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INTRODUÇÃO 

Dentre as sete ordens de marsupiais existentes atualmente, três são encontradas na 

América do Sul: Paucituberculata Ameghino, 1894, compreendendo uma família 

(Caenolestidae) e três gêneros (Rhyncholestes, Caenolestes e Lestoros); Microbiotheriidae 

Ameghino 1887, com apenas uma família, Microbiotheriidae e um gênero monoespecífico, 

Dromicipos gliroides; e Didelphimorphia Gill, 1872, que apresenta maior diversidade dentre as 

ordens de marsupiais neotropicais com uma família (Didelphidae) constituída de 95 

espécies classificadas em 19 gêneros (Springer , Kirsch et al., 1997; Gardner, 2008), entre 

eles o gênero Caluromys. 

 

O gênero Caluromys 

Caluromys, proposto por Allen (1900) com agrupamento dos gêneros Sarigua e 

Philander (considerados por ele como sinônimos de Didelphis) é classificado na família 

Didelphidae e subfamília Caluromyinae, da qual também faz parte o gênero Caluromysiops 

Sanborn, 1951 (Voss e Jansa, 2009). Este gênero compreende dois subgêneros e três 

espécies: Caluromys Allen, 1900 representado por Caluromys philander e Mallodelphys Thomas, 

1920, constituído por Caluromys derbianus e Caluromys lanatus (Voss e Jansa, 2009).  

Os membros do gênero são caracterizados pela pelagem lanosa, cauda preênsil, 

olhos grandes e uma faixa de pêlos escura localizada no meio do rostro que segue do 

focinho até acima da linha dos olhos (Bucher e Hoffmann, 1980). São arborícolas, 

noturnos (Goodwin, 1946; Emmons e Feer, 1997) e é considerado um dos mais frugívoros, 

tendo frutos como componente mais presente em sua dieta (Astúa De Moraes, Santori et 

al., 2003). 
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O monofiletismo do gênero e a posição basal aos demais didelfídeos é sugerida e 

corroborada por diversos trabalhos com dados morfológicos (Creighton, 1984; Reig, 

Kirsch et al., 1987; Flores, 2009) e genéticos (Kirsch e Palma, 1995; Kirsch, Lapointe et al., 

1997; Burk, Westerman et al., 1999; Jansa e Voss, 2000; Voss e Jansa, 2009), mesmo que 

com algumas exceções (Tate, 1933; Patton, Reis et al., 1996).  

 Apesar do registro mais antigo do gênero Caluromys datar do início do Pleistoceno, 

há cerca de um milhão de anos (Marshall, 1982), os registros fósseis tanto de Caluromys 

derbianus quanto Caluromys lanatus são mais recentes, datados do fim do Pleistoceno e início 

do Holoceno, cerca de 10 mil anos atrás (Reig, Kirsch et al., 1987; Cartelle, 1999). No 

entanto, a datação fóssil de C. derbianus é controversa, pois é possivel que Reig et.al. (1987) 

tenham se equivocado em classificar Didelphis lanigera de Lagoa Santa – MG (Winge, 1893) 

como Caluromys derbianus ao contrário da classificação corrente como Caluromys lanatus 

(Gardner, 2008).  

A distribuição geográfica de Caluromys derbianus abrange desde o sul do México ao 

sul do Equador e norte do Peru (Bucher e Hoffmann, 1980; Brown, 2004) com localidade-

tipo no departamento Valle Cauca, Colômbia (Bucher e Hoffmann, 1980). Sete subespécies 

(com respectivas localidades-tipo) são reconhecidas para esta espécie, de acordo com 

Bucher e Hoffmann (1980): C. d. aztecus (Thomas, 1913; México), C. d. canus (Matschie, 

1917; Nicarágua), C. d. centralis (Hollister, 1914; Costa Rica), C. d. fervidus (Thomas, 1913; 

Guatemala), C. d. pallidus (Thomas, 1899; Panamá), C. d. nauticus (Thomas, 1913; Panamá)  e 

C. d. derbianus (Waterhouse, 1841; Colômbia). 

A distribuição geográfica de Caluromys lanatus é mais extensa, cobrindo do norte da 

Venezuela até o sul do Brasil, não sendo encontrado apenas no Chile, Uruguai e nordeste 

brasileiro (Cáceres e Carmignotto, 2006; Gardner, 2008). A localidade-tipo da espécie é 
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Caazapá, departamento de Caazapá – Paraguai (Cabrera, 1916). Ao longo da distribuição 

geográfica dessa espécie são reconhecidas quatro subespécies (Cabrera, 1958): C. l. cicur 

(Bangs, 1898; Venezuela), C. l. ornatus (Tschudi, 1845; Peru), C. l. ochropus (Wagner, 1842; 

Brasil) e C. l. lanatus (Olfers, 1818; Brasil).  

Gardner (2008) sugere que, com a avaliação dos espécimes e suas distribuições 

geográficas seja necessário o reconhecimento de mais duas subespécies: C. l. nattereri 

(Matschie, 1917; Brasil) – anteriormente considerada sinônimo de C. l. lanatus – e C. l. 

vitalinus (A. Miranda-Ribeiro, 1936; Brasil), classificado como sinônimo de C. l. ochropus. 

Essa quantidade de subespécies em ambas as espécies pode ser explicada devido à 

classificação taxonômica baseada em morfologia externa, que naturalmente apresenta 

variação geográfica nessas espécies (Thomas, 1913; Goodwin, 1942), como coloração do 

corpo (branco “pálido”, marrom claro, ferrugíneo avermelhado, cinza claro), da face (de 

branco “amarronzado” a branco “acinzentado”), do dorso (marrom, cinza ou 

avermelhado), da cauda (de cinza “esbranquiçado” a “pálido enferrujado”, região sem pêlos 

marrom ou cinza) e patas (branca, amarelada, branco “acinzentado”, cinza a avermelhado) 

(Thomas, 1888; 1899; Allen, 1904; Thomas, 1913; Hollister, 1914). 

 

Variação geográfica 

Estudos realizados com diversas ordens de mamíferos, de roedores (Gonçalves e 

Oliveira, 2004; Lessa, Gonçalves et al., 2005) e marsupiais (López-Fuster, Perez-Hernandez 

et al., 2000; Silva, 2005) a felinos (Mazák, 2010), sugerem que a morfologia craniana varia 

geograficamente em mamíferos e parece não ser relacionada à extensão de suas respectivas 

distribuições geográficas. 
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A morfometria geométrica também vem sendo utilizada em estudos biogeográficos, 

com resultados que confirmam a variação geográfica craniana em mamíferos (Mullin, Pillay 

et al., 2004; Oliveira, 2004; D'anatro e Lessa, 2006; Macholán, Mikula et al., 2008) e alguns 

que sugerem reavaliação taxonômica de algumas espécies (Monteiro-Filho, Monteiro et al., 

2002; Reis, Duarte et al., 2002b; a).  

 

Morfometria Geométrica 

As variações biométricas e suas relações com o desenvolvimento e evolução dos 

organismos há tempos fomenta estudos e discussões sobre a biodiversidade por pensadores 

e cientistas, desde Aristóteles a Darwin, chegando aos estudos atuais de filogeografia. 

Essas pesquisas sobre tamanho e forma e suas inter-relações foram impulsionadas 

em 1917 por D’Arcy Thompson, onde seu trabalho On growth and form (Thompson, 1917) 

apresentou uma teoria que traria mudanças importantes no modo de analisar 

morfometricamente os organismos. Ele propôs a utilização de grades que se deformariam 

de acordo com as mudanças na morfologia das estruturas, para analisar as variações de 

forma de um organismo (ou estrutura).  

A partir do final do século XX, os estudos morfométricos são divididos em dois 

grandes grupos: morfometria tradicional (ou linear) e morfometria geométrica.  

A morfometria tradicional usa distâncias métricas entre estruturas homólogas. Essas 

distâncias lineares permitem a utilização dos resultados em análises estatísticas 

multivariadas como a estimativa de variação dentro das amostras (Adams, Rohlf et al., 

2004). Contudo, por não permitir a representação gráfica das formas estudadas, algumas 
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variações morfológicas menos notáveis podem ser perdidas, ou melhor, não observadas e 

conseqüentemente não analisadas (Adams, Rohlf et al., 2004). 

A morfometria geométrica, proposta inicialmente por Rohlf e Marcus (1993) vem, 

como indicado no título do trabalho proposto por eles, “revolucionar” os estudos 

morfométricos, com uma robusta abordagem que soma estatística multivariada e 

representações gráficas.  

