
 73 

Capítulo 3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 74 

Análise panbiogeográfica de peixes neotropicais 

 

 

Ângela Goldani 

Pontifícia Universidade Católica do Rio Grande do Sul 

Faculdade de Biociências 

Programa de Pós Graduação em Zoologia 

Av. Ipiranga, 6681, Prédio 12 

Partenon 

90619-900 

Porto Alegre/RS 

http://www3.pucrs.br/portal/page/portal/fabioppg/ppgzoo/ 

 

 

Correspondência: angela_goldani@yahoo.com.br 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 75 

Resumo 
 
 

O método panbiogeográfico da análise de traços analisa a dimensão espacial e 

geográfica da diversidade dos táxons, reforçando o entendimento de padrões históricos 

acerca dos dados estudados. A panbiogeografia analisa a distribuição dos táxons através 

de traços individuais, traços generalizados e nós, que são comparados aos hotspots da 

ecologia. Este estudo objetivou analisar esses padrões em espécies de peixes de água 

doce da região Neotropical incluídos em Auchenipterichthys, Auchenipterus, 

Boulengerella, Cetopsis e Roeboides. Primeiramente obteve-se 37 traços individuais, 

um para cada espécie, buscando a distribuição individual, e em seguida obteve-se nove 

traços generalizados, que são a sobreposição dos traços individuais. Duas sobreposições 

desses traços resultaram em dois nós panbiogeográficos, indicando uma região com 

maior concentração de espécies. Os traços obtidos nesta análise foram comparados com 

outros estudos e mostraram congruência espacial com muitas espécies, reforçando a 

eficiência do método nos padrões distribucionais, e também na questão 

conservacionista.  

 

Palavras chave: análise de traços, biogeografia histórica, distribuição de peixes, região 

Neotropical, nós panbiogeográficos 

 

Abstract 
 
 

The panbiogeografic method of track analysis examines the spatial and geographical 

diversity of taxa, reinforcing the understanding of historical patterns on the data studied. 

The panbiogeography analyzes the distribution of taxa across individual tracks, 

generalized tracks and nodes, and are compared to the hotspots of ecology. This study 



 76 

aimed to analyze these patterns in species of freshwater fish of the Neotropical region  

included in Auchenipterichthys, Auchenipterus, Boulengerella, Cetopsis and Roeboides. 

First we obtained 37 individual tracks, one for each species, for individual distribution, 

and then obtained nine generalized tracks, which are the overlap of individual tracks. 

Two overlapping of these tracks resulted in two nodes that it is possible to indicate a 

region with the greatest concentration of species. The tracks obtained in this analysis 

were compared with other studies and showed spatial congruence with many species, 

enhancing the efficiency of the method in distribution patterns, and also from a 

conservationist view. 

 

Key words: track analysis, historical biogeography, fish distribution, Neotropical 

region, panbiogeografic nodes 
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Introdução 

 

A região Neotropical é uma região biogeográfica que compreende uma extensa 

área, que vai desde o sul do México até o sul da América do Sul, incluindo o Caribe. É 

uma região de grande biodiversidade, com uma ictiofauna que pode atingir até 8000 

espécies somente em água doce (Schaefer 1998). Este número chega a representar 

aproximadamente um terço do total de espécies no mundo todo, com predominância de 

peixes incluídos em Characiformes, Siluriformes e Gymnotiformes (Kavalco & Pazza 

2007). A atual fauna neotropical tem poucos representantes de grupos amplamente 

distribuídos, o que favorece por um lado estudos focados em biogeografia histórica 

(como, por exemplo, a panbiogeografia) em abordagens mais específicas.  

Os padrões distribucionais da ictiofauna neotropical são influenciados desde o 

período Cretáceo (entre 145 milhões e 65 milhões de anos atrás aproximadamente), e 

muito da diversificação ocorreu entre o Cretáceo Superior e o Cenozóico (Lundberg et 

al. 1998). Abell et al. (2008) propôs a divisão do mundo todo em 426 freshwater 

ecoregions para uma melhor compreensão acerca da distribuição dos peixes de água 

doce.  

