ESTUDOS CITOGENETICOS E
EVOLUTIVOS NAS  ESPECIES
BRASILEIRAS E ARGENTINAS DO
GENERO Alouatta LACEPEDE 1799
( PRIMATES, ATELIDAE )

CURITIBA
1986



EDIVALDO HERCULANO CORREA DE OLIVEIRA

ESTUDOS CITOGENETICOS E EVOLUTIVOS NAS
ESPECIES BRASILEIRAS E ARGENTINAS DO GENERO
Alouatta LACEPEDE, 1799 (PRIMATES, ATELIDAE)

Dissertagdo apresentada ao Curso de Pos-
Graduacao em Genética da Universidade Federal
do Parana, para obtengdo do grau de Mestre em

Ciéncias.

Orientador: lves José Sbalqueiro

CURITIBA

1996



Aos meus pais, Pedro e Rosineide, e
irmaos, Eliana, Elizate, Edilson e Elineide,
pela compreensdao e pelo apoio sempre

presentes.



“Deus concede, a cada dia, uma pagina de
vida nova no livro do tempo. Aquilo que
colocarmos nela, corre por nossa conta. “

Emanuel

Psicografia de F. C. Xavier



AGRADECIMENTOS

Meu interesse no campo da genética de primatas iniciou ainda na
graduacgao, gragas principalmente ao apoio vindo da Dra. Iracilda Sampaio.
Além disso, pude contar com o encorajamento da Prof’. Margarida M. C. de
Lima, que me instruiu como seu estagiario, dando-me um excelente treinamento
em citogenética de primatas.

Como qualq.uer projeto envolvendo amostras de lugares téo
distantes entre si, as pesquisas aqui incluidas sé foram possiveis gracas a
colaboragcdo de muitas pessoas. Dentre elas, gostaria de agradecer
especialmente a todos aqueles que permitiram a coleta de material de animais
mantidos em cativeiro: Sr. Alcides Pissinati (CPRJ), Sr. Emerson Suemitsu
(ltaipu Binacional), Sra. Maria Lucia Gomes e Sra. Ana Fischer da Silva
(Passeio Publico de Curitiba), Sr. Julio Ruiz (CAPRIM) e Sr. Carlos Eduardo
Esbérard (Fundagao Rio-zoo). Gostaria também de agradecer aos professores e
funcionarios do Departamento de Genética da Universidade Federal do Parana,
principalmente Prof. Lodércio Culpi, Prof®. Eleidi Freire-Maia, Prof. Elias Karam
Junior, Prof®. Maria Luiza Pertz-Erler, e aos professores responsaveis pelo
Laboratério de Citogenética Humana, Prof. Iglenir Jodo Cavalli e Prof®. Enilze
Ribeiro, ppr todo o apoio que me deram, tanto moral como material, e por
sempre permitirem que eu usasse o Laboratério de Citogenética Humana
durante o desenvolvimento desta dissertagao.

Tenho que expressar aqui minha amizade e carinho a equipe do



vi

Laboratério de Citogenética Animal, por toda a ajuda, contribuicdo e pelo
convivio harmonioso que tivemos: Izonete Kasmieczark, Celma Regina Baggio,
André Paulo Nascimento, Raquel Castro, Marion da Silva, Iris Hass, Glaucia
Dalabona e Prof®. Marta Margarete Cestari.

A qualidade da arte-final dessa dissertagdo s6 foi possivel gracas
as sugestdes, talento e paciéncia de Mauricio Floriano, a quem sou muito grato.
Algumas ilustragdes foram gentilmente cedidas por Wilsea Figueiredo (UFPA)
que, juntamente com Renato Gregorin (USP), complementaram o conteudo com
muitas sugestdes, informacdes e discussdes: meus sinceros agradecimentos.

Gracas a Profa. Dilma Solange Napp e a Marinez Isaac Marques,
que me instruiram no uso do programa PAUP e trouxeram muitas sigestSes e
correcdes, pude incluir nesse trabalho os estudos cladisticos.

Expresso especial agradecimento aos professores que me
orientaram neste trabalho, ao meu orientador, Prof. lves José Sbalqueiro, por
sua instrugdo, apoio e amizade, e por tantos comentarios e discussbes téo
valiosas em diversos assuntos incluidos nesta dissertagéo, e a Prof®. Margarida
M. C. de Lima, colaboradora, ndo sé pelo carinho, paciéncia e profunda
amizade, mas também pela concegao de dados e amostras.

Finalmente, aos meus amigos € a minha familia, por seu
encorajamento. Sem o apoio e ajuda de meus pais e irméos essa dissertagao

estaria longe de ser concluida.



Vil

SUMARIO

LISTA DE FIGURAS ... iX
LIS T A DE TABELAS e Xi
RESUMO . e Xii
AB S T R A C T e e XV
LINTRODUGAO ... e e 01
1. ORDEM: PRIMATES . ... e 01
1 CoNSIAEragles GEraiS. .. ...oiuuiiie et 01

2. Infraordem Platyrrhini.............i e 02

3. Registros fésseis de Primatas do Novo Mundo............ccccccociiiiininnn. 12

4 Sistematicade Alouatta...................cccoeeeeiiiiiiiiiiii 16

5. Relagdes filogenéticas das espécies de Alouatta.....................cc..c..... 24

2. ALTERACOES NA ESTRUTURA E NUMERO DE CROMOSSOMOS........... 27
1. CoONSIAEragies GEraiS........o.uviuuiiiiiiiiiee et 27

2. Principais alteragdes na estrutura dos cromossomos.................ceeeeveeenns 28

3. Heterocromatina constitutiva.............. PP 31

3. REGIOES ORGANIZADORAS DE NUCLEOLO......cooiii 33
4. CROMOSSOMOS SUPERNUMERARIOS.........oooiiiiiiiiiiieee, 34
5. REARRANJOS CROMOSSOMICOS E ESPECIACAO EM PRIMATAS......... 36
1. CONSIAEragOES QEIAIS. ... .uuuieiiiiiiiieee ettt e e e e e e 36

2. Variagdo cromossémica em Primatas do Novo Mundo............................ 45

3. Estudos cromossdmicos em Alouatta. ................cccoooooiiiiiiiiiiiiiiiiie, 48

B. OBUETIVOS . ... 52
1. MATERIAL E METODOS. ... 53
1. CARACTERIZACAO DA AMOSTRA ... 53
2. QESCRIC[\O DA AMOSTRA. ... 55
3METODOS CITOGENETICOS. ... 58
1. Coletade SAnNQUE............ooviiiiiiiee e 58