Um ramo dessa técnica utiliza marcos anatômicos (landmarks) definidos em pontos 

homólogos nas estruturas estudadas, os quais são classificados em três tipos (Bookstein, 

1991; Monteiro e Reis, 1999): 

Tipo 1: Justaposição de tecidos, onde os marcos são escolhidos na junção de três 

estruturas, como três ossos planos distintos; 

Tipo 2: Pontos de máxima curvatura, onde os marcos são escolhidos em locais de 

maior curvatura de estruturas, como fossas e outros espaços preenchidos por músculos e 

outros tecidos. Apresentam boa informação morfológica, mas a determinação deles 

necessita de cuidados especiais e padronização do local de digitalização; 

Tipo 3: Pontos extremos: este tipo de marco é utilizado tanto na morfometria 

geométrica quanto na tradicional e é caracterizado pela escolha de pontos extremos na 

estrutura, como marcos na extremidade rostral e caudal do crânio. Segundo Monteiro e 

Reis (1999), estes marcos já foram considerados pseudomarcos, pois trazem pouca 

informação biológica ou mesmo informação dúbia. Contudo, aliados os três tipos, há uma 

melhor cobertura da estrutura analisada e conseqüentemente, uma melhor captura das 

informações morfológicas. 
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A partir das coordenadas cartesianas dos marcos anatômicos calcula-se o centróide 

–o centro de massa de cada configuração – e o tamanho do centróide – a raiz quadrada da 

soma das distâncias ao quadrado entre cada marco e o centróide – ambos utilizados nas 

rotinas posteriores, necessárias para eliminar variáveis “indesejáveis” em estudos de forma 

(tamanho, orientação e posição das estruturas) (Zelditch, Swiderski et al., 2004). 

O próximo passo é a comparação de cada configuração de marcos com a 

configuração média ou de consenso. Dessa comparação são extraídas as variáveis de forma 

(componentes principais e deformações parciais) que representam numéricamente a forma 

multivariada e são utilizadas em análises de forma. 

Informações mais detalhadas sobre morfometria geométrica e estatística 

multivariada, desde significado de termos utilizados até detalhes matemáticos e estatísticos 

da técnica podem ser encontradas vários trabalhos (Neff e Marcus, 1980; Monteiro e Reis, 

1999; Adams, Rohlf et al., 2004; Zelditch, Swiderski et al., 2004; Slice, 2007). 

 

Objetivo e justificativa 

 O objetivo desse trabalho é analisar a variação morfológica do crânio e mandíbula 

de Caluromys lanatus e Caluromys derbianus ao longo de suas distribuições geográficas, com a 

utilização da morfometria geométrica. Dentro desse objetivo, tendo em vista a extensão da 

distribuição geográfica de cada espécie, avaliar a relação entre a distância geográfica entre as 

populações e a variação morfológica entre elas, detectar descontinuidades morfológicas 

(que possam indicar diferenciação específica) e tentar relacioná-las com possíveis 

descontinuidades na paisagem. 
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A ausência de estudos de variação geográfica craniana com o uso da morfometria 

geométrica em marsupiais didelfídeos e particularmente em Caluromys, aliada à variação 

geográfica craniana detectada para outra espécie do mesmo gênero, Caluromys philander 

(Caramaschi, 2005), indicativa da necessidade de reavaliação taxonômica, justificam a 

realização desse trabalho. 
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RESUMO 

A variação geográfica de Caluromys derbianus e Caluromys lanatus foi analisada com a 

morfometria geométrica. Os indivíduos foram classificados ao longo de cada distribuição 

geográfica (195 indivíduos de C. derbianus em oito populações; 125 espécimes de C. lanatus 

em 11 populações). Não foi verificado dimorfismo sexual de tamanho em ambas as 

espécies, seguindo as análises subseqüentes com os sexos agrupados. Em C. derbianus não 

foi verificado diferença significativa de tamanho, porém a variação de forma apontou a 

divergência entre populações ao norte e ao sul da Costa Rica, sobre a qual se sugere ser 

causada pelo isolamento geográfico por distância ou isolamento geográfico entre 

localidades elevadas separadas por áreas baixas entre Costa Rica e Nicarágua. Em C. lanatus 

o tamanho varia significativamente, havendo clina entre as populações ao longo dos Andes 

e quebra após a Bolívia, no sentido norte-sul. A variação de forma indicou a separação 

entre indivíduos do sul do Brasil e os demais, provavelmente por barreira ecológica causada 

por diferenças de cobertura vegetal entre áreas florestadas do sul do Brasil e da Bolívia. 

Correlação positiva entre distâncias morfológicas e geográficas foi observada apenas para 

C. derbianus, reforçando o isolamento por distância. A distância de Procrustes entre os 

grupos divergentes de ambas as espécies são semelhantes às distâncias entre espécies de 

Caluromys, indicando morfotipos distintos, necessitando análises moleculares e 

filogeográficas posteriores.  

Palavras-chave: Biogeografia, marsupiais neotropicais, taxonomia, morfometria 

geométrica, Didelphidae. 
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ABSTRACT 

The geographic variation in skull and mandible size and shape in Caluromys derbianus and 

Caluromys lanatus was analyzed using geometric morphometrics. Specimens were grouped in 

populations along their geographic distribution (195 C. derbianus specimens grouped in 

eight populations, and 125 specimens of C. lanatus in 11 populations). Sexual dimorphism 

was absent in both species so samples were pooled for subsequent analysis. There is no 

significant size difference between C. derbianus populations, but shape variation shows two 

morphologicaly divergent populations at the north and south of Costa Rica, possibly 

caused by isolation by distance or by variation between high altitudinal localities separated 

by low altitudinal among Costa Rica and Nicaragua. Size varies significantly in C. lanatus, 

with a clinal variation detected along peri-Amazonian populations, with a break of this 

pattern below Bolivia, north to south. Shape variation shows a morphological discontinuity 

between southern Brasil population and all others, possibly by ecological barriers caused by 

plant cover differences among forested areas of southern Brazil and Bolivia. A positive 

correlation between morphological and geographical distances was found only for C. 

derbianus, reinforcing an isolation by distance hypothesis. Procrustes distances between 

most morphological distinct groups in both species are similar to the distances between 

Caluromys species, indicating distinct mophotypes that may need specific status, if proven to 

be monophyletic units.  

 

Keywords: Biogeography, New World marsupials, taxonomy, geometric morphometrics, 
biogeography,Didelphidae.
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INTRODUÇÃO 

Os organismos em geral apresentam algum tipo de diferenciação morfofisiológica 

relacionada a paisagens biogeográficas distintas, mesmo aqueles em que essa variação não é 

claramente notada (Thorpe 1987). Particularmente em mamíferos, estudos com roedores 

(Gonçalves and Oliveira 2004, Lessa et al. 2005), marsupiais (López-Fuster et al. 2000, 

Himes et al. 2008) e felinos (Mazák 2010), sugerem que representantes desse grupo 

geralmente apresentam variação morfológica ao longo de descontinuidades geográficas e 

ambientais. 

A variação geográfica já relatada para marsupiais é observada tanto em caracteres 

fenotípicos como coloração de pelagem (Silva 2005) e caracteres morfológicos cranianos 

(Caramaschi 2005, Silva 2005, Lemos 2002) como também em nível molecular (Costa 2003, 

Steiner and Catzeflis 2004, Braun et al. 2005). Nas espécies do gênero Caluromys, 

características morfológicas externas são reconhecidas como variantes geograficamente, 

porém restritas e constantes em localidades geográficas (Goodwin 1942, Thomas 1913, 

Caramaschi 2005).  

Essa diversidade fenotípica é refletida no número de subespécies (sete) 

reconhecidas ao longo da distribuição geográfica de Caluromys derbianus, do sul do México 

ao norte do Peru: C.d.aztecus (Thomas, 1913) (México), C.d.canus (Matschie, 1917) 

(Nicarágua), C.d.centralis (Hollister, 1914) (Costa Rica), C.d.fervidus (Thomas, 1913) 

(Guatemala), C.d.pallidus (Thomas, 1899) (norte do Panamá), C.d.nauticus (Thomas, 1913) 

(sul do Panamá) e C.d.derbianus (Waterhouse, 1841) (Colômbia) (Bucher and Hoffmann 

1980). A mesma observação pode ser feita para Caluromys lanatus, que apresenta quatro 

subespécies reconhecidas, distribuídas do norte da Venezuela ao sul do Brasil (não 

encontrado apenas no Chile, Uruguai e nordeste brasileiro): C.l.cicur (Bangs, 1898) 

(Venezuela), C.l.ornatus (Tschudi, 1845) (Peru), C.l.ochropus (Wagner, 1842) (Brasil) e 
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C.l.lanatus (Olfers, 1818) (Brasil) (Cáceres and Carmignotto 2006).  Nesta espécie, Gardner 

(2008) sugeriu recentemente o reconhecimento de mais duas subespécies, com base na 

reavaliação morfológica e distribuição geográfica de algumas populações: C.l.nattereri 

(Matschie, 1917) (Brasil) - antes considerada sinônimo de C.l.lanatus  - e C.l.vitalinus (A. 

Miranda-Ribeiro, 1936) (Brasil), antes sinônimo de C.l.ochropus.  