Poucos estudos abrangendo um número expressivo de espécies de peixes ou uma 

grande área tem sido feitos em biogeografia histórica. Hubert & Renno (2006) 

investigaram padrões biogeográficos de Characiformes na América do Sul aplicando 

três tipos de análises, inclusive a análise de parcimônia de endemismo (PAE), 

metodologia bastante utilizada em pesquisas biogeográficas. Já em Herrera-Vásquez et 

al. (2008) foram aplicados os métodos da panbiogeografia e PAE em 77 espécies da 
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Costa Rica. Cavalcanti & Gallo (2008) analisaram os padrões de distribuição mundial 

de peixes incluídos em Myxinidae usando a panbiogeografia e relacionando-os com a 

história tectônica das bacias oceânicas.  

Ao condensar suas idéias em uma frase (“terra e vida evoluem juntas”), Croizat 

(1952, 1958, 1964, 1976, 1981) quis dar ênfase aos estudos dos padrões distribucionais 

de táxons propondo um novo paradigma: a panbiogeografia. O método da 

Panbiogeografia enfatiza uma dimensão espacial e geográfica dos táxons e pode ser uma 

ferramenta importante para identificarmos padrões de processos evolutivos (Craw et al. 

1999) e áreas de conservação. Esta metodologia de análise de traços (panbiogeografia) 

foi proposta inicialmente por Croizat (1958, 1964), e enfoca o papel das localidades na 

história da vida (Crisci et al. 2003). Segundo Carvalho (2004), este método pode 

expressar a riqueza relativa das espécies e a origem histórica das áreas, e através do 

reconhecimento dos traços generalizados e dos nós panbiogeográficos, pode-se 

constatar se as espécies pertencem a uma mesma biota ancestral. Segundo Craw et al. 

(1999), o traço generalizado indica uma biota ancestral distribuída no passado e 

posteriormente fragmentada. A Análise de Traços também pode ser aplicada como um 

método direto para analisar a biodiversidade, pois os mapas de traços e nós são 

considerados verdadeiros mapas de biodiversidade (Grehan 2001), reforçando a 

importância do método para conservacionismo.  

As espécies escolhidas para este estudo pertencem a gêneros monofiléticos com 

ampla distribuição na região Neotropical da ordem Characiformes e da ordem 

Siluriformes. Todos recentemente revisados quanto a sua taxonomia.  
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Boulengerella possui cinco espécies válidas que se distribuem nas drenagens dos 

rios Amazonas, Orinoco e Tocatins-Araguaia, além de rios da Guiana e Guiana 

Francesa. Vari (1995) ao revisar o gênero propôs um arranjo filogenético no qual 

Boulegerella é grupo-irmão de Ctenolucius Gill, 1861.  Internamente propôs uma 

relação de grupo-irmão entre B. maculata e B. laterstriga e desse clado com B. lucius, 

B. cuvieri e B. xyrekes, sendo que estas duas últimas espécies mais relacionadas entre si 

do que com B. lucius.   

Roeboides abriga 19 espécies válidas que se distribuem amplamente na América 

do Sul, desde as vertentes do oceano Pacifico do sul do México, rios da América 

Central, sistemas dos rios Atrato e Magdalena-Cauca, Colômbia, até as principais bacias 

cis-andinas que incluem rios das Guianas, exceto a Guiana Francesa, rios Amazonas, 

Orinoco, sistemas dos rios Parnaíba e Pindaré-Mearim, Maranhão, bacia do rio São 

Francisco e drenagens dos rios Paraguai, médio Paraná e baixo Uruguai. As espécies 

escolhidas para a presente análise fazem parte do grupo-guatemalensis (Lucena, 2000) e 

se restringem ao lado ocidental dos Andes, exceto R. dientonito que ocorre na bacia do 

rio Orinoco. As hipóteses de relações para este grupo estão sendo reavaliadas. 

Auchenipterus consiste de 11 espécies distribuídas na maioria das drenagens cis-

andinas, exceto na drenagem do rio São Francisco e nos rios costeiros do leste brasileiro 

e do Uruguai.  Não há hipótese de relações para o gênero. 

Cetopsis é constituído por 21 espécies distribuídas nas principais drenagens da 

América do Sul, cis e trans-andinas, exceto rios costeiros do nordeste e leste do Brasil e 

do Uruguai.  

