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Resumo

A macroecologia é uma linha de pesquisa que surgiu com o intuito de realizar
uma ponte entre algumas ciéncias como a macroevolucéo, biogeografia e ecologia,
buscando padrbes em escalas amplas, mas variadas, como gradientes latitudinais de
riqueza de espeécies, utilizando propriedades emergentes do sistema natural para
evidenciar fendmenos ou processos que regulem a distribuicdo e ocorréncia das
especies entre outras caracteristicas ecologicas.

Muitos trabalhos buscam padrdes desse tipo para mamiferos e aves em
ambientes terrestres e pouco se sabe sobre eles em ambientes marinhos. Assim,
utilizamos os cetaceos, mamiferos exclusivamente marinhos para comparar com
alguns dos padrdes encontrados para organismos terrestres.

Os padrdes encontrados no presente estudo sdo muito parecidos, evidenciando
a Regra de Rapoport para latitudes acima de 25° de latitude, corroborando a hipdtese
de que este fenbmeno pode ser evidenciado em escala regional e ndo global.
Verificou-se também uma descontinuidade da riqueza de espécies ao longo do
gradiente latitudinal, possuindo picos proximos aos 25° de latitude, possuindo uma
queda tanto para o Equador como para os Pdlos, indicando também que pode existir
uma relacdo entre riqueza de espécies e a Regra de Rapoport. A Regra de Bergmann
também é evidenciada para 0s cetaceos.



Abstract

The macroecology is a research line that appeared with the intention of
accomplishing a bridge among some sciences as the macroevolution, biogeography
and ecology, looking for patterns in wide, but varied scales, as latitudinal gradients
of species richness, using emergent properties of the natural system to evidence
phenomenons or processes that regulate the distribuition and occurrence of the
species among other ecological characteristics.

Many works look for patterns of that type for mammals and birds in terrestrial
environments and not very it is known about them in marine atmospheres. Thus, we
used the cetaceans, mammals exclusively marines, to compare with some of the
patterns found for terrestrial organisms.

The patterns found in the present very seemed study are evidencing the Rule of
Rapoport for latitudes above 25th of latitude, corroborating the hypothesis that this
phenomenon can be evidenced in regional and not global scale. It was also verified a
descontinuity of the species richness along the latitudinal gradient, possessing close
picks at the 25th of latitude, possessing a fall so much to Ecuador as for the Poles,
also indicating that a relationship can exist between wealth of species and the Rule of
Rapoport. The Rule of Bergmann is also evidenced for the cetaceans.



Introducao

Padrdes sé@o normas, regras ou regularidades na variagdo de um fendmeno, ou
uma tendéncia geral de um fendmeno ou processo, portanto, quanto mais abrangente,
maior sua aplicabilidade (Carneiro et al., 1998; Lawton, 1999). John H. Lawton em
seu artigo “Are there general laws in Ecology?”, indica a dificuldade de se
caracterizar a diferenca entre um padrdo, uma regra e uma lei (Lawton, 1999).

John H. Lawton em seu artigo “Are there general laws in Ecology?”, indica a
dificuldade de se caracterizar a diferenga entre um padrdo, uma regra e uma lei.
Quando ele define lei com sendo “formulagdes generalizadas baseadas em uma série
de eventos ou processos observados que tornam a ocorrer regularmente de acordo
com certas condicGes”, ele indica que uma lei é um padrdo, no entanto 0 que vai
diferenciar estes dois conceitos é a regularidade de cada uma destas formas de
generalizacdo, assumindo que uma lei ou uma regra é mais regular de que um
simples padrao (Lawton, 1999).

Buscando leis e regras gerais que regulem ou tornem previsiveis 0s processos
naturais que ocorrem em nosso entorno, a ciéncia, de forma geral, acaba
padronizando processos e fendmenos naturais para que eles se tornem comparaveis
ao longo do espaco fisico e do tempo. Assim torna-se necessario distinguir o que séo
padrdes, regras e leis (Lawton, 1999).

Muitos avancos cientificos, tedricos e experimentais, tém sido descritos nas
areas do conhecimento relacionadas as ciéncias bioldgicas/ambientais, tais como
Ecologia, Biogeografia, Sistematica, Paleontologia e Biologia Evolutiva,
relacionando e identificando os padrdes e processos que regulam a abundancia, a
diversidade e a distribuicdo de espécies em seus habitats (Brown, 1995).

A busca de padrdes que envolvem os processos e fendmenos ligados a
distribuicdo de espécies como os gradientes de diversidade e de riqueza de espécies,
tem sido um assunto amplamente abordado e discutido entre os ecélogos e
biogeografos (MacArthur, 1972; Blackburn e Gaston, 1996a; Blackburn e Gaston,



1996b; Rhode, 1996; Rosenzweig e Sandlin, 1997; Ruggiero e Lawton, 1998; Price,
1998; Lawton, 1999).

Duas regras importantes que descrevem "fendmenos” na distribuicdo de
organismos sdo a de Rapoport, 1975; 1982 (apud Brown, 1995), e a de Bergmann
(1847) (apud Blackburn et al., 1998).