2. Cultura de LInfOCIHOS. ........oomiiie e 61

3. Preparo das LaAmIiNas...........oooiiiiiiiii s 62

4. Técnicas de COIOragaO0. ..........oiiiiiiiiiii 63

4. ANALISE CROMOSSOMICA. ......coooiiiiiiiieeeieeittt e 65
1. Colorag@o Convencional.............ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaii e 65

2. Andlise de Bandas...............ooiiiiiiiiiiiii e 65

3. ANAlise das RONS. ... 66

4, FOtOMICTOQrafias..........covviiiiiiiiiiiiieee e 66

5. Montagem dos Cariogramas. ...........uuuieriuiiiiiiiiiiiiii e 67

5. ESTUDOS CLADISTICOS. ...t 67
1. Métodos cladistiCOS NUMETICOS. .....ccoiviiiiiiiiiieeciiiir e 67

2. POIarIZAGCAO. ... i 69

B ANl SO S oo e 70



viil

HE RESULT AD S . e 74
1. CARACTERIZACAO DO CARIOTIPO. ... 74
1. Alouatta fUSCA.................oo e 74

2. AloUAtta CAraya. .......................ooeeiieeeiie e 89
S.Alouattabelzebul............................ccooniiiii e 97

4. Alouatta seniculus.........................o.oiii i 103
S.Cebusapella...............................co 112

2. ESTUDOS CLADISTICOS. ... 112
IV DISCUSSAD.........oiiiiiiiiieeiecie et 122
1. O CARIOTIPO DE Alouatta fusca clamitans.................................... 122
2. O CARIQTIPO DE Alouatta caraya.................ccocoooniniiiiniiiies 129
3. O CARIOTIPO DE Alouatta belzebul...............................ooi 130
4. O CARIOTIPO DE Aloatta seniculus........................cccooooveiiiiiiieiaaaeeeeeinn 132
5. O SISTEMA DE DETERMINACAO SEXUAL EM Alouatta........................ 136
6 OS CROMOSSOMOS SUPERNUMERARIOS EM Alouatta......................... 140
7. ESTUDOS CLADISTICOS E A EVOLUCAO CARIOTIPICA EM Alouatta........... 140
V. CONCLUSOES ..o, 145
TAIOUAIA FUSCA ... 145
2AI0Uatta Caraya. ...................cooouuiiiiiiiiei 146
BAlouattabelzebul .........................coooomm i 147
4 Alouatta Seniculus..................................ooiii 148
S ESTUDOS CLADISTICOS . ... e 149

VI REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS . ........cooviiiiieieeeeeee e 149



Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17

18
19

20
21
22a
22b
23
24
25

26
27

LISTA DE FIGURAS

Arranjo proposto para os géneros atuais de Primatas, segundo

Hershkovitz, 1977.

Arranjo cladistico apresentado por ROSENBERGER (1981) para os

géneros atuais de Platyrrhini.

Arranjo cladistico proposto por FORD (1986) para os géneros

atuais de Platyrrhini.

Arranjo cladistico proposto por KAY (1990) para os géneros atuais

de Platyrrhini.

Arranjo cladistico proposto por SCHNEIDER et a/.(1993) para os

géneros atuais de Platyrrhini.

Mapa de distribuicdo geografica das espécies do género Alouatta

na América Central, segundo HILL (1962) e HIRSCH et al. (1991).

Mapa de distribuicdo geografica das espécies do género Alouatta

na América do Sul, segundo HILL (1962) e HIRSCH et a/ (1991).

Aparelho hidide de algumas espécies de Alouatta

Exemplares de Alouatta fusca clamitans: a. macho; b. fémea.

Exemplares de Alouatta caraya.

Exemplar de Alouatta belzebul

Exemplar de Alouatta seniculus.

Caridtipo de Alouatta fusca clamitans, macho, 2n=52, em

coloragao convencional

Caridtipo de Alouatta fusca clamitans, macho, 2n=49, em

coloragdo convencional.

Caridtipo de Alouatta fusca clamitans, 2n=45 e 46, em coloragao

convencional.

Caridtipo de Alouatta fusca clamitans, macho, 2n=49, em

bandamento G.

Cariétipo de Alouatta fusca clamitans, 2n=45 e 46, em

bandamento G.

Rearranjos observados entre os dois citétipos de A. fusca

Cariétipo de Alouatta fusca clamitans, macho, 2n=52, em
bandamento C.

Cariétipo de Alouatta fusca clamitans, macho, 2n=49, em

bandamento C.

Cariétipo de Alouatta fusca clamitans, 2n=45 e 46, em

bandamento C.

Regides Organizadoras de Nucléolo em Alouatta fusca

clamitans, 2n=49.

Regides Organizadoras de Nucléolo em Alouatta fusca

clamitans, 2n=45 e 46.

Cariétipo de Alouatta caraya, 2n=52, em coloragdo convencional.

Cariétipo de Alouatta caraya, 2n=52, em bandamento G.

Inversdo pericéntrica no par 8 de Alouatta caraya, fémea.

Cariétipo de Alouatta caraya, 2n=52, em bandamento C.

Regibes Organizadoras de Nucléolo no cariétipo de Alouatta



Fig. 28
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

39
40

41

caraya.

Caridtipo de Alouatta beizebul belzebul, 2n=49 e 50, em
coloragdo convencional.
Cariotipo de Alouatta belzebul belzebul, 2n=49 e 50, em
bandamento G.
Caridtipo de Alouatta belzebul belzebul, 2n=49 e 50, em
bandamento C.
Regides Organizadoras de Nucléolo no cariétipo de Alouatta
belzebul belzebul.
Caridtipo de Alouatta seniculus stramineus em coloracao
convencional.
Cariétipo de Alouatta seniculus macconelli, em bandamento G.
Caridtipo de Alouatta seniculus macconelli, em bandamento C.
Regides Organizadoras de Nucléolo no caridtipo de Alouatta
seniculus macconelli.
Caridtipo de Cebus apella, macho, em bandamento G.
Matriz basica de dados, usada no estudo cladistico.
.Cladograma representativo das espécies de Alouatta
Distribuicdo dos diferentes citétipos de A. fusca.
Representacdo esquematica do rearranjo envolvendo o
cromossomo Y e um para de autossomos em Alouatta fusca
clamitans, 2n=49.
Distribuicdo dos diferentes citétipos de Alouatta seniculus.



xi

LISTA DE TABELAS

Tabela 1
Tabela 2
Tabela 3
Tabela 4
Tabela 5

Tabela 6
Tabela7

Tabela 8

Variagao cariotipica em alguns géneros de Platyrrhini.
Variagao cariotipica no género Alouatta.

Caracterizacdo da amostra.

Taxa usados nos estudos cladisticos.