Diversos trabalhos já utilizaram a morfometria geométrica em estudos 

biogeográficos, cujos resultados confirmam a variação geográfica craniana em mamíferos 

(Mullin et al. 2004, Oliveira 2004, D'Anatro and Lessa 2006, Macholán et al. 2008) e a 

necessidade de reavaliação taxonômica de alguns grupos (Monteiro-Filho et al., 2002, Reis et 

al., 2002a;b) observações feitas através das informações morfológicas qualitativas e 

quantitativas obtidas com o uso dessa metodologia. 

Assim, o objetivo proposto neste trabalho é analisar a variação morfológica do 

crânio e mandíbula de Caluromys lanatus e Caluromys derbianus ao longo das respectivas 

distribuições geográficas, com o uso da morfometria geométrica. A ausência de estudos 

semelhantes utilizando essa metodologia em marsupiais didelfídeos, aliada aos resultados 

obtidos para Caluromys philander (Caramaschi 2005), no qual foi detectada variação 

geográfica craniana que sugere a reavaliação taxonômica da espécie, justificam a realização 

desse trabalho. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Morfometria Geométrica 

Foram utilizadas imagens das três vistas do crânio – dorsal, lateral e ventral – e vista lateral 

da mandíbula não danificadas de indivíduos adultos, com os três pré-molares e os quatro 

molares totalmente eclodidos (Tribe 1990, Astúa and Leiner 2008), provenientes das 

seguintes instituições: AMNH – American Museum of Natural History, Nova Iorque, 
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USA; FMNH – Field Museum, Chicago, Illinois, USA; KU – University of Kansas, 

Museum of Natural History, Lawrence, Kansas; LSUMZ - Louisiana State University, 

Museum of Natural Science, Louisiana, USA; MACN – Museo Argentino de Ciencias 

Naturales “Bernadino Rivadavia”, Buenos Aires, Argentina; MHNCI – Museu de História 

Natural Capão da Imbúia, Curitiba, Paraná, Brasil; MN – Museu Nacional, Universidade 

Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil; MPEG – Museu Paraense Emílio Goeldi, 

Belém, Pará, Brasil; MSB - Museum of Southwestern Biology; University of New Mexico, 

Albuquerque, Novo México, USA; MUSM – Museo de Historia Natural, Universidad 

Nacional de San Marcos, Peru; MVZ – Museum of Vertebrate Zoology, University of 

California, Berkeley, USA; MZUSP – Museu de Zoologia da Universidade de São Paulo, 

São Paulo, Brasil; UFMG – Coleção de mamíferos do Departamento de Zoologia da 

Universidade Federal de Minas Gerais, Minas Gerais, Brasil; USNM - National Museum of 

Natural History, Washington D.C., USA. 

Marcos anatômicos foram digitalizados sobre as imagens usando o programa 

TPSDig (Rohlf 2006) com a preocupação de se escolher o máximo de marcos possíveis que 

representassem a forma do organismo e que não causassem duplicidade de informação ou 

quantidade excessiva de variáveis (Hingst-Zaher and Astúa De Moraes 2003). Apenas os 

marcos anatômicos que apresentaram maior grau de repetibilidade foram utilizados 

(ilustrados na figura 1 e descritos na tabela 1). 

Após definição e digitalização dos marcos anatômicos, foi realizada uma Análise 

Generalizada de Procrustes (GPA), cuja rotina compreende a sobreposição, rotação e 

alinhamento das imagens sobre um centróide previamente calculado para cada 

configuração de marcos anatômicos, para eliminar efeitos de orientação e posição e os 

tamanhos de centróide (medida de tamanho calculada com base nas coordenadas dos 

marcos digitalizados e o respectivo centróide) isometricamente igualados a um, a fim de 
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eliminar efeitos de tamanho (Adams 2004). Dessa maneira, variáveis de tamanho 

(isométrico) e forma foram matematicamente separadas e possibilitaram uma análise mais 

completa da morfologia das estruturas. 

A configuração dos marcos de cada indivíduo comparada com a configuração 

média ou de consenso, gerada na GPA, gerou as Deformações Parciais (partial warps), que 

representam numericamente a informação multivariada da forma das estruturas. Estas 

constituem as variáveis de forma usadas nas comparações de variação de forma 

subseqüentes. 

Populações 

As coordenadas geográficas das localidades de cada indivíduo foram obtidas através 

das etiquetas e livros de tombo das coleções e museus, de gazetteers on line (UCSB 2004) e 

publicados (Paynter 1982, Stephens and Traylor 1983, Paynter 1989, Paynter and Traylor 

1991, Paynter 1992, 1993, 1995, 1997).  

As localidades foram agrupadas em populações, com base em características 

geográficas encontradas na distribuição de Caluromys derbianus e baseadas nos refúgios 

ecológicos publicados por Haffer (1969) e modificados em Borges (2007) para Caluromys 

lanatus.  

Para C. derbianus, oito populações foram definidas compreendendo 195 indivíduos: 

México (n=13), Belize-Honduras (n=5), Nicarágua (n=65), Costa Rica (n=21), Panamá 

Norte (n=51), Panamá Sul (n=26), Colômbia (n=9), Equador-Peru (n=5) (figura 2). 

Os 125 indivíduos de C. lanatus utilizados foram distribuídos em 11 populações: Brasil Sul 

(n=8), Brasil central (n=5), Bolívia (n=7), Colômbia central (n=10), Guiana (n=2), 

Inambari (n=40), Napo (n=20), Rondônia (n=7), Tapajós (n=7), Colômbia – Venezuela 

(n=11), Venezuela sul (n=8) (figura 3). 
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Análises Estatísticas 

Para verificar a necessidade de separar as amostras populacionais por sexo ou a 

possibilidade de agrupá-las (o que aumentaria o tamanho amostral e robustez estatística às 

análises posteriores) foram analisados dimorfismo sexual de tamanho e forma através de 

teste-t e T² de Hotteling, respectivamente, em cada espécie.   

Para analisar a variação de tamanho entre as populações, foram realizadas análises 

de variância (ANOVA) com os tamanhos de centróide dos indivíduos comparados entre as 

populações e teste de Tukey a posteriori. 

A variação de forma entre as populações foi analisada através de análises de 

variáveis canônicas (CVA) com os conjuntos das deformações parciais, incluindo os 

componentes uniformes. 

Como todas as análises foram feitas nas quatro vistas, foi necessário considerar 

como significativos apenas os valores de p abaixo de 0.0125, obtido após correção de 

Bonferroni (p=0.05/4). 

Distâncias geográficas e variação morfológica 

Para analisar a relação entre a extensão da distribuição geográfica e variação 

morfológica nas duas espécies, duas matrizes foram calculadas para cada vista, uma matriz 

de distâncias morfológicas (distâncias tangentes) e outra com as distâncias geográficas, 

ambas entre cada indivíduo. As duas matrizes geradas foram comparadas par a par através 

de teste não-paramétrico de correlação entre matrizes (teste de Mantel). 

Para analisar o grau de diferenciação entre as unidades populacionais distintas 

foram calculadas as distâncias médias de Procrustes, comparando os valores máximo, 

mínimo e médio de cada unidade e entre si. Os mesmos parâmetros foram calculados entre 
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as espécies do gênero Caluromys, reconhecidamente distintas, comparando nossos dados 

com os de Isabella Bandeira (dados não publicados) para Caluromys philander, a qual utilizou 

a mesma metodologia (quantidade e localização dos marcos anatômicos), permitindo assim 

a comparação dos dados. 

RESULTADOS 

Dimorfismo Sexual 

Não foi verificado dimorfismo sexual de tamanho em nenhuma das vistas tanto em 

Caluromys derbianus quanto Caluromys lanatus.  

Todavia, dimorfismo de forma foi verificado nas quatro vistas em Caluromys 

derbianus (Dorsal: T² = 75.9176; p < 0.01: Lateral: T² = 380.6183; p <0.001: Ventral: T² = 

114.9601; p < 0.001: Mandíbula: T² = 62,1649; p < 0.01) e em três vistas de Caluromys 

lanatus (Lateral: T² = 46.0935; p <0.001: Ventral: T² = 92.2887; p < 0.001: Mandíbula: T² = 

73.5875; p < 0.01). 

O dimorfismo sexual dentro das populações também foi analisado, usando as de 

maior tamanho amostral de cada espécie (C.derbianus: Nicarágua, n = 65; C. lanatus: 

Inambari, n = 40).  

Novamente em ambas as espécies foi observado dimorfismo sexual apenas de 

forma (C. derbianus.: Lateral: T² = 1391.4650; p < 0.0001: Ventral: T² = 116.1691; p < 0.01; 

C. lanatus.: Mandíbula: T² = 323.7337; p <0.001). 

Caramaschi (2005) encontrou dimorfismo sexual de tamanho em C. philander em 

populações de maior tamanho amostral, mas os resultados encontrados neste trabalho 

sugerem que essa relação não segue um padrão definido, visto a ausência de dimorfismo 

sexual de tamanho nas populações de maior tamanho amostral de C. derbianus e C. lanatus, 
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ou então deve variar de acordo com a metodologia utilizada para obtenção das medidas de 

tamanho. 