A Regra de Rapoport prevé uma correlacdo entre a distribuicdo geogréafica das
espécies e a latitude postulando, "quando a extensdo latitudinal da distribuicdo
geogréfica de organismos, ocorrendo a uma dada latitude, é plotada contra a latitude
de ocorréncia, uma relacao positiva simples é encontrada™, ou seja, quanto maior for
a area de ocorréncia, maior sera a latitude maxima de ocorréncia (Rapoport, 1982;
Stevens, 1989).

Uma das explicacdes para a regra de Rapoport relaciona a variagdo climatica
sazonal, mais marcante nas zonas com latitudes mais altas, indicando que a
tolerancia dos organismos a condicdes climéticas as quais ele é exposto durante a
evolugéo exerce uma pressao seletiva, desta forma os organismos que habitam altas
latitudes devem ser mais tolerantes as alteragBes climaticas e podendo assim possuir
uma ocorréncia mais ampla (Stevens, 1989).

A Regra de Bergmann propGe que “para organismos de sangue quente
(mamiferos e aves), quanto mais frio for o clima, maior serd o seu tamanho corporal,
quando comparados a seus parentes filogeneticamente mais préximos de regiGes com
climas mais quentes”. Deste modo, quanto maior for a latitude maxima de ocorréncia
de uma espécie, maior devera ser o seu tamanho corporal maximo atingido, se
comparado com parentes mais proximos com latitude maxima de ocorréncia menor
(Ashton, 2001).

Outro padrdo encontrado na distribuicdo de espécies é um Gradiente
Latitudinal de Riqueza de Espécies, indicando que nos tropicos existem muito mais
espéecies do que em uma area equivalente em altas latitudes (Cox e Moore, 1993;
Blackburn e Gaston, 1996b; Price, 1998). No entanto, este gradiente ainda é pouco
entendido, existindo inimeras hipdteses para justificar a sua existéncia (Pianka,
1966; Stevens, 1989; Rhode, 1992; Rosenzweig, 1992; Blackburn e Gaston, 1996b).



Dentre as hipoteses que podem ser levantadas na explicacdo deste fendmeno,
podemos citar a teoria do tempo, da heterogeneidade espacial, da estabilidade
climética e das hipoteses da competigdo, predacdo e produtividade (Pianka, 1966).

Rosenzweig (1992) sugere que a quantidade de ambientes nos tropicos ndo
pode ser uma das hipéteses para sustentar esta relacdo, e que o processo possui duas
fases, uma de aumento e outra de decréscimo da diversidade, ambas ligadas ao
aumento da produtividade do ambiente.

Ashton (2001) critica a utilizagdo destes padrbes gerais como regras ou leis
(Regra de Bergmann, Regra de Rapoport, Regra de Cope e Gradiente de riqueza por
latitude) de forma separada, e que torna necessario avaliar estes processos e testar
seus mecanismos de forma conjunta para uma melhor visualizagéo das tendéncias
gerais de distribuicdo das espécies em escalas temporais e espaciais diversas.

Stevens (1989) indica que o Gradiente Latitudinal de Espécies e a Regra de
Rapoport caminham paralelos, sugerindo que a grande variacdo climatica a qual os
organismos de altas latitudes sdo expostos anualmente favorece a desenvolvimento
de tolerancias climaticas ao longo do tempo, facilitando assim, a colonizacdo de
novas areas, quando comparados aos organismos aparentados de baixas latitudes.

Santelices e Marquet (1998) em seu estudo com algas marinhas do Pacifico sul
sugerem uma relacdo inversa entre o Gradiente Latitudinal de Espécies e a Regra de
Rapoport, insinuando que a diversidade pode contribuir, através da competicao
interespecifica, para regular a area de distribuicdo das espécies, corroborando com
uma das hipoteses sugeridas por Brown (1995).

J& Rhode (1996) ¢ taxativo em seu artigo indicando que a Regra de Rapoport é
um fendmeno regional e ndo é capaz de explicar por si s6 0 Gradiente Latitudinal de
Espécies.

Ashton (2001) indica que alguns autores encontram tendéncias parecidas entre
os dados de variacdo latitudina de tamanho corpdreo e riqueza de espécies, ou seja, a
Regra de Bergman e o Gradiente Latitudinal de Riqueza de Espécies, e salienta que a
relacdo entre tamanho corpdreo ou riqueza e area de ocorréncia € muito fraca, o que
sugeriria que a riqueza e o tamanho corporeo estdo mais intimamente ligados que

qualquer um deles a area de ocorréncia.



A escala e o efeito do fendbmeno

Como discutido anteriormente, quanto mais abrangente for o padrdo maior sera
sua aplicabilidade (Carneiro et al., 1998), ndo sO espacialmente, mas também em
escalas temporais e em niveis de organizacdo bioldgica diferentes (Levin, 1992;
Brown, 1995).

Como sistemas complexos a natureza, opera em escalas mdltiplas e a
consideracdo de apenas um nivel de observacdo pode muitas vezes ocultar
informacdes que s seriam notadas em outras escalas ou niveis hierarquicos, ou ainda
fornecer informacgGes errbneas sobre o fendmeno avaliado (Allen e Starr, 1982;
Brown, 1995).