Caracterizagao do caridtipo de Alouatta fusca clamitans da
amostra

Caracterizacdo do cari6tipo de Alouatta caraya da amostra
Caracterizacao do cariotipo de Alouatta belzebul belzebul da
amostra

Caracterizacdo do cariotipo de Alouatta seniculus da amostra.



Xii
RESUMOC

Foram analisadas citogeneticamente amostras de 34 individuos
pertencentes as quatro espécies do género Alouatta encontradas no Brasil ( A.
caraya, A. fusca, A. seniculus e A. belzebul), sendo que alguns individuos de
A. caraya eram provenientes da Argentina. Os cromossomos metafasicos foram
obtidos através de cultura de sangue total, e submetidos a coloragao
convencional e técnicas de bandamento.

Alouatta fusca clamitans foi o taxon que se mostrou mais
polimérfico, com quatro citétipos distintos (2n=45, 46, 49 e 52). Os numeros
impares devem-se a translocagdes do tipo Y-autossomo, como comprovado pelo
padrao de bandamento G. Desta forma, o sistema cromossémico de determinagao
sexual & do tipo maltiplo X{X;Y/X1X:X2X,. Analises comparativas do padrao de
bandamento G associadas ao estudo cladistico e a distribuicdo geografica de
cada citétipo sugerem que as populagdes com 2n=45/46 e 2n=49 estejam
isoladas reprodutivamente entre si, devido as implicacdes meidticas decorrentes
das diferengas cromoss6omicas observadas. Os segmentos de heterocromatina
constitutiva concentraram-se na regido pericentromérica em todos os
cromossomos. Além destes, observou-se a presenga de segmentos teloméricos e
intercalares. As RONs localizaram-se em dois pares de pequenos acrocéntricos.

o) cariétipo mais constante foi observado em A. caraya, no qual
todos os individuos apresentaram 2n=52. O sistema de determinacao sexual

observado foi do tipo XY/XX. Apenas duas inversdes pericéntricas foram

observadas, envolvendo o cromossomo 8 de uma fémea e o Y de um macho,
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ambos provenientes de Santa Catarina. Os segmentos heterocromaticos
localizaram-se na regiao pericentromérica de todos 0os cromossomos, enquanto
dois pequenos acrocéntricos apresentaram-se marcados no bandamento RON.

A variagdo no numero dipldide de A. belzebul beilzebul deve-se a
uma translocagao do tipo Y-autossomo, modificando o 2n dos machos de 50 para
49. Assim, o sistema cromossdmico de determinacao sexual €& do tipo
XiXYIXiX1X2X2. Além dos segmentos heterocromaticos pericentroméricos
observados em todos os cromossomos, um par de submetacéntricos e dois pares
de acrocéntricos apresentaram blocos teloméricos e intercalares,
respectivamente. As RONs localizaram-se no brago curto de um par de
submetacéntricos e no brago longo de um par de acrocéntricos.

As duas subespécies analisadas de A. seniculus (A. s. macconelli
e A. s. stramineus) apresentam cariétipos semelhantes, com 2n=46 a 49,
variacdo devida a preseng¢a de zero a trés Cromossomos supernumerarios.
Através do bandamento G, constatou-se a ocorréncia de uma translocagao do tipo
Y-autossomo, a qual modificou o sistema cromossémico de determinagao sexual
para o tipo multiplo, XiX2Y,Y2/X:XsX2X2. Dois pares de cromossomos nao
apresentaram blocos heterocromaticos, enquanto o restante apresentou blocos
pericentroméricos, }inclusive os supernumerarios. As RONS localizaram-se no
brago curto de um par de submetacéntricos, como duas fortes marcagbes em
cada brago.

A andlise cladistica, baseada no padrdao de bandamento G dos

bragos cromossdmicos, e envolvendo A. palliata e A. belzebul nigerrima além
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das espécies do presente estudo, divide o género em cinco grupos distintos:
Grupo SENICULUS (A. seniculus e A. beizebul nigerrima), Grupo FUSCA (A.
fusca), Grupo CARAYA (A. caraya), Grupo BELZEBUL ( A. belzebul belzebul) e
Grupo PALLIATA (A. palliata). De acordo com o cladograma obtido, A. palliata
apresenta o cariétipo menos derivado, enquanto A. fusca com 2n=45 e A.

seniculus apresentam os cariétipos mais derivados.



ABSTRACT

A sample of thirty-four specimens belonging to four different species
of Alouatta found in Brazil (A. caraya, A. fusca, A. belzebul and A. seniculus)
was analyzed citogenetically. Some specimens of A. caraya were from Argentina.
Metphasic chromosomes were obtained through whole blood cultures, and
analyzed with conventional staining and banding techniques.

The most polimorphic taxon was A. fusca clamitans, with four
different cytotypes (2n=45, 46, 49 and 52). The odd numbers were results of a Y-
autosome translocation, as confirmed by the G-band patterns. Hence, the
chromosomal sex-determiation system is multple, XX Y/X1XiX2X2. The
comparative analysys usung G-band patterns, with the results of the cladistic
studies and the geographic distribution of each cytotype suggests that the
populations with 2n=45/46 and 2n=49 are reproductively isolated due to meiotic
implications resulted from the observed chromosomal differences.
Heterochromatic segments were found in the pericentromeric region of all the
chromosomes. Moreover, telomeric and intercalary segments were also identified.
NORs were found in two pairs of small acrocentric chromosomes.

The most constant karyotype was found in A. caraya, with 2n=52.
The chromosomal sex-determination mechanism was simple, XY/XX. Only two
pericentric inversions were observed, one in a female and the other in the Y
chromosome of the male, both animals from Santa Catarina State. The
heterochromatic segments were distributed in the pericentric region of all the

chromosomes, while two small acrocentric pairs possessed NORs.
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The variation in the diploid number of A. belzebul belzebul was due
to a Y-autosome translocation, which resuited in 2n=49 in the males. Hence, the
chromosomal sex determining system was multiple, similar to the one found in A.
fusca. All chromosomes had pericentric heterochromatic segments, while a
submetacentric pair and two acrocentric pairs showed telomeric and intercalary
blocks, respectively. NORs were observed in the short arm of a submetacentric
pair and in the long arm of an acrocentric one.

The two subespecies of A. seniculus analyzed (A. s. macconelli
and A. s. stramineus) showed similar karyotypes, with 2n=46 to 49, due to the
presence of zero to three supernumerary chromosomes. Through G-band
patterns, a Y-autosome translocation was identified, with a multiple chromosomal
sex determining system, X;X;Y1Y2/X1X1X2X2. Four chromosomes did not possess
heterochromatic segments, while the rest, including the supernumerary ones,
showed pericentromeric heterochromatic blocks. Two NORs were found in each
short arm of a submetacentric pair.