Devido à ausência de dimorfismo de tamanho em ambas as espécies e ao baixo 

tamanho amostral de algumas localidades, as amostras de machos e fêmeas foram 

agrupadas nas análises posteriores. O fato de existir dimorfismo sexual de forma pode 

aumentar a sobreposição entre as populações (justamente por mesclar machos e fêmeas de 

formas diferentes) e isso será levado em conta na análise dos resultados de variação 

geográfica de forma. 

Variação geográfica em Caluromys derbianus 

Tamanho 

As análises de variância não encontraram valores significativos entre as amostras, o 

que sugere não haver diferenciação de tamanho entre as populações de C. derbianus. 

Forma  

A vista lateral do crânio e mandíbula foram as que melhor discriminaram o padrão 

da variação morfológica em Caluromys derbianus, indicando a existência de dois grandes 

grupos morfologicamente distintos: um grupo ao norte da Costa Rica (México, Honduras, 

Belize e Nicarágua) e outro que corresponde Costa Rica, Panamá e norte da América do sul 

(Colômbia, Equador e Peru), com poucas áreas de sobreposição de escores (figura 4 e 5).  

Na vista lateral, as mudanças morfológicas ao longo do eixo canônico 1 mostram 

que as populações ao sul da Costa Rica (extremo positivo) tem o rostro mais alongado, o 

forâmen infraorbital projetado para frente e a porção caudal do osso interparietal mais 

elevada e alinhada verticalmente com os marcos da região occipital.  
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Na mandíbula, o processo coronóide mais inclinado em sentido caudal (em 

comparação ao eixo horizontal do dentário) das populações ao norte da Costa Rica, com 

exceção do México, é a característica morfológica que melhor define a separação dessas 

com as demais populações no eixo canônico 1. 

O eixo canônico 2, que separa a população México das outras populações é 

representado pelo alinhamento horizontal (com base no dentário) dos molares com a base 

anterior do processo coronóide  e da base dos incisivos com a base posterior do canino, 

ambas no eixo negativo, mudando de posição ao longo do eixo. 

Variação geográfica em Caluromys lanatus 

Tamanho 

As análises de variância indicaram diferença significativa de tamanho apenas do 

crânio (tabela 2), com o seguinte agrupamento: (1) Colômbia - Venezuela, (2) Inambari, 

Napo, Rondônia, Tapajós, Guiana, Bolívia e Venezuela Sul e (3) Brasil Central e Brasil Sul.  

A comparação entre os tamanho de centróide e latitude indicou um padrão clinal 

norte – sul na região periférica amazônica, que segue desde a população Colômbia - 

Venezuela (os menores indivíduos), Peru (Inambari) e finalmente Bolívia (os maiores). 

Essa clina é interrompida ao sul da Bolívia, onde os indivíduos do sudeste do Brasil 

são menores do que os bolivianos e relativamente de tamanho similar aos indivíduos da 

Venezuela e Colômbia (Figura 6) 

Forma 

A vista ventral (figura 7) e mandíbula (figura 8) foram as que melhor demonstraram 

graficamente o padrão de diferenciação morfológica encontrado nessa espécie, o qual 

indica dois grupos morfologicamente divergentes: um ao norte e centro sul-americano, 
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correspondendo às populações amazônicas e centro-brasileiras e outro ao sul do 

continente, correspondendo à população Brasil Sul (Paraguai, Argentina e Brasil).  

Na vista ventral, o rostro mais curto e largo no eixo canônico 1 separa a população 

Brasil Sul das demais populações, com pouca sobreposição (figura 7). 

O estreitamento da distância entre a base do quarto molar e a base anterior do 

processo coronóide, como da mandíbula como um todo são as mudanças morfológicas que 

separam a população Brasil Sul e Brasil Central das outras populações no eixo canônico 1 

(figura 8). Ainda nessa vista, a fossa massetérica no processo coronóide mais larga no eixo 

negativo não foi suficiente para separar as populações tão claramente quanto as mudanças 

observadas no eixo 1, havendo elevada sobreposição entre os escores. 

Distâncias morfológicas e diferenciação geográfica entre populações  

 A comparação entre as matrizes de distâncias morfológicas e geográficas foi 

significativa apenas na mandíbula de Caluromys derbianus, cujo resultado apontou uma 

correlação positiva entre as duas matrizes (r = 0.3324; P < 0,0001). Em Caluromys lanatus 

não houve correlação significativa em nenhuma das vistas. 

A comparação dos valores médios e da amplitude entre os maiores e menores 

valores de distâncias de Procrustes obtidas foram semelhantes tanto entre cada grupo 

morfológico distinto e entre grupos de cada espécie como também entre espécies 

diferentes para ambas as espécies (tabela 3 e 4).   
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DISCUSSÃO 

Caluromys derbianus 

Ao contrário do observado em Caluromys philander (Olifiers et al. 2004) e em outros 

mamíferos (Hooper 1940, Jones 1997, Storz et al. 2001), não foi observado nenhum padrão 

de variação de tamanho latitudinal em C. derbianus, resultado que contraria a relação positiva 

proposta entre latidude e variação de tamanho em mamíferos (Ashton et al. 2000). 

A divergência observada entre algumas populações centro-americanas é coincidente 

com a presença da depressão da Nicarágua, resultado semelhante encontrado em outros 

mamíferos como no marsupial neotropical Chinonectes minimus (Damasceno, dados não - 

publicados), relativamente em roedores murídeos (Arellano et al. 2005), além de anfíbios 

(Savage 1987), répteis (Castoe et al. 2009) e aves (Pérez-Emán 2005). 

Particularidades ecológicas entre áreas elevadas (e entre estas e áreas mais baixas) 

podem desempenhar um papel importante na diversificação de alguns organismos ao isolar 

populações (Lessa et al. 2005, Patten and Smith-Patten 2008). Isso reforça o provável papel 

da depressão da Nicarágua no processo de diferenciação morfológica em C. derbianus, tendo 

em vista a reduzida diferenciação morfológica entre as populações da Costa Rica e 

Nicarágua, principalmente nas vistas lateral e ventral e sugerem um processo de formação 

de dois grupos morfológicos dentro de C.d. pallidus. 

Outra maneira de analisar esses resultados é considerar um possível isolamento por 

distância geográfica entre as populações de C. derbianus. Analisando os escores canônicos da 

vista ventral e mandíbula, as maiores divergências morfológicas são observadas entre as 

populações mais distantes geograficamente, principalmente entre as populações do México 

e Nicarágua em comparação com os indivíduos das populações Equador – Peru e Panamá 

(ambas), ainda que com uma reduzida sobreposição em ambos os casos. 
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Diferenciação morfológica entre populações isoladas geograficamente já foi 

reportada para outros pequenos mamíferos, como roedores (Reis 2002) e marsupiais 

(Himes et al. 2008). Refletindo esse padrão nos resultados de C. derbianus, é possível que a 

subespécie mexicana C.d. aztecus (representada na população México) tenha se diferenciado 

das demais subespécies, devido ao distanciamento geográfico entre elas, contudo ainda não 

completamente, tendo em vista a similaridade da forma com C.d. fervidus de Belize e 

Honduras. 

Outra importante observação a ser feita nos resultados desse trabalho foi a ausência 

de diferenciação entre as populações do sul do Panamá e da Colômbia, separadas pela 

depressão Darién, como também entre populações localizadas no noroeste sul-americano, 

mais precisamente, na região dos refúgios ecológicos pleistocênicos: Chocó (Colômbia), 

Nechí (Colômbia - Venezuela), Catacumbo (Venezuela), Napo (Equador) e Inambari 

(Peru) (Haffer 1969).  

A similaridade morfológica demonstrada pela elevada sobreposição dos escores 

canônicos entre as populações dessa região, sugere pelo menos quatro hipóteses: (1) tempo 

de isolamento geográfico/ecotonal entre os refúgios não foi suficiente para causar 

diferenciação fenotípica; (2) exista variação geográfica entre as populações que ainda não 

refletiram mudanças fenotípicas; (3) ausência de fragmentação da cobertura vegetal 

amazônica (Colinvaux et al. 2000), permitindo a dispersão e contato entre as populações de 

C. lanatus e (4) contato secundário entre as populações causados pelas mudanças climáticas 

e vegetacionais ao longo do Holoceno (Vivo and Carmignotto 2004).  

Esse resultado corrobora a atual classificação taxonômica dos indivíduos de C. 

derbianus sul-americanos, cujas características fenotípicas semelhantes os classificam como 

C. d. derbianus (Gardner 2008, Cabrera 1958). 
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Caluromys lanatus 

As flutuações no clima e conseqüentes modificações na cobertura vegetal 

amazônica ocorridas no Pleistoceno/Holoceno (Suguio and Sallun 2004) são postas como 

uma das causas da elevada diversidade biológica sul-americana, principalmente por 

fragmentarem a vegetação em refúgios ecológicos, prováveis sítios de especiação e 

diversificação da biodiversidade amazônica (Haffer 1969, Mayr and O'hara 1986, 

Bonaccorso et al. 2006).  