Auchenipterichthys possui quatro espécies que ocorrem nas drenagens dos rios 

Amazonas e Orinoco, exceto uma espécie, A. coracoideus que também ocorre no rio 



 80 

Essequibo, Guiana.  

Este estudo teve por objetivo analisar a distribuição das espécies dos cinco 

gêneros de peixes neotropicais citados acima, buscando identificar padrões comuns de 

distribuição, representados por traços generalizados, além de comparar com outros 

estudos buscando áreas de grande biodiversidade e endemicidade importantes para se 

preservar.  

 

Material & Métodos 

 

A distribuição de 37 espécies de peixes de água doce da região Neotropical 

incluídas em Auchenipterichthys Bleeker 1862 (quatro espécies), Auchenipterus 

Valenciennes 1840 (sete espécies), Boulengerella Eigenmann 1902 (cinco espécies), 

Cetopsis Spix & Agassiz 1829 (16 espécies) e Roeboides Günther 1864 (cinco espécies) 

foi analisada através das informações distribucionais contidas em Vari 1995; Ferraris Jr 

& Vari 1999; Lucena 2000; Ferraris Jr et al. 2005; Vari et al. 2005 (Tabela 1). Foram 

utilizadas informações de 576 localidades com coordenadas. Estas informações foram 

inseridas no programa computacional ArcExplorer© (ESRI 2006-2008) disponível em 

http://www.esri.com  para elaboração dos mapas de distribuição. Aplicou-se o método 

da Análise de Traços, onde as localidades são conectadas por linhas (traços) (Katinas et 

al. 1999). Os traços foram feitos manualmente seguindo o critério de proximidade com 

a ferramenta line. 
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Tabela 1. Lista das 37 espécies utilizadas na Panbiogeografia. 

 

 

Táxons Referência 
Auchenipterichthys coracoideus Ferraris Jr et al. 2005 

Auchenipterichthys longimanus Ferraris Jr et al. 2005 

Auchenipterichthys punctatus Ferraris Jr et al. 2005 

Auchenipterichthys thoracatus Ferraris Jr et al. 2005 

Auchenipterus brachyurus Ferraris Jr & Vari 1999 

Auchenipterus britskii Ferraris Jr & Vari 1999 

Auchenipterus dentatus Ferraris Jr & Vari 1999 

Auchenipterus menezesi Ferraris Jr & Vari 1999 

Auchenipterus nigripinnis Ferraris Jr & Vari 1999 

Auchenipterus nuchalis Ferraris Jr & Vari 1999 

Auchenipterus osteomystax Ferraris Jr & Vari 1999 

Boulengerella cuvieri Vari 1995 

Boulengerella lateristriga Vari 1995 

Boulengerella lucius Vari 1995 

Boulengerella maculata Vari 1995 

Boulengerella xyrekes Vari 1995 

Cetopsis amphiloxa Vari et al. 2005 

Cetopsis arcana Vari et al. 2005 

Cetopsis baudoensis Vari et al. 2005 

Cetopsis candiru Vari et al. 2005 

Cetopsis coecutiens Vari et al. 2005 

Cetopsis fimbriata Vari et al. 2005 

Cetopsis gobioides Vari et al. 2005 

Cetopsis montana Vari et al. 2005 

Cetopsis motatanensis Vari et al. 2005 

Cetopsis oliverai Vari et al. 2005 

Cetopsis orinoco Vari et al. 2005 

Cetopsis othonops Vari et al. 2005 

Cetopsis parma Vari et al. 2005 

Cetopsis pearsoni Vari et al. 2005 

Cetopsis plumbea Vari et al. 2005 

Cetopsis starnesi Vari et al. 2005 

Roeboides bouchellei Lucena 2000 

Roeboides carti Lucena 2000 

Roeboides dayi Lucena 2000 

Roeboides dientonito Lucena 2000 

Roeboides occidentalis Lucena 2000 

 

 

O método possui três conceitos básicos: traço individual, traço generalizado e nó 

panbiogeográfico (Morrone & Crisci 1995; Katinas et al. 1999; Craw et al. 1999; Crisci 

et al. 2003; Morrone 2004; Mondragón & Morrone 2004). O traço individual representa 

a coordenada espacial de uma espécie ou grupo relacionados. É um traço que une as 

distribuições conectando-as pela proximidade, ou seja, conectam-se duas localidades 

próximas por uma linha, depois uma terceira localidade e assim sucessivamente. Já o 
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traço generalizado é a sobreposição de dois ou mais traços individuais de táxons. O nó 

panbiogeográfico é a área onde dois ou mais traços generalizados convergem, e é 

interpretado como uma área de alta biodiversidade indicando prioridade para a 

conservação da mesma.  