Em relacdo a organizacdo taxonémica, podemos dizer que a distribuicdo atual
das espécies, géneros, familias etc. foi determinada, em parte, por sua histéria
evolutiva. Assim, podemos dizer que os padrdes de distribuicdo sdo estimadores dos
processos evolutivos e podem auxiliar na elucidacdo da filogenia do grupo
taxonémico estudado, ou ainda servir como uma contraprova para trabalhos
filogenéticos (Gaston e Williams, 1993; Cotgreave e Harvey, 1994; Brown, 1995).

No entanto, para podermos assumir estas relacfes € preciso considerar que a
taxonomia representa de forma mais precisa possivel a filogenia e que as unidades
taxonémicas utilizadas, como por exemplo, as espécies, linhagens etc., representem
unidades evolutivas e biogeograficas fundamentais (Brown; 1995; Riddle e Hafner,
1999).

As escalas temporais podem variar de forma bem mais pronunciada do que as
escalas espaciais, pois um padrdo pode ser evidenciado ao longo do tempo em anos,
décadas, milénios ou eras geoldgicas, como o gradiente de diversidade taxondmica
ao longo das eras geoldgicas evidenciado por J. Alistair Crame (2001), ou o préprio
padrdo pode ser um fendmeno ou processo que ocorre segundo uma periodicidade,
como as migracdes sazonais de aves ou 0 “El nifio”, que pode fazer com que a area
de ocorréncia de algumas espécies se amplie nos anos em que ele ocorra, como o
sugerido por Pitman e Lynn (2001) para algumas espécies de cetaceos.

De forma geral a escala espacial pode ser dividida em local, regional e global,
sendo a escala local utilizada pela a maioria dos trabalhos de campo em ecologia,
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devido ao carater experimental dos mesmos, em que a utilizacdo de uma escala
regional ou global tornaria o projeto inviavel (Brown, 1995).

O padrdo local de diversidade esta inserido em uma pequena area de um
determinado habitat ou de uma comunidade restrita, abrangendo poucas espécies. O
padréo regional de diversidade inclui todos os habitats ou varias comunidades ali
existentes. Nessa escala, segundo Ricklefs (1996), o numero de espécies ira variar de
acordo com as condiges fisicas e a heterogeneidade dos habitats, além do grau de
isolamento de centros de dispersdo. J& o padrdo global de diversidade, por sua vez,
descreve diferentes regides, abrangendo vastas areas e diversas comunidades,
referindo-se a um maior nimero de espécies (Carneiro et al., 1998).

Um dos principais pontos fortes da utilizacdo de unidades amostrais de ambito
local é a capacidade de identificar parametros locais proporcionais a uma unidade
fixa, como a riqueza de espécies, que segundo Begon et al. (1996) pode ser definida
como sendo uma forma de medir a diversidade por meio do namero de espécies
presentes em uma unidade geogréfica, e que possibilite a comparagdo entre pontos
distintos, sendo esta uma das formas de se evidenciar o gradiente latitudinal na
riqueza de espécies (Stevens, 1989). Estas comparacdes entre diferentes padrdes
locais de diversidade sdo um importante indicador da heterogeneidade dos sistemas
naturais (Krebs, 1994).

Os fendmenos e processos locais influenciam e sdo influenciados por
fendmenos regionais, que por sua vez afetam e sdo afetados por fenémenos globais,
gerando um circulo de causas e efeitos ao longo do tempo. Assim podemos dizer que
eventos evolutivos geraram uma composicao inicial de espécies, que, por sua vez,
geraram uma cadeia de processos ecoldgicos, permitindo que algumas espécies se
fixem e gerem uma dinamica populacional, que por sua vez geraram novos processos
evolutivos e, assim, sucessivamente (Brown e Maurer, 1987; Levin, 1992; Palmer e
White, 1994; Brown, 1995).

Desta forma podemos relacionar padrdes locais com eventos mais curtos
enquanto que padrdes globais com processos mais lentos ou duradouros. Padrbes
especificos formulados a partir de estimativas de processos e interacdes locais séo

limitados no espaco e no tempo, ndo podendo assim, serem extrapolados para outras
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escalas sem que existam outras evidéncias que corroborem a hipotese levantada
(Cornell e Lawton, 1992; Levin, 1992; Brown, 1995).

Outro fator importante levantado por Levin (1992) é a necessidade de que
padrdes locais sejam entendidos como emergentes a partir de um comportamento
coletivo de um grande nimero de pequenas amostras, caso contrario ele sera uma
imposicdo de contrastes em grandes escalas.

Diversos trabalhos abortam o efeito da escala na busca de padrdes de formas
diferentes. Peterson et al. (1998) discutem a estabilidade dos sistemas naturais em
funcdo da diversidade funcional e de espécies em escalas variadas, indicando as
interacdes e influéncias existentes entre as diferentes escalas e grupos funcionais.

Schupp (1992) e Campbell (1996) indicam a importancia da escala espacial em
estudos com espécies arbéreas nos tropicos, indicando que alguns processos, como a
sobrevivéncia, podem ser considerados como sendo dependentes da densidade e da
distancia quando analisados em pequena escala, mas quando se amplia a escala o
mesmo nao ocorre.

Peterson e Watson (1998) discutem sobre a defini¢do espacial de endemismo e
o efeito da escala, demonstrando que espécies podem ser consideradas endémicas em
determinadas escalas, mas em outras ndo, sem diminuir sua vulnerabilidade a
extingéo.