Contudo esse papel vicariante dos refúgios não parece ser um fato absoluto e 

indiscutível. Como anteriormente comentado, alguns trabalhos sugerem que as variações 

climáticas no Pleistoceno/Holoceno modificaram apenas parcialmente a cobertura vegetal 

amazônica (Colinvaux et al. 2000, Bush et al. 2004) não havendo portanto, formação de 

refúgios e conseqüente isolamento da biodiversidade local por ecótonos. 

A elevada similaridade morfológica entre as populações amazônicas e centro-

brasileiras, em ambos os eixos de variação, novamente compreende algumas das hipóteses 

sugeridas para o resultado encontrado nas espécies amazônicas de C. derbianus (i.e. pouco 

tempo para divergência, contato secundário possibilitado pelas mudanças climático-

vegetacionais do Holoceno ou mesmo a ausência de isolamento populacional ocasionado 

por fragmentação da cobertura vegetal). 

As similaridades morfométricas entre as populações amazônicas e centro-brasileiras 

de C. lanatus observada neste trabalho complementam os resultados de análises 

moleculares, as quais apontam reduzida divergência filogenética entre populações 

amazônicas (Patton et al. 2000) próximas ou distantes geograficamente (Patton and Costa 

2003).  
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Outro resultado relevante nessa espécie é a diferenciação morfológica entre a 

população Brasil Sul e as demais populações. Essas duas populações estão separadas pelo 

Chaco seco, cobertura vegetal xerófita localizada no nordeste argentino e paraguaio (Prado 

2000, Marco and Páezw 2002, Boletta et al. 2006) que separa duas áreas florestadas, o oeste 

do Paraná e Rio Grande do Sul e o noroeste do Paraguai e sul da Bolívia. Essas áreas fazem 

parte da Floresta Seca Tropical Sazonal, caracterizada por dossel fechado, árvores de médio 

e grande porte (como Leguminosae e Bignoniacea) e reduzida presença de campos abertos 

(Pennington et al. 2000, Pennington et al. 2009). 

O consecutivo aumento da cobertura vegetal de araucárias sobre áreas de vegetação 

aberta no início do Holoceno, cerca de 10.000 anos A.P. (Ledru 1993), pode ter servido 

como ponte entre essas duas áreas de Floresta Seca Sazonal (Ab'saber 2000) e permitido a 

migração de C. lanatus para as florestas do sul do Brasil, sendo posteriormente isoladas pelo 

aumento de savana e vegetação de Campos abertos ocasionada pela diminuição dos índices 

pluviométricos (Van Der Hammen and Hooghiemstra 2000, Behling 2002).  

Essa afirmação é reforçada pelo fato de que, ainda que apresente uma relativa 

plasticidade ecológica (Astúa De Moraes et al. 2003, Cáceres et al. 2007), Caluromys lanatus é 

reconhecidamente uma espécie estritamente arborícola. Mudanças na vegetação que 

ocasionem fragmentação de dossel servem como barreira para o movimento populacional 

em áreas florestadas (Pires et al. 2002). 

Essa característica ecológica aliada ao tempo de duração de períodos secos que 

podem ter mantido esses grupos morfológicos isolados – entre os anos 8.500 e 5.000 A.P. 

(Ledru 1993); 14.000 e 8.500 anos A.P. (Iriondo 1999); 3500 e 1.500 A.P. (Stevaux 2000) 

reiteram a teoria de isolamento e posterior diferenciação morfológica. 
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A divergência faunística de mamíferos entre o sudeste brasileiro e Amazônia já foi 

apontada através de análises de endemismo e de diversidade sul-americana (Costa et al. 

2000) como também a diferenciação morfológica entre populações de outros marsupiais 

neotropicais localizados nessas áreas, como Micoureus, Didelphis, Caluromys, Metachirus, e 

Marmosa (Costa 2003, Patton and Costa 2003)e roedores como Rhipidomys, Oecomys e 

Oryzomys (Costa 2003). 

A similaridade morfológica entre a população Brasil Central e as populações 

amazônicas pode ser explicada porque as mudanças climáticas não devam ter agido de 

modo similar na vegetação do Cerrado, tendo sido mais evidente a ocupação de vegetacao 

rasteira em áreas de relevo baixo – até 1500m (Salgado-Labouriau et al. 1997, Salgado-

Labouriau et al. 1998).  

As florestas localizadas em relevo mais elevado foram menos alteradas mesmo nas 

épocas secas do Quaternário e por vezes “invadiram” áreas baixas nos períodos mais frios 

(Bush et al. 2004), possivelmente permitido o contato entre populações amazônicas e do 

Cerrado. 

A ausência de variação morfológica craniana entre as populações amazônicas e do 

centro do Brasil agrupa três das quatro subespécies reconhecidas por Cabrera (1958) – C. 

lanatus cicur, C. lanatus ornatus e C. lanatus ochropus, e quatro das seis sugeridas por Gardner 

(2008) - C. lanatus cicur, C. lanatus ornatus, C. lanatus ochropus e C. lanatus vitalinus na região 

amazônica, pelo menos em base à diferenciação morfológica no crânio. Agrupa também 

duas populações classificadas por Gardner (2008), C. lanatus lanatus e C. lanatus vitalinus ao 

sul da Amazônia.  
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Relações entre distribuição geográfica e variação morfológica 

Populações que variam geograficamente em algum caráter não devem ser 

prontamente consideradas subespécies distintas, pois populações podem variar em alguns 

aspectos e ainda assim não caracterizar unidades em processo de especiação (Thorpe 1987).  

Em C. derbianus, a correlação positiva encontrada apenas na mandíbula (r = 0.3324; 

P < 0,0001), indica que indivíduos distantes geograficamente apresentam maior grau de 

diferenciação morfológica, o que reforça a hipótese de divergência interpopulacional 

ocasionada por isolamento por distâncias geográficas em C. derbianus do norte da América 

Central. 

Os resultados não-significativos obtidos para C. lanatus reiteram a similaridade 

morfológica observada entre os indivíduos amazônicos e centro-brasileiros, descarta a 

possibilidade de variação morfológica causada por distâncias geográficas entre esses 

indivíduos e os representantes da população Brasil Sul e a teoria de divergência morfológica 

causada por isolamento geográfico entre esses grupos.  

Diversos trabalhos já analisaram a relação entre distâncias geográficas e 

diferenciação morfológica em mamíferos (D'Anatro 2006, Reis 2002, Daitch 2007, 

Macholán 2008), cujos resultados indicam (1) que parece não haver um padrão definido na 

relação entre distâncias geográficas e morfológicas e (2) possivelmente fatores ambientais 

como variação de clima, vegetação e geografia têm conseqüências diretas nessa relação 

(Nekola and White 1999). 

A comparação das distâncias de Procrustes entre os grupos morfológicos distintos 

de cada espécie obtidos nesse trabalho com as mesmas distâncias calculadas entre as 

espécies de Caluromys (tabelas 3 e 4) apontam que a divergência morfológica entre as 

populações  que apresentam diferenciação morfológica (Brasil Sul para C. lanatus; México, 
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Belize – Honduras e Nicarágua para C. derbianus), são semelhantes às distâncias 

morfológicas observada entre espécies reconhecidamente distintas no gênero Caluromys.  

Estes grupos (Caluromys derbianus aztecus ao norte, Caluromys derbianus derbianus ao sul; 

Caluromys lanatus ochropus na Amazônia – centro do Brasil e Caluromys lanatus lanatus ao sul 

do Brasil) apresentam diferenciação morfológica suficiente para caracterizar espécies 

distintas, a seguir: Caluromys aztecus (Thomas, 1913) ao norte da Costa Rica; Caluromys 

derbianus (Waterhouse, 1841) ao sul; Caluromys ochropus (Wagner, 1842) abrangendo toda a 

Amazônia, norte e centro do Brasil e Caluromys lanatus (Olfers, 1818) no sul-sudeste do 

Brasil, nordeste da Argentina (Misiones) e Paraguai. 

Estudos semelhantes com outros marsupiais neotropicais devem ser fomentados, a 

fim de se analisar a necessidade de reavaliação taxonômica em outras espécies marsupiais 

neotropicais e possíveis padrões de variação geográfica nesses grupos. Ainda, estudos 

filogeográficos também devem ser encorajados, os quais podem trazer informações 

complementares aos resultados morfométricos aqui apresentados. 
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TABELAS 

Tabela 1: descrição das estruturas morfológicas definidas para a digitalização dos marcos 

anatômicos, baseadas em Wible (2003). 

Vista Marco 
anatômico Descrição 

Dorsal 1 Extremidade anterior da sutura entre os ossos nasais 
direito e esquerdo. 

 

 2 Extremidade posterior do osso interparietal, na 
interseção da linha sagital com a crista nucal. 

 

 3 e 28 Interseção entre a sutura interparietal-parietal e o 
contorno da caixa craniana, na crista nucal. 

 

 4 e 27 Ponto de curvatura do osso esquamosal ao formar o 
início da crista nucal, anterior ao processo pós-
timpânico. 

 

 5 e 26 Extremidade do processo frontal do osso jugal, no arco 
zigomático. 