The cladistic analysis, based in the G-band pattern of the
chromosomal arms, and involving A. palliata and A. belzebul nigerrima in
addition to the species of this study, divided Alouatta in four different groups:
Group SENICULUS (A. seniculus and A. belzebul nigerrima), Group FUSCA (A.
fusca), Group CARAYA (A. caraya), Group BELZEBUL (A. belzebul belzebul)
and Group PALLIATA (A. palliata). According to the obtained cladogram, A.
palliata has the less derived karyotype, while A. fusca with 2n=45 and 46 and A.

seniculus have the most derived ones.



l. INTRODUGAO

1. ORDEM PRIMATES (LINNAEUS, 1758)

1.1 CONSIDERAGOES GERAIS

A ordem Primates agrupa muitas formas diferentes que vivem em uma
grande variedade de habitats da Asia, Africa, Madagascar, América Central e América
do Sul. Restos fosseis de primatas ja foram encontrados na Europa e América do
Norte, assim como em areas habitadas por formas atuais. Apenas certas ilhas do
Pacifico e Oceania nao mostram nenhuma evidéncia da ocupagdo de primatas antes
da chegada do Homo sapiens.

Desde a definicao da ordem Primates, muitas propostas taxonémicas
foram feitas na tentativa de organizar os diferentes géneros, baseadas principalmente
em caracteres morfoldgicos. BUFFON (1767, cf. FORD, 1986) foi o primeiro a dividi-los
em Primatas do Novo Mundo e Primatas do Velho Mundo, designados posteriormente
por Platyrrhini e Catarrhini, respectivamente. Mais tarde, POCOCK (1925, cf. FORD,
1986) dividiu essa ordem nas subordens Strepsirrhini (Lemuroidea, Daubentoidea,
Lorisoidea e Adapoidea, sendo esta ultima ja extinta) e Haplorrhini (Tarsiiformes,
Platyrrhini e Catarrhini). SIMPSON (1945) modificou a proposta de POCOCK (1925, cf.
FORD, 1986), dividindo os Primatas em Strepsirrhini ou Prosimii (Lemuridae,
Galagidae, Lorisidae, Indriidae e Daubentonidae), e Haplorrhini ou Anthropoidea, que
compreende quatro subdivisbes: Tarsioidea, Ceboidea ou Platyrrhini,
Cercopithecoidea ou Catarrhini e Hominoidea. Os representantes da subordem

Prosimii e das subdivisbes Catarrhini e Hominoidea distribuem-se pela Africa,
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Madagascar e Asia (& excecdo de Homo sapiens), enquanto os Platyrrhini ocorrem na
América do Sul e Ameérica Central.

Uma das propostas mais utilizadas atualmente € o proposto por
HERSHKOVITZ (1977), no qual Catarrhini e Platyrrhini s&o consideradas infra-ordens,
e as espécies anteriormente incluidas em Hominoidea por Simpson s&o agrupadas
dentro de Catarrhini, que passa a apresentar quatro familias distintas: Cercopithecidae,

Hominidae, Pongidae e Hilobatidae (fig. 1).

1.2. INFRA-ORDEM PLATYRRHINI

As primeiras classificagdes para os primatas do Novo Mundo foram
baseadas em um numero restrito de caracteres externos, de facil visualizagdo. Em
1767, BUFFON (cf. FORD, 1986), ao distinguir os macacos do Novo Mundo e os do
Velho Mundo, dividiu os primeiros em dois grupos: animais com unhas e cauda
preénsil e aqueles com garras e cauda nao preénsil.

Essa classificagdo foi modificada em 1812 por SAINT HILAIRE (cf.
FORD, 1986), que dividiu os platirinos em trés grupos principais: Arctopitheci,
caracterizado pela presencga de garras e de dois dentes molares (Callithrix, Saguinus
e Leontopithecus), Heliopitheci, constituido pelas espécies maiores e de cauda
preénsil (Cebus, Alouatta, Ateles, Brachyteles, Lagothrix) e Geopitheci,
caracterizado pela retencdo de trés molares e cauda n&o preénsil (Saimiri,

Callicebus, Aotus, Pithecia, Chiropotes e Cacajao).



Strepsirrhini

Lemuridea

Lemuridae

— Microcebus
7 Cheirogales
+—— Phaner

(Prosimii)

Haplorrhini

Lorisoidea

Indriidae

Lepilemur
+—— Hapalemur
I Lemur
Varecia
—— Avahi
Propithecus

Galagidae

L Indri
—— Galago

Daubentonioidea

Lorisidae

L Euoticus
— Loris
—— Nycticebus

Daubentoniidea

| Arctocebus
L Perodicticus
Daubentonia

Tarsioidea

Tarsiidae

Tarsius

Platyrrhini

Callitrichidae

______ Cebuella
| Callithrix

Callimiconidae

- Saguinus
—— Leontopitheus

(Anthropoidea)

Fig. 1 - Cladograma para os géneros atuais de

Catarrhini

Callimico

Saimiri

Aotus

Cebidae

Callicebus
Alouatta

—— Pithecia

Chiropotes
—— Cacajao
Cebus

—— Lagothrix

Cercopitecidae

Ateles

——— Brachyteles
—— Miopithecus
—— Cercopithecus
—— Erythrocebus
—— Allenopithecus
Cercocebus
—— Macaca

——— Papio

—— Theropithecus

Hylobatidae

—— Presbytis
—— Pygathrix
— Rhinopithecus
——— Nasalis

——— Simias

— Colobus
Hylobates

Pongidae

L Symphalangus
Pongo

Hominidae

Pan
Gorilla
Homo

w

Primates (HERSHKOVITZ, 1977).



Em 1821, GRAY (cf ROSENBERGER, 1981) reduziu a classificacéo
dos platirrinos, considerando apenas duas subdivisdes principais e ressaltando maior
disting&o entre as formas com garras e aquelas com unhas. Essa dicotomia proposta
por GRAY é essencialmente a mesma considerada pela maioria das classificagbes
atuais, nas quais as duas familias sdo denominadas Callithrichidae (ou Hapalidae) e
Cebidae (SIMPSON, 1945; HILL, 1962; NAPIER & NAPIER, 1967; SIMONS, 1972).

Os Callithrichidae incluem primatas de pequeno porte, com os molares
com tricuspides, terceiro molar ausente, presenca de garras em todos os dedos com
excecdo do polegar, e partos muitas vezes gemelares (HERSHKOVITZ, 1977),
enquanto a familia Cebidae agrupa animais de aparéncia mais simiesca, unhas
achatadas ou curvas, cauda longa (exceto Cacajao), trés dentes molares com
tetracuspides quadrangulares e dando a luz um filho por parto (HILL,1962).