Gaston e Blackburn, (1996a) relacionam diversos estudos que analisam a
correlacdo existente entre a area geografica de ocorréncia de uma espécie e 0
tamanho corpdreo, apresentando uma significativa variagdo quanto ao tipo de escala
utilizada. De forma geral quando a escala do estudo é suficientemente grande (escala
regional ou global) para englobar toda ou a maior parte da &rea de ocorréncia da
espécie uma relacdo positiva tende a ser encontrada. Por outro lado quando esta
escala ndo é capaz de abranger o suficiente das areas totais de ocorréncia da maioria
das espécies (escala regional ou local), esta relacdo pode ser positiva ou negativa, em
igual frequéncia ou ainda pode ndo ser evidenciada. Outro ponto que deve ser
destacado nessa relacdo € o fato de espécies de invertebrados comportarem-se, em

geral, de forma inversa que vertebrados.
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Padrdes gerais em mamiferos

Além dos padrdes gerais discutidos anteriormente e aplicaveis para mamiferos
a Regra de Cope, indicando que espécies originadas de uma determinada linhagem
demonstram aumento do tamanho corporeo ao longo do processo evolutivo
(Ginsberg, 2001), como demonstrado por Alroy (1998), que utilizou cerca de 1500
espécies de mamiferos fosseis da América do Norte e percebeu que as espécies novas
chegam a ser até 9% maiores gque as espécies mais antigas do mesmo género.

Outros padrdes também sdo observados em mamiferos, como os que buscam
um gradiente latitudinal de riqueza de espécies (Willig e Lyons, 1998) ou a
correlacdo do tamanho/peso corpdreo com area de ocorréncia (Van Valen, 1973;
Brown e Nicoletto, 1991; Pagel et al., 1991; Ayres e Clutton-Brock, 1994; Ruggiero,
1994; Blackburn e Gaston, 1998a) ou com a riqueza de espécies por banda latitudinal
por classes de tamanho corpéreo (Brown e Nicoletto, 1991).

Um ultimo padrdo importante a ser salientado esté relacionado com a taxa de
exting¢do, sendo que nos ultimos 500 anos cerca de 88 espécies de mamiferos foram
consideradas extintas. 1sso representa cerca de 1,9% das espécies existentes, e se
formos comparar com o esperado pelos registros fosseis, de apenas uma espécie
nesse periodo, podemos perceber que algum processo diferenciado ocorreu nos
tempos modernos que acelerou esta taxa (Brown, 1995). Cerca de 74% das espécies
extintas sdo origindrias de ilhas, 0 mesmo ocorrendo com as espécies de aves (90%)
e moluscos (89%o) (Ginsberg, 2001).
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A Macroecologia

A macroecologia foi um termo originalmente cunhado por Brown e Maurer
(1989), com a finalidade de designar um programa de pesquisa, ou uma linha de
pesquisa, ndo experimental que utiliza ferramentas estatisticas para procurar relacdes
e padrbes entre organismos e seus ambientes, caracterizando e explicando padrfes
estatisticos de abundancia, distribuicdo e diversidade, utilizando variaveis
ecologicamente relevantes, como, massa corporea, densidade populacional e area de
ocorréncia, avaliando a divisdo do espaco fisico e seus recursos entre 0s organismos
em diferentes escalas (Brown e Maurer, 1987, 1989; Brown, 1995).

A macroecologia tem como objetivo avaliar o particionamento do espaco
fisico, utilizando propriedades emergentes do sistema, como o tamanho corpéreo das
especies e a sua relacdo com area de ocorréncia para buscar padrdes mais gerais,
tanto em escalas espaciais quanto temporais amplas (Brown, 1995).

Podem ser relacionados por exemplo, tamanho corp6reo com energética,
nutricdo e espaco necessario para um individuo; ou densidade populacional com o
namero de individuos que podem co-existir em uma determinada area e 0 quanto esta
area pode suportar; ou tamanho e configuracdo da &rea de ocorréncia indicando o
espaco e as condicbes ambientais em que as populacBes de uma espécie podem
ocorrer (Brown, 1995).

Busca-se, uma maneira de estudar a estrutura dinamica dos complexos sistemas
ecolodgicos, descobrindo e explicando as propriedades emergentes do sistema como
um todo, e avaliando as relagdes existentes em diferentes escalas, entre grupos
taxondémicos em diferentes niveis hierdrquicos, utilizando simultaneamente
perspectivas ecoldgicas, geograficas e evolutivas para entender 0S processos e
fendbmenos que “regem” a composicdo da biota nos diferentes biomas (Brown e
Maurer, 1987, 1989; Taylor e Gotelli, 1994; Brown 1995).

Vérios trabalhos de macroecologia sdo encontrados em periddicos e teses e
dissertacbes a partir de 1996. Dentre os trabalhos encontrados para organismos
terrestres podemos relatar 7 com insetos (Hodar, 1996; Diniz-Filho e Fowler, 1998;
Diniz-Filho, 1999; BISPO et al., 1999; Kerr e Packer, 1999; Frenzel e Brandl, 2000;
Kruger e McGavin, 2000), 4 com peixes de agua doce (Taylor e Gotelli, 1994;
Matthews e Robinson, 1998; Gotelli e Taylor, 1999; Pyron, 1999), 3 com répteis e
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anfibios (Bonfim, Diniz-Filho e Bastos, 1998; Murray, Fonseca e Westoby, 1998;
Ruggiero, 1999), 7 trabalhos com aves (Blackburn e Gaston, 1996a; Gaston e
Blackburn, 1996b; Gaston e Blackburn, 1998a; Gaston, Blackburn e Gregory, 1999;
He e Gaston, 2000; Palazzi, 2000; Blamires, 2001) e 4 com mamiferos (McDonald e
Brown, 1992; Willig e Ganon, 1997; Diniz-Filho Balestra, 1998; Marquet e Taper,
1998e).