 

 6 e 23 Extremidade lateral da sutura entre os ossos lacrimal e 
jugal. 

 

 7 e 18 Extremidade lateral da sutura entre os ossos maxila e 
premaxila. 

 

 8 e 17 Extremidade anterior da sutura entre o osso nasal e o 
pré-maxila. 

 

 9 e 19 Interseção das suturas entre os ossos nasal, premaxila e 
maxila. 
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 10 e 20 Interseção das suturas entre os ossos nasal, frontal e 
maxilar. 

 

 11 e 21 Interseção das suturas entre os ossos lacrimal, frontal e 
maxilar 

 12 e 22 Sutura posterior entre os ossos frontal e lacrimal, no 
arco zigomático 

 13 e 25 Extremidade do processo orbital do osso frontal 

 14 e 24 Ponto de maior estreitamento do crânio no osso 
frontal, posteriormente ao processo orbital (constrição 
pós-orbital). 

 15 Interseção entre as suturas dos ossos parietais direitos e 
esquerdos e do interparietal. 

 16 Extremidade posterior da sutura entre os ossos nasais 
direito e esquerdo. 

   

Lateral 1 Base (anterior) do primeiro incisivo superior 

 2 Base (posterior) do quinto incisivo superior 

 3 Base anterior do canino superior direito, na junção 
entre o dente e o osso maxilar 

 4 Base posterior do canino superior direito, na junção 
entre o dente e o osso maxilar. 

 5 Base do terceiro premolar e do primeiro molar superior 
direito, no ponto onde os dentes se encontram com o 
osso maxilar. 

 6 Base posterior do quarto molar superior direito, no 
ponto onde o dente se encontra com o osso maxilar 
(extremidade posterior da série molar). 

 7 Ponto mais postero-ventral do côndilo occipital direito 

 8 Ponto mais postero-dorsal da caixa craniana 
(extremidade posterior da linha sagital, junção com a 
crista nucal). 

 9 Interseção das suturas entre os ossos infraparietal, 
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parietal e esquamosal 

 10 Sutura entre o jugal e o esquamosal, na borda dorsal do 
arco zigomático. 

 11 Interseção das suturas entre os ossos jugal, lacrimal e 
maxila 

 12 Interseção das suturas entre os ossos nasal, premaxila e 
maxila 

 13 Extremidade anterior da sutura entre os ossos nasal e 
pré-maxila direitos 

 14 Extremidade anterior do nasal. 

 15 Borda ínfero-posterior da fossa infraorbital 

 16 Extremidade superior mais interna do côndilo occipital 

 17 Extremidade inferior mais interna côndilo occipital 

 18 Extremidade inferior do processo pós-glenóide 

 19 Extremidade do processo orbital do osso frontal 

 20 Interseção das suturas entre os ossos lacrimal, frontal e 
palatino 

 21 Extremidade anterior da sutura entre os ossos jugal e 
esquamosal 

 22 Interseção das suturas entre os ossos lacrimal, frontal e 
maxila 

   

Ventral 1 Região média entre o primeiro incisivo superior direito 
e esquerdo 

 2 Ponto de maior inflexão da borda ventral (ou ponto 
mais anterior) do forâmen magno, no osso basioccipital 

 3 e 28 Extremidade posterior do côndilo occipital direito, no 
osso basioccipital 

 4 e 27 Ponto na borda externa da caixa craniana anterior ao 
processo pós-timpânico 

 5 e 25 Sutura entre basioccipital, basiesfenóide e promontório 

 6 e 24 Extremidade postero-lateral da sutura entre palatino e 
pterigóide 
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 7 e 23 Extremidade postero-lateral do osso palatino 
(extremidade da borda posterior do palato). 

 8 e 26 Base anterior do processo do esquamosal que forma o 
arco zigomático 

 9 e 22 Base postero-lateral do quarto molar superior 

 10 e 21 Base postero-lateral do terceiro pré molar superior 

 11 e 20 Base postero-lateral do canino 

 12 e 19 Base postero-lateral  do quinto  incisivo superior 

 13 e 18 Extremidade anterior do forâmen incisivo 

 14 e 17 Extremidade posterior do forâmen incisivo 

 15 Extremidade posterior da sutura entre os ossos 
palatinos direitos e esquerdos 

 16 Interseção das suturas entre os ossos maxila e palatino. 

   

Mandíbula 1 Base anterior do primeiro incisivo inferior 

 2 Base anterior do quarto incisivo inferior 

 3 Base anterior do primeiro pré-molar 

 4 Base anterior do primeiro molar 

 5 Base posterior do ultimo molar 

 6 Ponto de encontro entre o ramo horizontal da 
mandíbula e o início do processo coronóide (ponto de 
maior inflexão e base do processo coronóide). 

 7 Ponto mais alto (mais dorsal) do processo coronóide.  

 8 Extremidade posterior do processo coronóide (inicio da 
borda posterior do processo coronóide). 

 9 Ponto de maior inflexão da curvatura entre o processo 
articular e a borda posterior do processo coronóide 
(base da borda posterior). 

 10 Extremidade lateral ou labial do côndilo articular 

 11 Base posterior do processo angular 

 12 Extremidade do processo angular 
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 13 Borda súpero-posterior  do Forâmen mental anterior 

 14 Extremidade antero-ventral da fossa massetérica 
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Tabela 2: resultados da ANOVA calculada com os tamanhos de centróide entre as populações de 

Caluromys lanatus. Em negrito os valores significativos. 

 Soma dos 

Quadrados 

Grau de 

liberdade 

Quadrados 

Médios F p 

Dorsal 2196.03 10 219.603 10.51 < 0.001 

Lateral 1148.682 10 114.868 5.078 < 0.001 

Ventral 1979.011 10 197.901 7.926 < 0.001 

Mandíbula 3422.247 10 380.250 1.172 0.318 
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Tabela 3: Distâncias de Procrustes entre os indivíduos de cada grupo morfológico distinto 

e entre cada grupo de Caluromys derbianus e comparação das distâncias entre espécies de 

Caluromys (valores multiplicados por 10-3). 

Vista  Média Maior Menor 

Dorsal C. d. aztecus 44,08 83,09 19,44 

 C. d. derbianus 46,34 77,32 20,13 

 C.d. aztecus vs. 

C.d. derbianus 
45,47 98,06 19,44 

 C. derbianus vs 

C. lanatus 
49,87 98,00 20,13 

 C. philander  vs  

C. lanatus 
55,86 102,41 20,30 

 C. philander  vs 

C. derbianus 
53,57 105,35 20,13 

Ventral C. d. aztecus 27,13 52,80 12,42 

 C. d. derbianus 30,68 72,57 6,17 

 C.d. aztecus vs. 

C.d. derbianus 
33,55 83,63 6,17 

 C. derbianus vs 

C. lanatus 
33,32 83,63 0,53 

 C. philander  vs  

C. lanatus 
35,42 107,27 5,26 

 C. philander  vs 

C. derbianus 
34,50 107,27 6,16 
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Lateral C. d. aztecus 38,59 67,74 1,03 

 C. d. derbianus 40,83 78,41 1,10 

 C.d. aztecus vs. 

C.d. derbianus 
40,49 78,41 0,43 

 C. derbianus vs 

C. lanatus 
42,75 95,41 0,60 

 C. philander  vs  

C. lanatus 
49,92 143,58 6,00 

 C. philander  vs 

C. derbianus 
49,96 143,58 1,10 

Mandíbula C. d. aztecus 43,70 90,37 1,17 

 C. d. derbianus 44,38 84,20 1,12 

 C.d. aztecus vs. 

C.d. derbianus 
46,05 102,32 0,49 

 C. derbianus vs 

C. lanatus 
46,01 114,09 0,71 

 C. philander  vs  

C. lanatus 
50,97 114,08 0,71 

 C. philander  vs 

C. derbianus 
51,12 104,54 1,11 
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Tabela 4: Distâncias de Procrustes entre os indivíduos de cada grupo morfológico distinto 

e entre cada grupo de Caluromys lanatus e comparação das distâncias entre espécies de 

Caluromys (valores multiplicados por 10-3). 