A descoberta de um novo género, denominado Callimico, teve um
grande impacto na classificacéo e interpretacdo da histéria evolutiva dos Platyrrhini.
Callimico combina, em uma sO espécie, as caracteristicas morfoldgicas e funcionais
tradicionalmente usadas para distinguir os Cebidae e Callitrichidae: presenca de
garras ao invés de unhas, trés dentes molares e partos gemelares. Em fungdo disso,
alguns autores propdem uma terceira familia (Callimiconidae) para abrigar eéte género
(DOLMAN, 1933; HERSHKOVITZ, 1977).

As filogenias mais recentes dos primatas do Novo Mundo, baseados
em dados de distancia imunolégica (CRONIN & SARICH, 1975; BABA et al, 1979), de
morfologia (ROSENBERGER, 1981; KAY, 1990), de caridtipo (DE BOER, 1974,
DUTRILLAUX, 1988a), de sintese abrangendo as informagdes disponiveis (FORD,

1986) e de abordagem molecular (SCHNEIDER et al., 1993), propdem a ocorréncia de
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cinco a sete grupos, e apresentam ainda muitas discordancias sobre as afinidades
filogenéticas entre as linhagens e resolugéo de alguns clados (SAMPAIO, 1993).

Dados de distancia imunolégica de albumina e transferrina de 14
géneros de platirrinos, obtidos por CRONIN & SARICH (1975) sugerem que apés a
divergéncia Platyrrhini-Catarrhini, em torno de 35 milhdes de anos atras, seguiu-se
uma unica radiagio primaria, e posteriormente trés radiagées secundarias que levaram
as formas modernas, distribuidas em sete linhagens: (i) Callicebus; (ii) Ateles,
Lagothrix e Alouatta; (iii) Cebus; (iv) Pithecia e Cacajao; (v) Saimiri, (vi)
Leontopithecus, Callimico, Cebuella, Callithrix e Saguinus; (vii) Aotus.

Por outro lado, os dados obtidos por imunodifuséo (BABA et al.,1979)
em 31 géneros de primatas, dez dos quais platirrinos, dividem os platirrinos em pelo
menos quatro grupos diferentes: (i) Cebus, Saimiri, (i) Chiropotes, Cacajao; (iii)
Ateles, Alouatta e Lagothrix;, (iv) Aotus, Callimico e Saguinus.

Ja a classificagdo taxondmica proposta por ROSENBERGER (1981),
baseando-se na andlise de caracteres dentais, cranianos € medidas corporais, arranja
os 16 géneros em duas familias (fig. 2) - Cebidae, com sete géneros, e Atelidae, com
nove. A familia Cebidae encontra-se dividida por esse autor em duas subfamilias
distintas - Callitrichinae, com os géneros Saguinus, Leontopithecus, Cebuella,
Callithrix e Callimico, e Cebinae, com Cebus e Saimiri. Na familia Atelidae s&o
incluidos os demais géneros, divididos nas subfamilias Atelinae (Ateles, Brachyteles,
Lagothrix e Alouatta) e Pitheciinae (Pithecia, Chiropotes, Cacajao, Callicebus e

Aotus).



Cebini

Cebinae
Saimiriini
Cebidae v
Callitrichina (
Callitrichini L
Callitrichinae Leontocebina
Callimiconini
Atelina [_
Atelini
L
Atelinae Lagothrichina
Alouattini
Atelidae
Pitheciini Pitheciina “
Pitheciinae Aotina
Homunculini
Callicebina

Cebus
Saimiri
Callithrix
Cebuella
Leontopithecus
Saguinus
Callimico
Ateles
Brachyteles
Lagothrix
Alouatta
Cacajao
Chiropotes
Pithecia
Aotus

Callicebus

Fig. 2 - Cladograma proposto por ROSENBERGER (1981) para os géneros atuais de

Platyrrhini.



FORD (1986), fundamentando-se na analise de uma variedade de
caracteres, como medidas morfologicas, polimorfismos bioguimicos e imunoldgicos e
dados cromossémicos, entre outros, inclui uma terceira familia em relagdo a proposta
de ROSENBERGER (1981), considerando Callitrichidae como uma familia plena e
mais préxima filogeneticamente de Atelidae (fig. 3). Além disso, coloca Aotds e
Callicebus dentro de Cebidae.

O arranjo proposto por KAY (1990), baseado na analise de 117
caracteres dentais € em uma nova analise de alguns caracteres ja analisados por
ROSENBERGER (1981) e FORD (1986) em suas respectivas propostas taxonémicas,
difere bastante das propostas anteriores, incluindo Saimiri em Callitrichinae, e
considerando estes, ao invés dos Pithecinae, como grupo-irméo dos Atelinae (fig. 4).

A proposta de SCHNEIDER et al.(1993) e SAMPAIO (1993) (fig. 5)
baseada em dados moleculares dos 16 géneros de Platyrrhini, assemelha-se ao
arranjo apresentado por ROSENBERGER (1981) e FORD (1986), diferindo quanto a
inclusdo de Cacajao, Chiropotes, Callicebus e Pithecia em uma familia & parte
(Pithecidae), inclusdo do género Aotus na familia Cebidae e de Callicebus na
subfamilia Callicebinae, dentro de Pithecidae.

Poucos sdo os estudos cromossémicos que tém sido feitos na
tentativa de esclarecer as relacdes filogenéticas dos platirrinos. DE BOER (1974),
analisando a morfologia e nimero cromossémico em doze géneros de primatas do
Novo Mundo, sugeriu uma evolugdo cariotipica a partir de um numero dipldide

ancestral 2n=62, através de fusdes.
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Fig. 3 - Cladograma apresentado por FORD (1986) para os géneros atuais de

Platyrrhini.
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Fig. 4 - Cladograma para os géneros atuais de Platyrrhini apresentado por KAY
(1990) A classificagdo a nivel de familias, subfamilias, tribos, etc. néo e

sugerida pelo autor.



Alouatta
Ateles

[ Brachyteles

Lagothrix

Callicebus

Pithecia
Chiropotes
Cacajao

Saimiri

Cebus

Atelinae
Atelidae

Pithecinae

Saimirinae

Cebinae
Cebidae | Aotinae

Aotus

Callithichinae

Saguinus
Leontopithecus
Callimico
Cebuella

Callithrix

Fig. 5 - Cladograma proposto por SCHNEIDER et al. (1993) para os géneros atuais

de Platyrrhini, baseando-se em dados moleculares.
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Em Callithrichidae, pelo menos duas redugdes do numero dipldide,
através de fusdes, teriam originado duas linhagens independentes, uma com 2n=44 a
46 (Saguinus, Leontopithecus, Callithrix e Cebuella) e outra com 2n=48
(Callimico).