A maioria dos trabalhos relaciona a abundéncia com o tamanho corpéreo em
escala regional, buscando padrdes que possam explicar suas ocorréncias geograficas,
demonstrando em algumas vezes a adequacdo ao Modelo de Gaston & Lawton e
outras a0 Modelo de Brown. Outros, no entanto, visam analisar futuras alteracdes na
diversidade local pelas atividades do homem no ambiente.

Outros artigos versam sobre assuntos teoricos referentes a macroecologia,
tentando identificar possiveis falhas e generalizacbes precipitadas, bem como a
necessidade de se desenvolver e aprimorar a teoria e a conceituacdo que circunda a
macroecologia. Entre estes trabalhos podemos destacar He e Gaston (2000), Maurer
(2000), Murray e Westoby (2000), Ruggiero (1999), Taylor e Gaines (1999), Brown
(1999), Lawton (1999), Kendall, Prendergast e Bjornstad (1998), Blackburn e Gaston
(1998b) e Gaston e Blackburn (1996b).

Os principais modelos relacionados ao tamanho corp6reoapresentados e
discutidos na literatura s&o o Modelo de Brown (Brown, 1981; Brown e Maurer,
1987, 1989) e o de Gaston e Lawton (Gaston & Lawton, 1988 e 1989).

Principais Modelos Macroecoldgicos

Como ja dito anteriormente, a macroecologia utiliza-se de ferramentas
estatisticas para procurar relacbes e padrdes entre organismos e seus ambientes,
caracterizando e explicando padrdes estatisticos de abundancia, distribuicdo e
diversidade, utilizando variaveis ecologicamente relevantes (Brown, 1995), gerando
assim, modelos que expliquem a organizacdo do meio fisico, tais como o modelo de
Brown e o de Gaston e Lawton. Estes modelos, nada mais sdo do que teorias ou
hipbteses que codificam leis e regras em formato matematico (Lawton, 1999).

O Modelo de Brown prevé uma correlagdo positiva entre o tamanho corpéreo e
a area de distribuicdo geografica, sendo que as espécies de tamanho corp6reo menor

podem ocupar areas de tamanho pequeno a grande, dependendo dos eventos
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estocasticos de colonizacdo e extincdo, e espécies de tamanhos corporeos maiores
devem ocupar areas grandes. O modelo foi baseado em dados coletados com espécies
de aves norte americanas (escala regional), ou seja, praticamente a regra de Rapoport
associada ao efeito de Bergmann (Brown, 1981; Brown e Maurer, 1987, 1989).

O modelo de Brown indica que espécies com maior tamanho corporeo tendem
a ter uma densidade populacional local menor, devido a suas necessidades
energéticas, e se estas espécies estiverem restritas a pequenas areas de ocorréncia
terdo uma maior probabilidade de extingdo estocasticas, por pertencerem a
populacdes pequenas. Portanto, devem pertencer a populagdes totais grandes que, por
sua vez, s6 poderdo ser mantidas em areas significativamente maiores (MacArthur,
1972; Brown e Maurer, 1987; Gaston e Blackburn, 1996a).

Outras explicacdes para a correlagdo positiva entre tamanho corporal X area de
ocorréncia sdo: 1- Espécies com grande tamanho corporal ocupam grande propor¢éao
de sua area potencial de ocorréncia; 2- Homeostase e variagdes ambientais,
sugerindo que espécies de grande tamanho corp6reo possuem maior capacidade de
manter a homeostase em amplas condi¢des climaticas; e 3- Gradiente latitudinal
(Gaston e Blackburn, 1996a).

O Modelo de Gaston & Lawton sugere uma correlacao inversa ao Modelo de
Brown, prevendo uma correlacdo negativa entre a area de ocorréncia de uma espécie
e seu tamanho corporal. Assim, organismos maiores teriam uma distribuicdo
geografica menor e 0s organismos menores ocupariam areas significativamente
maiores. Este modelo foi baseado em dados coletados com insetos fitéfagos da
Inglaterra (escala regional) e posteriormente ajustado para roedores (Gaston &
Lawton, 1988, 1989; Taylor e Gotelli, 1994).

Como a taxa intrinseca de crescimento populacional possui uma correlacéo
negativa com o tamanho corpdreo, a capacidade de organismos menores colonizar
novas areas deveria ser maior, pois a capacidade destes organismos de se
reproduzirem seria maior do que de organismos grandes (Gaston & Lawton, 1988,
1989; Taylor e Gotelli, 1994).
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Formas de analise em Macroecologia

As técnicas de analise utilizadas pela macroecologia visam detectar tendéncias
populacionais ou de grupos taxonémicos amplos, a fim de determinar diretrizes para
conservacao e projetar eventos futuros na alteracdo da biota frente a alteracbes
catastroficas do meio e na introducdo de espécies (Brown, 1995).