 

Resultados 

 

Foram obtidos primeiramente 37 traços individuais de cada espécie analisada. 

Os gêneros aqui estudados são bem distribuídos na região Neotropical, como podemos 

observar nos traços da Figura 1.  

 Das 37 espécies de peixes de água doce analisadas, oito delas são amplamente 

distribuídas: Auchenipterichthys coracoideus, Auchenipterichthys longimanus, 

Auchenipterus osteomystax, Boulengerella cuvieri, Boulengerella maculata, Cetopsis 

candiru, Cetopsis oliverai e Cetopsis coecutiens. Apresentaram distribuição restrita 

Cetopsis bandoensis, Cetopsis fimbriata, Cetopsis motatanensis, Roeboides dayi, 

Roeboides carti e Roeboides bouchellei. Estas três últimas, incluídas em Roeboides, são 

tipicamente transandinas.  

 Da sobreposição dos traços individuais resultaram nove traços generalizados 

(Figura 2). O cruzamento de dois traços generalizados nesta análise resultou em dois 

nós panbiogeográficos (Figura 3). Os nós são considerados na biogeografia ecológica 

como hotspots (Myers 1988), que é toda área prioritária para conservação, isto é, de alta 

biodiversidade e ameaçada no mais alto grau. Um nó está localizado na Bacia 

Amazônica, próximo a cidade de Manaus, que já é tida como importante região para o 

conservacionismo, com um alto grau de espécies endêmicas dos mais variados grupos 
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taxonômicos. O outro nó está localizado nas imediações do rio Xingu, da mesma forma 

uma área com alto grau de endemismo.  
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Figura 1. Traços individuais das 37 espécies de peixes neotropicais. 
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Figura 2. Traços generalizados e nós das espécies de peixes neotropicais. 
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Figura 3. Mapa da América do Sul com os dois nós panbiogeográficos. 
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Discussão 

 

 Em González-Zamora et al. (2007) seis nós panbiogeográficos foram 

encontrados em uma análise restrita à porção oriental do México com espécies de 

Asteraceae. Em Corona et al. (2009), também no México, foram obtidos sete nós para 

táxons de Buprestidae (Coleoptera). No presente trabalho encontramos apenas dois nós 

em uma abrangência maior, e isto aponta um padrão distribucional congruente com 

outros grupos a seguir relacionados, ou seja, pertencentes a várias porções da 

Neotropical, independente do número de nós panbiogeográficos.  

 Roeboides carti apresentou congruência panbiogeográfica com Cyrtoneurina 

confusa, C. geminata e C. uber (ver Carvalho et al. 2003). Parte da área de ocorrência 

de Cetopsis coecutiens coincide com o traço individual estabelecido para C. rescita.    

 O traço generalizado “e” cruza com o traço generalizado “j” em Carvalho et al. 

(2003) formando um nó panbiogeográfico na região Costa Venezuelana (seguindo 

classificação de Morrone 2004) Ainda no mesmo trabalho, Bithoracochaeta atricomis e 

B. leucoprocta são distribuídos na região sul da América do Sul igualmente como 

Auchenipterus nigripinnis e A. osteomystax.  

 Os traços individuais de Roeboides bouchellei e R. carti são semelhantes a 

muitos traços de espécies de Coleoptera apresentados em Morrone & Márquez (2001).  

 Segundo Morrone (2001), a região Neotropical se divide em quatro subregiões 

(Caribeňa, Amazónica, Chaqueňa e Paranaense) seguidas de 50 províncias 

biogeográficas baseadas na compilação dos padrões de distribuição de distintos grupos 

de seres vivos. Três espécies incluídas em Cetopsis (C. candiru, C. parma e C. 

plumbea) estão incluídas na província amazônica e congruentes com a distribuição de 
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Fuchsia decussata (ver Morrone 2000). A província Varzea proposta em Morrone 

(2000) é dotada de grande variedade de táxons (Mollusca, Arthropoda, Vertebrata) e 

engloba a região do rio Amazonas representada pelos traços generalizados “a” e “h” 

neste trabalho. E na província Cerrado estão os traços generalizados “g” e “i”. Ambas 

representações incluem os dois nós encontrados.  

