informativos, que podem causar confusées na resolucéao
da arvore durante a busca (de dados deficientes ou de ampla vagilidade).

Ainda assim, acredito que o0s niveis hierarquicos do cladograma reflitam
verdadeiramente as regionalizacdes biogeograficas para o continente, mesmo com valores de
bootstrap baixos nos ramos, por causa da semelhanca dos clados entre as andlises de
diferentes matrizes, e que no mapa eram situados nas regiGes biogeograficas ja reconhecidas
por outros autores.

PERSPECTIVAS

Realizar analise com menos “caracteres” (taxons) (ex.: usando todos os mamiferos a
nivel de familias ou ordens).

Revisar todos os taxons para testar uma matriz usando aqueles mais informativos,
testando os de vagilidade semelhante e retirando aqueles classificados pela IUCN como
“dados deficientes”.