Alguns trabalhos de macroecologia analisam o problema buscando padrdes em
gréficos com duas variaveis, e utiliza regressdes lineares simples ou testes de
aderéncia para identificar possiveis limites ou fronteiras para a relacdo encontrada.
Outros trabalhos sugerem a regressdao polinomial (Blackburn et al., 1990), ou
"quantile regression” (Blackburn et al., 1992; Scharf et al., 1998; Cade et al., 1999),
ou "path analyses” (Thonson et al., 1996), entre outras técnicas citadas por Garvey et
al. (1998).

Um dos programas utilizados para realizar as analises em macroecologia é o
“Ecosim”, desenvolvido por Nicholas J. Gotelli e Gary L. Estminger, para realizar
analises de modelos nulos em comunidades ecologicas, comparando entre os dados
utilizados com uma série de randomizacGes criadas pelo teste de Monte Carlo, as
quais Pianka (1966) caracterizou como sendo “pseudocomunidades” (Gotelli e
Estminger, 2001).

Modelos nulos, de forma geral, podem ser caracterizados como sendo
simulacdes de dados ecoldgicos baseados em dados reais, com a finalidade de testar
se 0s dados reais utilizados refletem alguma forca bioldgica ou mecanismo especifico
ou se simplesmente os dados representam uma das chances de variagédo ou efeitos de
amostragem (Gotelli e Graves 1996).

Um fator que deve ser levado em consideracdo em algumas formas de analises
macroecologicas sdo as inferéncias filogenéticas, ja que recentes estudos
demonstraram existir relagdo entre o nivel filogenético e competicdo interespecifica
para linhagens proximas, verificando-se que espécies maiores e competitivamente
superiores sejam mais abundantes (Cotgreave e Harvey, 1992).

Deste modo ndo podemos considerar as espécies como observacoes
independentes para as analises estatisticas, e esta dependéncia interespecifica deve
ser corrigida (Felsentein, 1985), e como sugere Taylor e Gotelli (1994) os padrbes

macroecologicos podem ser susceptiveis a filogenia e ao historico da especiacéo.
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A utilizacdo de métodos comparativos filogenéticos em estudos que envolvem
variacdo interespecifica busca retirar a dependéncia evolutiva existente entre as
espécies filogeneticamente aparentadas, para poder transformar as espécies em
observagdes independentes (Diniz Filho, 2000).

Algumas metodologias de filogenia comparada foram desenvolvidas a partir da
década de 80 com esta finalidade. O mais utilizado método de analisar a correlacéo
evolutiva intrinseca entre caracteres quantitativos é o método de Contrastes
Filogenéticos de Felsenstein (1985) (Blamires, 2001; Diniz Filho, 2000).

Este método se baseia na idéia de que mesmo que os valores de um dado
caractere para as espécies dependam uns dos outros, a diferenca entre eles irad
depender apenas do tempo de divergéncia entre as espécies de forma linear, caso a
evolugéo ocorra por movimento Browniano (Diniz Filho, 2000).

Assim, para se utilizar o modelo é preciso, além do valor do caractere
analisado para as espécies em questdo, o tamanho dos ramos filogenéticos (Diniz
Filho, 2000).

Diversas metodologias foram propostas para testar 0s pressupostos e
possibilitar a adaptacdo do meétodo a dados filogenéticos pouco resolvidos, com
politomias originadas por falta de conhecimento na resolucdo dos nds ou mesmo sem
0 conhecimento dos comprimentos dos ramos em termos de unidades evolutivas, e
até para a auséncia total de informacGes sobre as relagfes filogenéticas, como os
métodos propostos por Harvey e Pagel (1991), Grafen (1989) e Martins (1996) (apud
em Diniz Filho, 2000).

Outro método utilizado é o método filogenético de autoregressao de primeira
ordem de Cheverud et al. (1985) (apud em Diniz-Filho, 2000).Outros métodos
comparativos filogenéticos sdo descritos em Diniz-Filho (2000) e Diniz-Filho et al.
(2000).
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Ordem Cetacea

Decidimos utilizar as espécies de cetaceos pois existem poucos estudos com
organismos marinhos, além de ocorrerem em todos 0Ss oceanos, possuirem espécies
tanto de distribuicdo global, como Orcinus orca, quanto endémicas, como
Pontoporia blanvillei Gervais e d'Orbigny, 1844 e Cephalorhynchus hectori Van
Beneden, 1881.

Outro ponto interessante para utilizar este grupo taxonémico é que as espécies
sdo inteiramente adaptadas a vida aquética, ou seja, ja se adaptaram de forma
significativa as pressoes seletivas do ambiente.

Diversos padrdes globais, ou regionais, de distribuicdo sdo descritos para seus
parentes terrestres, possibilitando assim a comparacdo, por possuir uma variagéo de
tamanho e peso corpdreo extremamente ampla. O menor cetaceo (Phocoena sinus) é
cerca de 22 vezes menor em tamanho e mais de 4000 vezes menos pesado que 0

maior cetaceo (Balaenoptera musculus).

