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ABSTRACT. Parsimony Analysis of Endemicity based on neotropicals treeho-
ppers (Hemiptera, Membracidae, Hoplophorionini). The Parsimony Analysis of
Endemicity (PAE) consists in an important tool of the historical biogeography which
has the purpose of detecting distribution patterns of organisms and the relationships
among areas of endemism. Insect distribution data included in Membracidae-Hoplo-
phorionini occurring in the American Continent were used in the present research in
order to establish the relationships among eight predetermined areas of endemism
which are: 1) Mexico, 2) Greater Antilles, 3) Central America, 4) North Andes, 5)
Central Andes, 6) South Andes, 7) Amazon, e 8) South East Brazil. The data matrix
was based on the presence (coded as 1) and abscence (0) of taxa in the areas. The
analysis was performed with the use of computer program Hennig86 (FARRIS 1988)
applying the comands ie (implicit enumeration), and xs w (successive weighting).
Resulted in the cladogram (A2,((A6,(A1,(A3,(A4,A5)))),(A7,A8))) with 236 steps,
consistency index = 0.94 and retention index = 0.86. Areas 7 and 8 follow a subtropical
and tropical vegetation pattern made up respectively by pluvial forests and groves. The
remaining areas (except 2) agree with mountainous vegetation of the Andes pattern
and groves throughout the extention.

KEY WORDS. Biogeography, Neotropical region, distribution, areas of endemism,
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A regido Neotropical ¢ detentora de uma alta biodiversidade, e as razdes
incluem desde fatores climdticos a biogeograficos. Biogedgrafos sdo levados a usar
todos os dados distribucionais conhecidos para construir uma hipétese mais parci-
moniosa das distribui¢des recentes dos tdxons (NELSON 1969), tentando responder
a questdo “por que os taxons estdo distribuidos onde ocorrem atualmente?” (PLAT-
NICK & NELSON 1978). O endemismo é uma das mais significantes caracteristicas
da distribui¢do biogeografica (ROSEN 1988). Como determinar as relagdes histori-
cas entre as dreas de endemismo € uma das questdes principais da biogeografia
histérica (NELSON & PLATNICK 1981; HUMPHRIES & PARENTI 1999).

Estudos biogeograficos sao dependentes de dados concretos sobre a distribui-
¢do geografica dos grupos selecionados para andlise. A visdo de como a endemicidade
de espécies estd distribuida dentro de uma regido € muito importante e requer busca
qualitativa e quantitativa de dados. O método de Analise de Parcimonia de Endemismo

1) Faculdade de Biociéncias, Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul. Avenida
Ipiranga 6681, 90619-900 Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil.

2) Departamento de Sistematica e Ecologia, Universidade Federal da Paraiba. Campus |,
58059-900 Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil.

Revta bras. Zool. 19 (Supl. 2): 187 — 193, 2002



188 Goldani et al.

(PAE) é considerado uma ferramenta da biogeografia histérica que permite descobrir
os padrdes naturais de distribuigao dos organismos (ROSEN 1988; ROSEN & SMITH
1988). Um cladograma PAE pode contribuir na classificagio de biotas de acordo com
adistribui¢do do grupo em estudo, bem como favorecer na interpretacao das condigdes
ecoldgicas contemporaneas de cada drea de endemismo estabelecida e as relagdes
histéricas entre elas. O reconhecimento de dreas de endemismo € um passo importante
para o estudo biogeografico de qualquer tdxon. Além da importancia para o estudo
biogeogriéfico, a delimitagdo de dreas de endemismo pode contribuir em projetos de
conservagao da natureza (MORRONE 2000).

RON (2000) acredita que o PAE (ou outras técnicas da biogeografia cladis-
tica) deve ser aplicado somente para os organismos que tem sua capacidade de
dispersdo limitada e que sofreram especiacdo através do modelo vicariante. Os
insetos, apesar de muitos terem distribui¢do cosmopolita, podem também ocorrer
em dreas restritas, seguindo os padrdes ecolégicos e climaticos diversificados
existentes, o que permite a utilizagdo do método PAE.