Na tentativa de explicar a grande variagdo no numero dipléide de
Cebidae (2n=20 a 62), DE BOER sugere uma série de eventos de redu¢cdo em dois
ramos principais, uma originando Aotus (2n=46 a 58), Pithecia (2n=46), Cacajao
(2n=45/46), Chiropotes (2n=54) e Callicebus (2n=20 a 50), e o outro ancestral dos
Atelinae(2n=32 a 62) e Alouatta (2n=43 a 54) e Cebus (2n=52 a 54).

DUTRILLAUX (1988a) analisou comparativamente os cariétipos
bandeados de mais de 30 géneros de primatas, propondo relagdes evolutivas. Para
isso, baseou-se na ocorréncia de sequéncia de rearranjos cromossémicos, a partir de
um cariétipo ancestral com 2n=56. De acordo com o autor, Platyrrhini e Catarrhini
derivam do mesmo grupo de Prosimii, que provavelmente apresentava um cariétipo
similar ao de Microcebus murinus. Ainda segundo esse autor, os Platyrrhini
apresentam alguns cariétipos relativamente mais primitivos que Catarrhini, sendo que
o cariétipo de Platyrrhini que mais se assemelha ao do ultimo ancestral comum entre
as duas subdivisdes seria 0 de Cebus capuccinus, se n&o considerarmos os blocos
heterocromaticos nele observados. Desta forma, os 11 géneros de primatas do Novo
Mundo incluidos teriam surgido a partir de quatro linhagens originadas
independentemente do ancestral platirino. Trés delas seriam representadas
atualmente por Aotus, Cebus e Callitrichidae, e a quarta linhagem teria originado os

Atelidae, Pithecidae e Saimiri em uma radiag&do posterior.
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Mesmo com a grande controvérsia acerca da classificagdo das
diferentes linhagens de primatas do Novo Mundo, alguns pontos em comum podem ser
notados nas classificagées apresentadas. Um dos aspectos mais importantes € o
monofiletismo de Ateles, Brachyteles, Lagothrix e Alouatta (familia Atelidae). Além
disso, Pitheciini (Cacajao, Chiropotes e Pithecia ) é considerado monofilético e
grupo-imao de Atelinae (exceto KAY, 1990). Ja a familia Callimiconidae nao é
considerada em nenhuma das propostas atuais, sendo o género Callimico agrupado

dentro da subfamilia Callitrichinae.

1.3. REGISTROS FOSSEIS DE PRIMATAS DO NOVO MUNDO

Dado que os primatas constituem um grupo animal ligado
fundamentalmente a selva tropical, e sendo esta um meio pouco favoravel para a
fossilizacdo, a documentagdo paleontoldgica util aos estudos de suas origens
encontra-se fragmentada. Somente no continente norte-americano tem-se uma
informacdo satisfatéria, havendo grandes vazios em outros continentes
(HOFFSTETTER, 1977). Além disso, o estudo da origem e filogenia dos Platyrrhini tem
sido dificultado ndo s6 pela falta de registros fésseis adequados, mas também pela
auséncia de analises filogenéticas apropriadas das espécies atuais (ORLOSKY &
SWINDLER,1975).

Segundo SIMPSON (1945) e STIRTON (1951, cf. HERSHKOVITZ,
1977), os platirrinos teriam surgido de uma das linhas de prossimios primitivos do
Paleoceno ou Eoceno da América do Norte, tendo o seu desenvolvimento ocorrido nas
regides mais tropicais da América do Sul, onde fésseis terciarios sdo extremamente

raros. O ancestral prossimio teria surgido ha cerca de 30 ou 40 milhGes de anos, e as



caracteristicas anatdmicas semelhantes encontradas entre Platyrrhini e Catarrhini
foram atribuidas ao paralelismo evolutivo (ORLOSKY & SWINDLER,1975).
HERSHKOVITZ (1977) critica esta hipdtese, afirmando que os fosseis de prossimios
encontrados na América do Norte ja se encontravam altamente especializados,
diferenciando-se das caracteristicas que poderiam dar origem aos simios.

A teorias sobre o deslocamento dos continentes (DIETZ & HOLDEN,
1970) possibilitaram a proposta de outras rotas de origem para os platirrinos. Segundo
HERSHKOVITZ (1972), grupos de prossimios ou pré-simios que viviam na massa
continental formada pelos continentes sul-americano e africano em vias de separagao
durante o Cretaceo, espalharam-se por ambos os continentes. Depois do proceéso de
isolamento, as facgbes sul-americana e africana originaram, respectivamente,
platirrinos e catarrinos. Uma variante dessa hipétese (HERSHKOVITZ, 1972) afirma
que a linhagem origindria desses dois grupos ja se encontrava distintamente
diferenciada em simios quando os continentes iniciaram a separagéé.

Uma teoria proposta quase simultaneamente por HOFFSTETTER
(1972), difere da anterior principalmente quanto ao mecanismo de dispersdo e datacao
dos eventos. Segundo o autor, a América do Sul ja se encontrava a bastante tempo
separada da Africa quando as primeiras linhagens de primatas a alcangaram,
provavelmente no Eoceno médio ou no superior.

Pesquisas em imunologia comparada dos primatas (CRONIN &
SARICH, 1975) indicam que os macacos do Novo Mundo tiveram um longo periodo de
ancestralidade comum com os Catarrhini, subsequente as divergéncias de outras
linhagens de primatas. A divergéncia Platyrrhini-Catarrhini é calculada em cerca de 35

milhdes de anos, reforcando a hipdtese de origem africana dos macacos do Novo
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Mundo. Registros fésseis mostram que, no Oligoceno da Africa, ha varios géneros de
antropdides; pelo menos um deles (Parapithecus) tem uma formula dentaria
semelhante a encontrada nos modernos platirrinos. Porém nenhum féssil norte-
americano foi classificado como antropdide (CRONIN & SARICH, 1975).

Evidéncias fésseis mostram também que as fases posteriores da
evolucdo de Platyrrhini ocorreram na América do Sul e que a diferenciagédo de no
minimo trés das cinco subfamilias atuais (Alouattinae, Pitheciinae, Cebinae) ocorreu no
final do Mioceno (ORLOSKY & SWINDLER, 1975).

Segundo FLEAGE (1988), os fdsseis de platirrinos podem ser
divididos em quatro grupos, de acordo com a idade e origem: (i ) os mais primitivos do
Oligoceno Superior, encontrados na Bolivia; ( ii ) varios géneros do Mioceno Inferior e
Médio, do sul da Argentina; ( iii ) fésseis do Mioceno Médio, da Colémbia; e ( iv )
géneros do Pleistoceno ou mais recentes, encontrados no Caribe.