Caracterizacao geral da ordem

A Ordem Cetacea (do grego ketos = baleia ou monstro marinho) abrange as
baleias, botos e golfinhos, mamiferos exclusivamente aquéticos, sendo a maioria das
espécies e géneros exclusivamente marinhos (Martin et al., 2001; Chadwick, 2001),
pode ser dividida em trés subordens: Archaeoceti; Mysticeti; e Odontoceti (Romer e
Parsons, 1985).

A Subordem Archaeoceti inclui todas as espécies de cetaceos extintos, que
viveram no Eoceno e no Oligoceno (25-55 milhdes de anos atras), caracteriza-se por
possuir denticdo diferenciada (heterodontia) e o orificio respiratorio situado entre a
ponta do bico e a regido dorsal da cabeca, sendo que alguns possuiam aparéncia
serpentiforme (MacDonald, 1999; Hetzel, 1993).

A Subordem Mysticeti inclui todas as baleias de grande porte que possuem
barbatanas, ao invés de dentes, os quais sO existem na fase embrionaria (Nowak,
1991; Hetzel, 1993).

Outras caracteristicas desta subordem sdo o cranio simétrico, um par de

orificios respiratorios no alto da cabeca e machos ligeiramente menores que as
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fémeas. Normalmente alimentam-se de krill, copépodes e pequenos peixes, e em
geral realizam migracdo de altas latitudes para baixas latitudes no inverno (Martin et
al., 2001; MacDonald, 1999; Hetzel, 1993; Nowak, 1991).

Esta subordem inclui a as baleias francas, a baleia cinza, a jubarte e 0s
rorquais, incluindo a baleia azul (Balaenoptera musculus) o maior organismo vivo, ja
registrado em todo o planeta (Martin et al., 2001).

A Subordem Odontoceti inclui todos os cetaceos que possuem dentes, engloba
cerca de 67 espécies distribuidas em 8 familias, sendo a maior subordem dentro do
grupo. Podem ocorrer em rios, areas oceanicas, costeiras ou ao longo da borda da
plataforma continental. Outras caracteristicas comuns ao grupo sao a homodontia,
com uma variacdo de 2 a 200 dentes, cranio assimétrico, presenca de biossonar,
orificio respiratério Uunico e machos geralmente maiores que as fémeas. Geralmente
se alimentam de peixes, lulas e de crustaceos. Seu comprimento pode variar de 1,5m
até 20m, apresentando, portanto, grande variagdo no tamanho corporeo (Martin et
al., 2001; MacDonald, 1999; Hetzel, 1993; Nowak, 1991).

Algumas adaptacdes a vida aquéatica

As adaptacdes a vida aquatica dos cetdceos sdo basicamente a transformacao
do corpo em um formato hidrodinamico e dos membros anteriores em nadadeiras,
mantendo ainda a configuracdo 0ssea de uma pata de tetrapoda, auséncia de pélos e
desaparecimento dos membros posteriores (Zimmer, 1999; MacDonald, 1999;
Nowak, 1991).

O desenvolvimento da musculatura no pedunculo caudal, formada por tecido
conectivo e sem 0ssos, as glandulas mamarias e a genitalia masculina ser
internalizadas, para ndo interferir na hidrodinamica e o orificio respiratorio tendo-se
deslocado para cima da cabeca (MacDonald, 1999; Hetzel, 1993; Nowak, 1991).

Outra importante adaptacdo € o desenvolvimento de camada de gordura, que
tem como principais fun¢des o isolamento térmico, reserva de energia e auxilio na
flutuabilidade (Hetzel, 1993).

O controle da troca de calor com o meio externo ocorre, em ambientes frios,
pela de troca de calor entre sangue arterial e sangue venoso, minimizando a perda de

calor para 0 meio, e em ambientes mais quentes, pela de um sistema que permite aos
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cetaceos perder calor das veias internas para as veias periféricas, que por sua vez
perde calor para o meio externo (Hetzel, 1993).

Outras adaptacGes dos cetaceos a vida aquatica estdo ligadas a natagdo e
mergulho, como aumento do diafragma, mais forte e posicionado de forma mais
horizontal do que em outros mamiferos, reducdo dos os batimentos cardiacos,
bloqueio da circulacdo nos 6rgdos que toleram esta limitagdo, maior concentracéo de
hemoglobina e mioglobina e maior tolerdncia ao gas carbdnico no interior das
células. Além disso, adaptaces sensoriais, como adaptacdes no sistema auditivo e
visual ao meio aquatico, e o desenvolvimento de um sistema de ecolocacdo (Hetzel,
1993; Kanwisher e Ridgway, 1983).

Estas sdo s6 algumas das adaptagdes que os cetidceos possuem para a vida
aquatica, indicando que realmente a pressao seletiva que o ambiente proporciona é
completamente diferente das quais 0s organismos terrestres estdo sujeitos. Outros
aspectos das adaptacdes de mamiferos ao ambiente aquatico podem ser encontradas
nos trabalhos de Bonella (1992), MacDonald, 1999; Hetzel (1993), Zimmer (1999) e
Nowak (1991).

Distribuicéo

O grupo possui distribui¢do geografica global, ocorrendo em todos 0s oceanos,
e em algumas bacias fluviais (Hetzel, 1993). Alguns fatores que podem afetar a
distribuicdo das espécies de cetaceos nos oceanos sdo a temperatura da agua,
profundidade, salinidade, padrdo do relevo do fundo, velocidade das correntes e a
disponibilidade de alimento (Martin et al., 2001; MacDonald, 1999; Nowak, 1991).