Vista  Média Maior Menor 

Dorsal C. l. ochropus 49,19 95,13 21,30 

 C.l. lanatus 45,96 61,20 31,69 

 C.l. ochropus vs 

C.l. lanatus 
49,09 95,63 21,30 

 C. derbianus vs 

C. lanatus 
49,87 98,00 20,13 

 C. philander  vs  

C. lanatus 
55,86 102,41 20,30 

 C. philander  vs 

C. derbianus 
53,57 105,35 20,13 

Ventral C. l. ochropus 30,10 76,07 0,53 

 C.l. lanatus 35,24 59,20 20,60 

 C.l. ochropus vs 

C.l. lanatus 
30,90 79,28 0,53 

 C. derbianus vs 

C. lanatus 
33,32 83,63 0,53 

 C. philander  vs  

C. lanatus 
35,42 107,27 5,26 

 C. philander  vs 

C. derbianus 
34,50 107,27 6,16 

Lateral C. l. ochropus 40,30 95,41 0,60 



50 

 

 C.l. lanatus 36,51 43,60 4,68 

 C.l. ochropus vs 

C.l. lanatus 
40,56 95,41 0,60 

 C. derbianus vs 

C. lanatus 
42,75 95,41 0,60 

 C. philander  vs  

C. lanatus 
49,92 143,58 6,00 

 C. philander  vs 

C. derbianus 
49,96 143,58 1,10 

Mandíbula C. l. ochropus 46,36 114,09 0,71 

 C.l. lanatus 47,72 96,00 0,99 

 C.l. ochropus vs 

C.l. lanatus 
46,50 114,09 0,71 

 C. derbianus vs 

C. lanatus 
46,01 114,09 0,71 

 C. philander  vs  

C. lanatus 
50,97 114,08 0,71 

 C. philander  vs 

C. derbianus 
51,12 104,54 1,11 
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 FIGURAS  

 

 

Figura 1: Marcos anatômicos digitalizados no crânio e mandíbula. Escala equivale a 1 cm. Para 
cada crânio são apresentados os esquemas formados por determinados marcos ligados entre si, 
para facilitar a visualização nas figuras subseqüentes.



52 

 

 

Figura 2: Distribuição geográfica e populações de Caluromys derbianus. Costa Rica ; México ; 

Panamá Norte ; Belize - Honduras ; Nicarágua ; Panamá Sul ; Colômbia ; Equador - 

Peru .
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Figura 3: Distribuição geográfica e populações de Caluromys lanatus. Tapajós ; Guiana ; Brasil 

Sul ; Bolívia ; Napo ; Venezuela Sul ; Rondônia ; Colômbia - Venezuela ; Colômbia 

Central ; Inambari ; Brasil Central  
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Figura 4: Escores das variáveis canônicas para vista lateral de C. derbianus. 
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Figura 5: Escores das variáveis canônicas para mandíbula de C. derbianus. 
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Figura 6: Variação clinal do tamanho de centróide entre as populações de C. lanatus. 
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Figura 7: Escores das variáveis canônicas para vista ventral de C. lanatus. 
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Figura 8: Escores das variáveis canônicas para mandíbula de C. lanatus. 
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LISTA DE ESPÉCIMES 

Caluromys derbianus 

Belize 

Baking Pot (88W 55' 12"; 16N 49' 48") FMNH 106529; Lagoa Kate (88W 27' 36"; 17N 58' 
48") FMNH 63886 

Colômbia 

Unguia (77W ; 6N) FMNH 69800, 69801, 69802, 69803, 69804; Rio Cauquita, sul de Cali 
(76W 31' 12"; 3N 25' 12") AMNH 14189; Alto Rio Sinú (74W 01' 12"; 8N 09') FMNH 
69327; Rio Raposo (73W 40' 48"; 4N 46' 12")USNM 334676, 334678 

Costa Rica 

Escazu (85W 19' 48"; 9N 55' 12") AMNH 131708, 131710, 131711, 131712, 135329, 
137287, 139278; Piedras Negras (84W 19' 12"; 9N 54' ) AMNH 139781, 139783; Finca La 
Lola (84W 16' 48"; 9N 54' ) LSUMZ 9337; 2 km noroeste de Santa Ana (84W 10' 48"; 9N 
55' 48") LSUMZ 12633; San Ignacio (84W 10' 12"; 9N 49' 12") USNM 250280; San Jose 
(84W 06'; 9N 55' 48") AMNH 19202, 131709, KU 39247, 60447; 5 km sudeste de Turrialba 
(83W 40' 48"; 9N 54') KU 26927; Cerro Plano (83W 19' 48"; 9N) KU 157578, 157579; 
Puerto Cortez (83W 19' 12"; 9N 01' 12") AMNH 10057, 139678 

Equador 

Vinces (79W 43' 48"; 1S 33') AMNH 63526; Zaruma (79W 36'; 3S 40' 48") AMNH 47194; 
Puente del Chimbo (78W 43' 48"; 2S 01' 12) AMNH 63525; Cadeia rochosa de Inaza (78W 
10' 48"; 1S 49' 12) AMNH 10058 

Honduras 

Santa Barbara (88W 24'; 15N 07' 12") AMNH 126134; Chamelecon (88W; 15N 25' 12") 
USNM 148749; Olancho (85W 45'; 14N 48') AMNH 126980 

México 

20 km leste-sudeste de San Jesus Carranza (96W 07' 12"; 19N 10' 12") KU 93192; 3 km 
sudeste de San Andres Tuxtla (95W 13' 12"; 18N 27') KU 23367, 23368, 23369, 23370, 
23371, 23372, 23373;  16 milha norte de Matias Romero, Sarabia, Juchitán (95W 01' 12"; 
16N 52' 12") AMNH 185756; La Venta (94W 01' 48"; 18N 04' 48") USNM 271105, 
271106; 1 milha leste de Teapa (92W 57'; 17N 31' 48") LSUMZ 8105; Mayan Ruins (91W 
58' 12"; 17N 30') FMNH 66918 

Nicarágua 

Chinandega (87W 07' 12"; 12N 37' 12") KU 110661, 105904; Lago Jiloa (86W 31' 48"; 12N 
22' 12") AMNH 176710, 176711, 176712, 176714, 176715; 3 km norte, 4 km oeste de 
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Diriamba (86W 19' 48"; 11N 46' 48") KU 110681, 110675, 110679, 114606;  5 milhas sul, 
Managuá (86W 16' 48"; 13N 30' ) KU 70160, 70161, 70162, USNM 253050;  5 km norte, 
Sabana Grande (86W 10' 12"; 13N 10' 12") KU114604, 114605, 96201, 96203, 96208, 
97359, 97360, 97361, 97367, 97381, 97382, 97388, 98379, 114603, 116700, 116701, 96209, 
96213, 97362, 97365, 97369, 97376, 97377, 97383; La Calera (86W 03' ; 11N 45') KU 
108167,104503,96200, USNM 339889, 339892, 339893; Chinandega (86W 01' 12"; 11N 
51); KU 110661; Los Cocos, 14 km sul de Boaco (85W 54'; 12N 04' 12") KU 114597, 
114592, 114598, 114599; Finca Santa Cecilia, 6,5 km nordeste Guanacaste (85W 49' 48"; 
11N 25' 48") KU 105906, 105907; Rivas (85W 49' 12"; 11N 25' 48") KU 97389, 105908; 
Rio Mico (85W 48'; 12N 27') KU 105901; 4 km oeste Teustepe (85W 46' 48"; 12N 25' 12") 
KU 114591; Santa Rosa, 17 km norte, 15 km leste Boaco (85W 40' 12"; 12N 28' 12") KU 
110682, 110684, 110685; Matagalpa (85W 40' 12"; 12N 55' 12") AMNH 28831, 41395, KU 
70156, 70157, 114575, 114576, 114580, 114585; 12 km norte 13 km, leste de Boaco (85W 
39'; 12N 28' 12") KU 114590; Mecatepe (85W 37' 48"; 11N 15') KU 108165, 108166 

Panamá 

7 km sul-sudoeste de Changuinola (82W 31' 12"; 9N 25' 48") USNM 315012; Almirante 
(82W 22' 48"; 9N 16' 48") USNM 315009; Isla Parida (82W 19' 48"; 9N 10' 12") AMNH 
18911, 18912; Bocas del Drago (82W 19' 48"; 9N 25' 12") USNM 315011; Divala (82W 19' 
12"; 8N 22' 48") USNM 243413; Boquerón (82W 19' 12"; 8N 24') AMNH 18909,18910; 
Bocas del Toro (82W 10' 12"; 8N 49' 48") USNM 290878, 322943, 322944, 335004, 
335005, 335009, 335010, 335011, 335012, 335013, 335014, 335017, 335019, 335020, 
449560, 449562, 464247, 578118, 578119, 578934, 578935, 578936, 578939, 578940, 
578941, 578942, 578944, 578945, 578946, 578947, 578948, 578950, 578951, 578953, 
578954, 578955, 578956, 578957; Sibube (82W 04' 12"; 9N 03') USNM 335001, 335003; 
Cayo Agua (82W 01' 12"; 9N 09') USNM 578116, 335018; Bisira (81W 51'; 8N 54') USNM 
575393; Bohio Peninsula, 4,5 km noroeste Frijoles (81W 46' 48"; 8N 43' 12") USNM 
503420; 1/4 milha oeste Guabalá (81W 43' 12"; 8N 13' 12") USNM 331068;  Isla Cébaco 
(81W 19' 48"; 8N 12') USNM 360134, 360135, 360136; La Cascadas (80W 46' 12"; 8N 31' 
48") USNM 257328; Fort Sherman, 6 km oeste Cristobal (79W 57'; 9N 19' 48") USNM 
456809; Camp Pina (79W 57'; 9N 22' 12") USNM 306379; Fort Davis (79W 54'; 9N 16' 
48") USNM 297876; Tabernilla (79W 49' 12"; 9N 07' 12") USNM 171033; Darién (79W 46' 
12"; 9N 07' 12") USNM 309256, 309257, 309258, 337951, 337952, 337953, 362315, 
362316; Fort Clayton (79W 42'; 9N) USNM 302329; Estação Rio Chagres (79W 39'; 9N 
09') AMNH 164491; Fort Kobbe (79W 34' 48"; 8N 55' 12") USNM 301131, 301133, 
301134; Chiva-Chiva (79W 34' 48";9N 01' 48") USNM 296344; Curundu (79W 33'; 8N 58' 
48") USNM 296188; Canal Zone (79W 31' 48"; 8N 58' 12") MVZ 183321, 183319, FMNH 
30279; Cidade do Panamá (79W 28' 48"; 9N 01' 12") MVZ 135231, 135233; Campo France 
(79W 04' 48"; 9N 19' 48") USNM 303233; Jaqué (77W 43' 48"; 8N 07' 12") USNM 309256, 
309257, 309258, 337951, 337952, 337953, 362315, 362316; Quebrada Venado (77W 28' 
12"; 8N 39') USNM 335021, 335026, 335023, 335024 
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Peru 