O féssil mais antigo de primaté sul-americano, Braniseila, € oriundo
dos sedimentos do Oligoceno Inferior da localidade de Salla, nos 'Andes Bolivianos.
Varios fragmentos 6sseos contendo dentigbes parciais tém sido recuperados desse
sitio arqueoldgico, e varios autores reconhecem Branisella como a forma platirrina
mais primitiva encontrada até o presente (SZALEY & DELSON, 1979,
ROSENBERGER, 1981; FORD, 1986).

HERSHKOVITZ (1983) descarta a possibilidade de Branisella ser um
representante dos plvatirrinos ou mesmo ancestral destes, ressaltando alguns
caracteres dentarios que sugerem afinidades com outro grupo de primatas extinto, os
omomideos. Entretanto, devido a localizagdo geografica do fossil e semelhanga geral

de seus caracteres com Cebus e Saimiri, SZALEY & DELSON (1979) consideram-no
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representante da subfamilia Branisellinae, estreitamente relacionada aos Cebidae.

Embora considerem Branisella um platirino, DELSON &
ROSENBERGER (1984) sugerem que essa forma fossil represente uma linhagem a
parte daquela ancestral dos macacos do Novo Mundo, porém, mais tarde, aceitam a
sugestdo de SZALEY & DELSON (1979) para esse fossil em ROSENBERGER et al.,
(1991) e ROSENBERGER (1992). Na opinido de FORD (1986), essa forma féssil
parece ser muito especializada para ser representante da linhagem ancestral de todos
os platirrinos.

Recentemente, ROSENBERGER et al. (1991) descreveram outra
forma féssil, Szalatavus attricuspis, proveniente dos depdsitos de Salla, a partir
principalmente da reavaliagdo do material anterior descrito por WOLF (1984) como
Branisella, reconhecendo entretanto que poderia representar outra forma distinta. Os
autores ressaltam que a combinagdo de caracteres que distinguem essa nova forma
dos espécimes atribuidos a Branisella boliviana garante a existéncia ha pelo menos
26 milhdes de anos de no minimo dois géneros diferentes de primatas do Novo Mundo.

De acordo com ROSENBERGER (1992), somente dois géneros,
Stirtonia e Paralouatta, tém sido relacionados aos atuais Alouatta. Dentes de duas
espécies de Stirtonia, S. tatacoensis e S. victoriae, foram encontrados em La Venta,
Colémbia, em sedimentos do Mioceno Médio.

O género Stirtonia parece né&o apresentar uma unica caracteristica
bem definida que possa claramente diferencia-la a nivel de subfamilia das espécies
atuais de Alouatta (SZALEY & DELSON, 1979). De fato, HERSHKOVITZ (1983), em
sua descricdo de Stirtonia, ndo pdde citar nenhuma caracteristica que pudesse

“separar significantemente essa género do Mioceno de seus indubitaveis parentes
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atuais, os bugios, com os quais dividem muitas caracteristicas em comum, como a
mandibula em forma de V e a orientac&o das fileiras de dentes.

Segundo SZALEY & DELSON (1979), considerar Stirtonia como
pertencente a uma subfamila diferente de Alouatta iria ndo so piorar a sistematica
atual dos Platyrrhini, com o aumento excessivo de taxa, mas também obscurecer os
claros lagos filogenéticos e patristicos entre esses primatas do Mioceno e os
representantes atuais do género Alouatta.

Para ROSENBERGER (1992), as espécies pertencentes ao género
Stirtonia sdo morfologicamente e funcionalmente similares a Alouatta, sendo
questionada a colocacdo desses exemplares em um género diferente. J& a outra
forma, Paralouatta varonai, encontrada em sedimentos do Pleistoceno, em Cuba,
também é relacionada a Alouatta, mas ndo com o mesmo grau de similaridade
observado em Stirtonia. De acordo com ROSENBERGER (1992), Paralouatta pode

ser uma forma recentemente extinta, descendente de um grupo proto-alouatineo.

1.4. SISTEMATICA DE Alouatta

O género Alouatta Lacépéede, 1799 possui a maior distribuicdo
geogréfica dentre todos os géneros de primatas neotropicais (HILL, 1962; NAPIER
& NAPIER, 1967). As espécies desse género distribuem-se na América do Sul e
América Central (JAMES & HORWICH, 1993). No Brasil, as espécies dessé género
sdo conhecidas vulgarmente como guakibas, barbados ou bugios, estando entre os
maiores primatas platirrinos, chegando a 91 cm de comprimento cabega-corpo, e a
cauda preénsil varia de 58 a 92 cm. O peso dos machos adultos varia de 6,5 a 8,6 Kg

(REDFORD & EISENBERG, 1981). Apresentam dimorfismo sexual, com os machos
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sempre maiores que as fémeas. Em Alouatta caraya e na subespécie Alouatta fusca
clamitans, ha também um dimorfismo sexual na cor da pelagem, sendo que os
machos mudam de cor na puberdade. Na primeira, 0 macho apresenta-se com
coloragéo negra, e a fémea, com tons bege-acinzentados, enquanto em A. fusca
clamitans o macho é castanho-avermelhado e a fémea castanho-escura.

Uma importante peculiaridade desse género € a presenca do 0sso
hidide bastante aumentado em ambos os sexos, que atua como ressonador e
amplificador quando esses animais emitem suas longas e caracteristicas chamadas. O
hidide € maior no macho, e seu tamanho varia de acordo com a espécie. Os bugios
sao vegetarianos, alimentando-se de frutas e folhas. Apresentam habitos diurnos, com
pouca atividade noturna (NEVILLE, 1972). Vivem em grupos de tamanhos variaveis,
de 5 a 20 individuos, de acordo com a espécie. A maioria dos grupos apresenta-se
formada por um ou poucos machos adultos e varias fémeas e imaturos (filhotes e sub-
adultos). Entretanto, nos grupos com mais de um macho adulto, nem todos os machos
tém igual acesso a fémeas receptivas (SMUTS et al., 1986), parecendo que apenas um
macho dominante copula com mais de 90% das fémeas (CLARKE, 1983; SEKULIK,
1983). Apresentam um complexo comportamento social, que tem sido bastante
estudado, principalmente em Alouatta palliata.

A estreita similaridade entre Alouatta e os géneros Ateles,
Brachyteles e Lagothrix tem sido sugerida pela maioria dos autores baseados em
caracteres morfoldgicos, mas o relacionamento entre esses grupos, em termos de
categoria taxonémica, tem sido motivo de ampla discussdo (SAMPAIO, 1993). A
maioria dos autores classicos defende que Alouatta deve pertencer a uma subfamilia

propria (Alouattinae), argumentando que este género apresenta algumas
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caracteristicas bastante peculiares, tais como alargamento do osso hidide, baixo nivel
de organizacdo cerebral e especializagbes cranianas, dentais, alimentares e de
organizacéo social (SIMPSON, 1945, CABRERA, 1958; HILL, 1962 NAPIER &
NAPIER, 1967; ZINGESER, 1968; SIMONS, 1972; HERSHKQVITZ, 1977). Outros
autores porém identificam muitas similaridades entre Alouatta, Brachyteles, Ateles e
Lagothrix, propondo o agrupamento dos quatro na mesma subfamilia (CRONIN &
SARICH, 1975; FALK, 1979; BABA et al., 1979; ROSENBERGER, 1981; FORD, 1986).