Muitos autores tem usado o método para postular relagdes entre areas de
endemismo, e também para comparar seus resultados com outros métodos biogeo-
graficos.

MORRONE (1994) propds a aplicagdo de um algoritmo de simplicidade para
delimitar areas de endemismo e para isso utilizou, como unidades de anilise,
quadriculas a partir de linhas geograficas latitudinais e longitudinais, reunidas pela
presencga compartilhada dos tdxons. Seu método pode ser referenciado como Anélise
de Parciménia de Endemismo baseado em quadriculas.

MORRONE & LOPRETTO (1995) usaram o PAE na regido sul da América do
Sul e identificaram nove areas de endemismo de Decapoda e trés relagdes entre as
areas foram estabelecidas.

POSADAS (1996) aplicou o PAE na Terra do Fogo com dados de distribui¢do
de plantas vasculares usando 52 quadriculas como Unidades Geograficas Operaci-
onais (OGUs — Operative Geografic Unit). Segundo o cladograma de consenso
resultante, dois grandes grupos foram determinados e subdivididos em dreas de
endemismo menores.

SILVA & OREN (1996) utilizaram o PAE em um estudo da biogeografia
Amazdnica com dados de distribui¢do de primatas da regido. Neste trabalho foram
usadas como OGUs 14 regides interfluviais da bacia Amazodnica, referenciadas
como possiveis barreiras biogeograficas. CRACRAFT (1985) trabalhou com a mesma
regido utilizando dados de distribuicdo de aves e os resultados foram comparados
com os de primatas, apresentando boa correspondéncia.

VEGA et al. (1999) trabalharam com o PAE na distribui¢@o de 1267 espécies
de plantas vasculares nos bosques mesofilos de montanhas mexicanas. Foram
utilizadas como OGUs 24 provincias florestais, e cinco grandes dreas de endemismo
foram estabelecidas.

RON (2000) testou hipéteses da biogeografia dos anuros neotropicais de
florestas imidas usando o PAE em 14 localidades obtendo forte congruéncia com
andlises utilizando lagartos (AVILA-PIRES 1995) e primatas (SILVA & OREN 1996).
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BISCONTI et al. (2001) usaram dados de distribui¢@o de répteis, aves e plantas
das Ilhas Galdpagos, verificando diferencas nos padrdes de distribui¢do dos seres
vivos nas ilhas e que isso pode estar relacionado com eventos biogeograficos
ocorridos em épocas e locais diferentes do arquipélago.

GARCIA-BARROS et al. (2002) estudaram a distribui¢do de 480 espécies de
plantas e animais aplicando o PAE e andlise de compatibilidade na Peninsula Ibérica
e nas Ilhas Baleares, baseando-se em dados de distribui¢do plotados em quadriculas
de 100km?2. Utilizaram também técnica de eliminagdo progressiva (PAE-PCE) de
caracteres (espécies) objetivando minimizar alguns defeitos potenciais do método.
O procedimento proposto (PAE-PCE) provou ser ttil na identificagdo de dreas de
endemismo que ndo teriam sido detectadas quando utilizada somente o PAE.

No presente trabalho o método de Andlise de Parcimonia de Endemismo
(PAE) foi utilizado para gerar um cladograma de relacionamento entre as dreas de
endemismo pré-determinadas baseadas em dados de distribui¢do de Membracidae.
As areas de endemismo se delimitam seguindo o conceito de PLATNICK (1991) que
as classifica como uma regido abrangendo um limite distribucional congruente de
duas ou mais espécies.

MATERIAL E METODOS

As andlises foram baseadas em dados de distribui¢do obtidos em CREAO-
DUARTE (1997), CREAO-DUARTE & SAKAKIBARA (1996a,b, 1997) e METCALF &
WADE (1965).