 O traço generalizado “c” corrobora o traço em Alzate et al. (2008) que 

apresentaram para espécies incluídas em Bomarea (Alstroemeriaceae).  

 Em Nihei & Carvalho (2005), estudos com espécies de Polietina Schabl & 

Dziedzicki 1911 apontaram congruências tanto em traços individuais como em 

generalizados neste estudo. Os traços individuais de Polietina bicolor e P. flavithorax 

são semelhantes ao encontrado em Auchenipterus osteomystax, na região sul da 

América do Sul. Cetopsis candiru e C. coecutiens se encontram praticamente por toda 

região do Amazonas igualmente como Polietina prima. O traço generalizado “a” + “h” 

no presente estudo corrobora o traço “P. nigra + P. prima” (traço 1) encontrado no 

estudo biogeográfico de Muscidae.   

 Se compararmos as localidades aproximadas dos traços generalizados com as 

freshwater ecoregions propostas por Abell et al. (2008) temos a relação apresentada na 

Tabela 2. 

Segundo Sarmento-Soares & Martins-Pinheiro (2007), as considerações sobre 

peixes de água doce são ainda raras no cenário conservacionista. Esta análise 

panbiogeográfica pode auxiliar no entendimento de padrões distribucionais dos táxons 

apresentados e na importante questão de conservação da biodiversidade do ponto de 

vista biogeográfico.  
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Tabela 2. Traços generalizados com as espécies pertencentes e respectivas congruências 

espaciais com as freshwater ecoregions propostas por Abell et al. 2008.  

Traços  Táxons Ecoregiões 
A A. brachyurus 

A. britskii 

B. cuvieri 

B. lucius 

B. xyrekes 

C. candiru 

C. coecutiens 

C. oliverai 

Rio Negro  

Amazonas Lowlands 

B C. amphiloxa 

C. fimbriata 

C. orinoco 

C. othonops 

R. dayi 

R. occidentalis 

North Andean Pacific Slopes – Rio Atrato  

Orinoco High Andes 

C C. candiru 

C. oliverai 

C. parma 

C. plumbea 

Amazonas Lowlands  

Ucayali – Urubamba Piedmont 

D A. dentatus 

A. nuchalis 

A. osteomystax 

B. cuvieri 

C. candiru 

C. coecutiens 

Guianas  

Amazonas Estuary & Coastal Drainages 

E B. lucius 

B. maculata 

B. xyrekes 

C. coecutiens 

C. orinoco 

R. dientonito 

South America Caribbean Drainages – Trinidad  

Orinoco Llanos 

F A. nigripinnis 

A. osteomystax 

C. gobioides 

Lower Uruguay  

Upper Parana  

Lower Parana 

G A. coracoides 

A. osteomystax 

B. cuvieri 

C. candiru 

C. coecutiens 

Xingu  

Tocantins-Araguaia 

H A. britskii 

A. coracoides 

A. longimanus 

A. nuchalis 

B. cuvieri 

B. lucius 

B. maculata 

C. candiru 

C. coecutiens 

C. oliverai 

Amazonas Lowlands 

I C. candiru 

C. coecutiens 

Tocantins-Araguaia 
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Alguns grupos taxonômicos com ampla distribuição não foram citados neste 

trabalho como comparação, mas pode-se inferir que informações acerca da evolução das 

áreas e das espécies aqui apresentadas podem ser acrescidas às informações das 

políticas de conservação e ressaltar que o método panbiogeográfico é eficiente neste 

aspecto. Sabe-se que estudos em primatologia com outros métodos biogeográficos como 

a Análise de Parcimônia de Endemismo (PAE) também apontam as regiões aqui 

apresentadas como áreas de alto grau de endemismo (ver Silva & Oren 1996, Goldani et 

al. 2006). 

A panbiogeografia é uma ferramenta útil para estudar o padrão distribucional de 

peixes neotropicais. Estudos adicionais devem suprir a falta de informação acerca desse 

método na Neotropical.  
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