Nordeste de Tingo Maria (75W 58' 48"; 9S 16' 48") LSUMZ 17681 

 

Caluromys lanatus 

Argentina 

Parque Iguazu (55W; 27S) MACN 21378 

Bolívia  

Isla Gargantua (68W 34' 48"; 12S 22' 48") MSB 56998; San Joaquín (64W 49' 12"; 13S 04' 
12") FMNH 114649; Estancia Yutiole, 20 km sul San Joaquín (64W 48'; 13S 15') AMNH 
215001; Ichilo (63W 46' 12"; 17S 30') MACN 5018, 50188; Buena Vista (63W 40' 12"; 17S 
27') FMNH 25265; Santa Cruz de la Sierra (63W 10' 12"; 17S 48') AMNH 133205 

Brasil 

Nova Vida, margem direita, rio Juruá, Acre (72W 49' 12"; 8S 22' 12") MVZ 190250, 
190251; Igarapé Porongaba, margem esquerda, rio Juruá; Acre (72W 46' 48"; 8S 40' 12") 
MVZ 190249; margem direita, rio Juruá, Amazonas (70W 51'; 6S 45') MVZ 190247; 
Altamira, margem direita, Rio Juruá, Amazonas (68W 54'; 6S 34' 48") MPEG 28000; 
Niterói, 2° Distrito, Acre (68W 24'; 9S 02' 24") USNM 546177; Igarapé Grande, Rio Juruá, 
Amazonas (67W 27'; 9S 15') MZUSP 4532; Estação Ecológica Mamirauá, rio Japurá, 
margem esquerda, Amazonas (64W 25' 12"; 3S 13' 12") MPEG 24566; UHE Samuel, 
Rondônia (63W; 11S) MZUSP 27390; Balbina, Amazonas (59W 16' 48"; 1S 31' 48") 
MHNCI 1727, 1728; cerca de 8 km norte, Lago Sampaio, margem esquerda, rio Madeira, 
Amazonas (59W 04' 48"; 3S 25' 12") AMNH 92760; rio Jauru, 2 dias acima, Porto 
Esperidião, Mato Grosso (57W 27' 36"; 16S 13' 12") MN 1222; Villa Bella Imperatriz, 
Amazonas (56W 26' 24"; 2S 21' 36") AMNH 92882, 92883, 92884, 93967; margem direita, 
rio Tapajós, Pará (54W 24' 36"; 2S 14' 24") AMNH 133208; Flor da Serra, Boa Vista da 
Aparecida, Paraná (53W 24'; 25S 25' 48") MHNCI 4206, 4207, 4208, 4209; Baixo Kuluene, 
Jacaré, Alto Xingu, Mato Grosso (53W 10' 48"; 11S 13' 48") MN 11705; UH Salto Caxias, 
Cruzeiro do Iguaçu, Paraná (53W 07' 48"; 25S 37' 12") MHNCI 4210, 4211; Fazenda São 
Luis, 30 km norte, Barra do Garças, Mato Grosso (52W 09'; 15S 31' 48") UFMG 2538; Ilha 
Boiuçu, Pará (50W 28' 12"; 1S 46' 12") MZUSP 4531, 4533, 4534, 4883; Anápolis, Goiás 
(48W 34' 48"; 16S 12') AMNH 133200, MN 20963, 4599, 4782, 4785 

Colômbia 

Valle de Suaza (76W 10' 12"; 1N 45') FMNH 70994, USNM 541855, 541856; 5 km norte, 
Villavieja, Huila (75W 10' 12"; 3N 19' 12") MVZ 114227, 113831, 114223; Natagaima (75W 
04' 48"; 3N 34' 48") AMNH 75886, 76768, 76769; Magdalena (74W 30'; 10N) USNM 
271317, 280900, 280906; Cundinamarca (74W 25' 48"; 4N 58' 12") USNM 544394, 544395; 
Boyaca (74W 06'; 5N 31' 48") FMNH 70995, 70996; Volcanes Tupana, Bogotá (74W 04' 
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48"; 4N 36') AMNH 143522; La Macarena, Meta (73W 55' 12"; 2N 45') FMNH 87931; San 
Juan de Arama, Meta (73W 49' 12"; 3N 24') FMNH 87927; Valledupar Distr., Magdalena 
(73W 34' 48"; 10N 25' 12") USNM 280903, 280904, 280907; Restrepo, Meta (73W 34' 12"; 
4N 15') AMNH 136161; San Gil, Santander (73W 15'; 7N) FMNH 140239; Sarcula, Norte 
de Santander (73W; 8N) FMNH 140237; Toledo (72W 15'; 7N 18') USNM 544393. 

Equador 

Pastaza (77W; 1S 55' 12") FMNH 41444, 43176, 43177; San Jose, Napo (77W; 0S 43' 48") 
AMNH 68282, 182938; Santa Maria, Napo (76W 55' 12"; 0S 25' 12") FMNH 58952, 
AMNH 68282; Marián, Napo (76W 19' 12"; 0S 31' 12") FMNH 124595; LimonCocha, 
Napo (76W 09'; 0S 25' 12") USNM 528318; Villa Rica, Guairá (56W 18'; 24S 27') AMNH 
66780 

Peru 

Bagua Chica (78W 37' 48"; 5S 37' 48") LSUMZ 21880; La Poza, Rio Santiago (77W 37' 12"; 
4S 25' 12") MVZ 157608, 157611, 157612; Tarapoto (76W 28' 12"; 6S 30') MUSM 89, 90, 
LSUMZ 28420; Huánuco (76W 16' 12"; 9S 27') FMNH 55409; Tingo Maria (75W 49' 48"; 
9S 30') FMNH 24142, MVZ 140041; Ucayali (75W 15'; 7S 10' 12") FMNH 55502, 62069, 
62070; Oxapampa (75W 04' 48"; 10S 19' 48") USNM 364160; San Ramon (75W; 11S 30') 
MUSM 1303, FMNH 20787, AMNH 71979, 71984; Loreto (75W; 5S) AMNH 71979, 
71983, 71984, 230001, 273038, 273059; Yarinacocha (74W 36'; 8S 30') LSUMZ 14024; 
Requena (73W 58' 48"; 4S 58' 48") MUSM 11024; Lagarto, Ucayali (73W 52' 48"; 10S 34' 
48") AMNH 78951; rio Llillapichia, próximo à estação biológica "Panguana" (73W 37' 48"; 
10S 52' 12") MUSM 79; Nauta (73W 33'; 4S 31' 48") FMNH 87134, 122749; Santa Rosa 
(73W 30'; 9S) AMNH 75912; Iquitos (73W 15'; 3S 46' 12") FMNH 87130, 87132, 87133; 
Cuzco (72W; 13S 30') MUSM 13407; Balta, Rio Curanja (71W 13' 12"; 10S 07' 48") 
LSUMZ 14025; Cosñipata (71W 10' 48"; 13S 04' 12") FMNH 84245, 84246; Marcapata 
(70W 58' 12"; 13S 34' 48") FMNH 68333, 68334; Quince Mil (70W 45'; 13S 13' 12") 
FMNH 75087, 75088, 75089; Albergue, Madre de Diós (70W 04' 48"; 12S 36') MVZ 
168852 

Venezuela 

Merida (73W 48'; 1N) MZUSP 2529, AMNH 78101; 3 km norte, Nula (71W 55' 12"; 7N 
16' 48") USNM 416932; Trujillo (70W 30'; 9N 25' 12") USNM 371280; San Juan (66W 04' 
12"; 5N 15') USNM 406875, 406878; Amazonas (65W 46' 12"; 3N 39') USNM 388327, 
380330; Esmeralda (65W 31' 48"; 3N 10' 12") AMNH 76970; Boca Mavaca, 68 km sudeste, 
Esmeralda (65W 03'; 3N 01' 12") USNM 388331, 388332, 388333, 388334 

 

 

 