O método usado foi proposto por CRACRAFT (1991), o qual difere do método
original de ROSEN (1988) por utilizar comounidades geograficas operacionais (OGUs)
areas de endemismo pré-definidas, de acordo com a sobreposi¢ao de duas ou mais
espécies em uma regido. Como preconiza o método, a matriz (Tab. I) foi construida
utilizando-se as dreas de endemismo pré-estabelecidas por taxons ali encontrados, isto
é,29 espécies além de trés géneros (Ochropepla Stal, 1869, Metcalfiella Goding, 1929
e Platycotis Stal, 1869) incluidos em Membracidae — Hoplophorionini. A presenga do
taxon, sempre considerado como monofilético, foi codificada como 1 e auséncia como
0. Uma drea hipotética considerada como primitiva e codificada como 0 para todos os
taxons, foi incluida objetivando polarizagao. A matriz foi analisada com o programa
computacional Hennig86 (FARRIS 1988) aplicando o comando ie (enumeracao impli-
cita), e, em andlise sucessiva, o comando xs w (pesos sucessivos). Na matriz, quando
comparada com a de andlise de tdxons, as dreas substituem os taxons, e 0s taxons 0s
caracteres (ROSEN 1988; MYERS 1991; MORRONE 1994; MORRONE & CRISCI 1995;
POSADAS 1996).

RESULTADOS

Da analise distribucional dos dados de Hoplophorionini, resultaram oito
areas de endemismo (Fig. 1) referenciadas como: A1 —Meéxico: regiao sul do México
(25°-15°N, 105°-100°W); A2 — Grandes Antilhas: sul da Flérida e Cuba (30°-20°N,
85°-75°W); A3 — América Central (15°-5°N,90°-80°W); A4 — Andes Norte: Vene-
zuela, Colémbia, Equador e Peru (10°N-10°S, 80°-70°W); AS — Andes Central: sul
do Peru e regido ocidental da Bolivia (10°-15°S, 75°-70°W); A6 — Andes Sul: norte
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Fig.1. Mapa da Regiao Neotropical com as oito areas de endemismo estabelecidas.

Tabela |. Matriz de dados da distribuicao de 29 espécies e trés géneros de membracideos em
oito areas de endemismo da Regiao Neotropical.

) Taxons 1 3
Areas 345678901234567890123456789012
oG 0000000000000000000O0O0O0O0OO0OOO0OOGOO
Al 000000000000000000000000071101 111
A2 00000000000000000000O0O0100010000O0:1
A3 000000000011000000011001001071 111
A4 1103149011397 001000000106390141110
AS 100000000110000000000000100071000
A6 001 000010600000000000000000001 0110
A7 0000000000010 00191%11160000000I011
A8 000000000000111100100001000071011

Relagao dos taxons: 1) Alchisme pinguicornis, 2) Alchisme bos, 3) Alchisme salta, 4) Alchisme
deflexa, 5) Alchisme fastidiosa, 6) Alchisme grossa, 7) Alchisme inermis, 8) Alchisme rubro-
costata, 9) Alchisme tridentata, 10) Alchisme ustulata, 11) Alchisme virescens, 12) Alchisme
apicalis, 13) Alchisme frontomaculata, 14) Alchisme obscura, 15) Alchisme testacea, 16)
Alchisme turrita, 17) Potnia jacula, 18) Potnia gladiator, 19) Potnia venosa, 20) Potnia
brevicornis, 21) Potnia granadensis, 22) Potnia inca, 23) Stalotypa fairmairii, 24) Umbonia
ataliba, 25) Umbonia lativitta, 26) Umbonia reclinata, 27) Umbonia crassicornis, 28) Umbonia
pyramidalis, 29) Umbonia spinosa, 30) Ochropepla spp., 31) Metcalfiella spp., 32) Platycotis
spp.
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e centro do Chile, sul da Bolivia e regido ocidental da Argentina (15°-40°S,
75°-65°W); A7 — Amazodnia: regido norte do Brasil (0-5°S, 65°-45°W) e A8 — Brasil
Sudeste-Sul (20°-30°S, 55°-40°W).

Dos trinta e dois taxons utilizados na andlise, a maior diversidade restringe-se
as areas América Central e Andes Norte.

Da andlise cladistica resultou um tnico cladograma com 236 passos, indice
de consisténcia 0,94 e indice de retengdo 0,86 (Fig. 2).