O nudmero de espécies do género Alouatta é bastante contraditorio,
sendo igual a cinco para HERSHKOVITZ (1949); CABRERA, (1958); e NAPIER &
NAPIER (1967) e seis para HILL (1962); SMITH (1972); EISENBERG (1989), e JAMES
& HORWICH (1993). Essa polémica deve-se as espécies A. pigra e A. palliata,
consideradas ora espécies distintas por alguns autores, ora pertencentes @ mesma
espécie por outros. Segundo JAMES & HORWICH (1993), estudos de
sequenciamento de DNA mitocondrial apoiam a proposta de SMITH (1972), de que A.
pigra seja uma espécie distinta de A. palliata, apesar da estreita relacdo entre estes
dois grupos.

Além disso, ha também uma grande controvérsia na nomenclatura da
sexta espécie proposta por SMITH (1972). Segundo NAPIER (1976), baseada em
estudos de registros em museus, a espécie deveria ser descrita como villosa.
HORWICH (1983) e JAMES (1992), revisando a histéria da taxonomia da espécie,
recomendam o uso de Alouatta pigra. No presente trabalho, utilizaremos a
nomenclatura proposta por HORWICH (1983) e JAMES (1992), considerando seis
espécies de Alouatta: A. pigra, A. palliata, A. seniculus, A. fusca, A. belzebul e A.

caraya.
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As espécies desse género sdo encontradas essencialmente em
distribuicbes alopatricas (SMUTS et al, 1986). Entretanto, pequenas &reas de -
simpatria tém sido descritas para A. palliata e A. pigra no México (SMITH, 1972), A.
palliata e A. seniculus na Colémbia (HERNANDEZ-CAMACHO & COOPER, 1976), e
A. caraya e A. fusca no nordeste argentino (CRESPO, 1954).

Alouatta apresenta uma ampla distribuicdo geografica na América
Central (fig. 6) e América do Sul (fig. 7) e a maior variagdo gama de habitats dentre os
géneros de primatas neotropicais. A distribuicdo das espécies e suas principais

caracteristicas morfoldgicas séo as seguintes (HILL, 1962; HIRSCH et al., 1991):

-Alouatta pigra Lawrence, 1933

Espécie distinguivel das outras pela pelagem uniformemente escura
em todas as idades e em ambos 0s sexos e textura mais suave dos pelos, que
apresentam a base avermelhada. Fémeas menores do que os machos. Distribui-se na
costa atlantica da Guatemala, estendendo-se até Belize, ao nordeste. Nao apresenta

subespécies.

-Alouatta palliata Gray, 1849

Distribui-se do norte do México ao norte da América do Sul, chegando
a Colébmbia e Equador. Tanto machos como fémeas apresentam pelagem
uniformemente negra ou parda muito escura, com pelos amarelados nos flancos. O
hidide é de pequeno tamanho, se comparado com o de outras espécies, atingindo no

macho a dimensdo aproximada do hidide de uma fémea de A. seniculus.
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E\Alouatta palliata palliata

C lAlouatta palliata coibensis
BlAlouatta palliata trabeata

B arouatta paliiata aequatorialis

Fig. 06 - Mapa de distribuicdo geografica das espécies de Alouatta na América Central,
segundo HILL (1962) e HIRSH et al. (1991).
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.Alouatta seniculus arctoidea
[:]Alouatta seniculus stramineus
.AIouatta seniculus macconelli

IﬂAlouatta seniculus insulanus
-AIouatta seniculus amazonica
EAIouatta seniculus jurua
Edlouatta seniculus puruensis
EJAIouatta seniculus sara
EEiAIouaﬂa fusca fusca

EEAlouatta fusca clamitans
Basouatta belzebul belzebul
EWOUM belzebul mexianae
.Alouath belzebul ululata
KeAlouatta belzebul discolor

.Alouatta belzebul nigerrima
Eil\louam caraya

Fig. 07 - Distribuicdo das espécies do género Alouatta na América do Sul,
segundo HILL (1962) e HIRSH et al. (1991).
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Apresenta sete subespécies: A. p. mexicana (sudeste do México), A.
p. pigra (norte da Guatemala, Yucatan e Chiapas), A. p. luctuosa (Honduras
Britanicas), A. p. palliata (Nicaragua, Honduras, Costa Rica, e extremo oeste do
Panama), A. p. coibensis (llha de Coiba), A. p. trabeata (Peninsula de Azuero, no

Panama) e A. p. aequatoriais (do sul do Panama ao norte da América do Sul).

-Alouatta seniculus Linnaeus, 1766

Distingue-se de A. palliata, com a qual apresenta simpatria em
algumas areas, por ser maior e possuir coloracdo geral ruivo-escura e brilhante, que
pode variar na intensidade de acordo com a subespécie, e pélos ruivo-dourados ao
redor das orelhas. A barba apresenta-se mais escura que o restante do corpo. Fémeas
s&o menores e com barba menos desenvolvida, sem diferenca de coloracdo. Essa
espécie habita o norte da América do Sul, chegando até a margem norte do Rio
Madeira.

E uma espécie politipica, com suas oito subespécies apresentando a
seguinte distribuicdo: A. s. seniculus (norte e leste da Coldémbia e partes adjacentes
da Venezuela, chegando ao Equador, norte do Peru e noroeste do Brasil, no Acre e
Amazonas), A. s. arctoida (norte da Venezuela, até a margem norte do Orinoco), A. s.
stramineus (sul da Venezuela, norte do Brasil até a margem norte do Rio Japuru), A.
s. macconnelli (Guianas e norte do Brasil, no Amapa), A. s. insulanus (Trinidad), A.
s. amazonica (centro do Estado do Amazonas, préximo a confluéncia dos rios Negro e
Solim&es), A. s. juara (oeste do Brasil, ao longo do Rio Jurus), A. s. puruensis (ao

longo do Rio Purus) e A. s. sara (Bolivia Central).
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-Alouatta belzebul Linnaeus, 1766

Os representantes dessa espécie apresentam pelagem tipica negra
ou marrom escura, com patas e por¢ao terminal da cauda coberta com pélos
avermelhados ou dourados. Entretanto, ha descricdes de espécimes com a pelagem
totalmente negra ou totalmente averme<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>