Grandes Antilhas — A2

Amazénia — A7
|: Brasil Sudeste-Sul - A8

Trans-andina Sul — A6

| México — Al

América Central — A3

Trans-andina Norte — A4

Trans-andina Centro — A5

Fig. 2. Cladograma resultante com 236 passos, indice de consisténcia 0,94 e indice de
retencao 0,86.

DISCUSSAO

Os membracideos sdo insetos capazes de habitar regides ecoldgicas bastante
diversificadas. A drea A2 estd inserida em uma regido de pradarias e savanas
inundadas e ficou isolada no cladograma em posic@o basal, corroborando outros
trabalhos baseados em dados distribucionais de taxons diferentes. O cladograma
sugere que a relagdo das dreas A7 e A8 compartilham um padrdo fisiografico
semelhante de vegetac@o tropical e subtropical formado por florestas pluviais e
bosques, apesar de afastadas geograficamente, pela interposi¢do basicamente de
vegetacdo de cerrado. As demais dreas de endemismo apresentam um padrdo
faunistico e floristico diversificado, tipico da regido ocidental do continente ameri-
cano. A explicac@o ecoldgica e fisiografica torna-se dificil por ser uma grande drea
coberta pelos mais diversos padrdes vegetais e climaticos, porém € certo afirmar
que a ecologia influencia muito a distribui¢do da fauna entomoldgica. A darea Al
caracteriza-se por abrigar florestas de coniferas, desertos e dreas arbustivas, além
de regides bastante imidas. A drea A3 ¢ tipicamente florestal, mas com algumas
pequenas regides formadas por manguezais. As dareas A4, AS e A6 apresentam
caracteristicas de bosques tropicais, subtropicais, temperados, de alta montanha,
pradarias, savanas e até mesmo regides bastante secas com flora xeréfila tipica de
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deserto. O clima das dreas de endemismo segue o padrdo tropical-temperado
caracteristico da regido Neotropical, porém com variagdes de clima frio de monta-
nha presentes nas dreas A4, A5 e A6. O isolamento da regidio montanhosa da
Cordilheira dos Andes (A4, AS, A6) em relac@o as florestas tropicais pode ter sido
decisivo no aparecimento de dreas de endemismo.

Algumas espécies corroboraram sinapomorfias geograficas. Stalotypa fairmai-
rei (Guérin-Méneville, 1856) ocorreu isolada na drea A2. Duas espécies, Alchisme
turrita (Germar, 1835) e Potnia venosa (Germar, 1821), justificam o agrupamento das
areas A7 e A8. Alchisme pinguicornis Funkhouser, 1940, Alchisme ustulata (Fairmai-
re, 1846) e Umbonia lativitta Walker, 1851 justificam o agrupamento das dreas A4 e
AS. Umbonia spinosa (Fabricius, 1775) provavelmente tem uma capacidade de
dispersao maior por ocorrer nas dreas Al, A3, A4 e AS, e estar presente também na
area A8. As espécies de Metcalfiella estao presentes em todas as dreas, exceto A2 e
AS, demonstrando uma possivel falta de coleta. As espécies de Ochropepla justificam
o ramo (A6,(A1,(A3,(A4,AS5)))), mas ausentes na area AS.

As relagdes resultantes no cladograma corroboram a suposi¢@o de que a drea
A2 parece ter sofrido uma separagio bem anterior a regido Neotropical continental,
além do isolamento produzido pela formacdo andina; de um lado o agrupamento
oriental (A7 e A8) no escudo brasileiro e de outro o ocidental, o qual resultou um
conjunto onde a area mais ao sul (A6), situa-se basalmente com as demais em
seqiiéncia do norte para o sul.

A interpretacdo histérica do cladograma resultante podera ser melhor evi-
denciada se outros dados de distribuicao, de diferentes grupos de organismos, forem
utilizados, além de outros métodos da biogeografia cladistica, contribuindo para um
melhor entendimento e relacionamento das dreas de endemismo propostas.
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