Deste modo, a divisdo das aguas oceanicas pode ser feita de acordo com as
interagcdes proporcionadas por estas variaveis e as zonas climaticas ou biogeograficas
(&rticas, antarticas, subantarticas, subarticas, temperadas frias, temperadas quentes,
subtropicais e tropicais) ou de acordo com a distancia da costa (pelagicas, borda da
plataforma continental e plataforma continental) (MacDonald, 1999; Nowak, 1991).

Outro fator interessante dentro do grupo sdo os padrdes de migracdo, que
podem variar tanto quanto ao grau de fidelidade da rota quanto ao grau de fidelidade
dos sitios de reproducéo/cria e de alimentacao, ou ainda quanto a quais individuos da
populacdo que migram (MacDonald, 1999; Nowak, 1991; Hetzel, 1993).



21

Nem todas as espécies realizam migracdo, em geral quem realiza sdo as
especies da Subordem Mysticeti, sendo o cachalote (Physeter macrocephalus) uma
das espécies de odontocetes que realizam migragdo. Muitos pequenos cetaceos
realizam movimentos estacionais, mas ndo puderam ser considerados como
movimentos migratorios em funcdo da escala utilizada ou porque estes ndo séo
regulares (MacDonald, 1999; Nowak, 1991; Hetzel, 1993).

Classificacao

A classificacdo dos cetadceos ndo € um assunto muito bem resolvido entre os
pesquisadores da area, assim como a filogenia, que sera discutida mais adiante, ndo
s6 em nivel especifico, mas também em nivel de género e familia, como nds
poderemos ver na tabela 1 do Anexo A.

A primeira classificacdo que aparece na tabela € a proposta pela Internatinal
Whaling Commission (IWC), mas existem outras classificacbes, como a proposta
pelo Smithsonian Institute e por Jefferson et al. (1993), que ndo consideram todas as
especies (espacos vazios) ou ndo consideram nem os nomes nem as familias citadas
pela IWC (nomes com fundo cinza).

Decidimos entéo, utilizar como classificacdo base a utilizada pela IWC com
algumas modificacdes e restricdes, que foram a exclusdo de espécies que s6
apareciam nesta classificacdo, Eubalaena japonica, Balaenoptera bonaerensis e
Tursiops aduncus, sendo as 3 espécies incluidas como sinonimias de Eubalaena
glacialis, Balaenoptera acutorostrata e Tursiops truncatus respectivamente (Anexo
A). Foi mantida a utilizacdo da nomenclatura proposta pela IWC na qual havia
divergéncia, considerando Physeter macrocephalus, Phocoena dioptrica e
Mesoplodon pacificus ao invés de Physeter catodon, Australophocoena dioptrica e
Indopacetus pacificus respectivamente, com excecdo de Kogia sima que foi
considerada como Kogia simus, por terem sido encontrados mais artigos com o
segundo nome citado (Anexo A).

A Unica espécie que aparece na classificacdo da IWC e ndo aparece nas demais
classificacGes que foi considerada para a coleta de dados foi Mesoplodon bahamondi,
por ser uma espécie descrita em 1995 por Reyes et al..

Quanto as espécies e familias dos golfinhos fluviais, decidimos utilizar a

classificacdo proposta por Jefferson et al. (1993), por acreditarmos que estas espécies
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ndo podem ser consideradas de uma Unica familia como o proposto pela International
Whaling Commission. As demais separacdes em familias foram consideradas sem
alteragoes.

Outro problema que encontramos ao longo da definicdo da classificacdo a ser
utilizada no trabalho foram as indefinicdes sobre quantas especies de
balaenopterideos existem, como Balaenoptera edeni que aparentemente representa
ser mais de uma espécie (www.iwcoffice.org, 2002) e da provavel existéncia de
outras espécies do género Mesoplodon (Pitman et al., 1987).

Em relacdo as sinonimias foram consideradas as descritas por Mead e Brownell
Jr. (1993), com algumas modificacdes ja citadas anteriormente. A relacdo de
sinonimias utilizadas na coleta de dados encontram-se no Anexo A.

Desta forma a classificacdo final utilizada no trabalho segue na tabela 2 do
Anexo A, com 80 espécies distribuidas em 13 familias, os homes dos autores que
descreveram estas espécies seguem também neste anexo. Algumas espécies foram
descartadas posteriormente, ou por ocorrerem exclusivamente em ambientes fluviais

ou por falta de dados suficientes para as analises.

Filogenia

A origem e a evolucdo dos cetaceos, assim como as filogenias, sdo pouco
esclarecidas (Zimmer, 1999; MacDonald, 1999; Nowak, 1991).

De forma geral os autores concordam que as espécies viventes hoje de baleias e
golfinhos descendem de ancestrais arqueocetes. No entanto existe uma discordancia
em relacdo de qual, ou quais, grupos derivaram os atuais cetaceos, bem como se as
suas origens s@&o mono ou polifiléticas (Zimmer, 1999; O’Leary e Geisler, 1998;
Wong, 2002).

Em relacdo a origem dos primeiros cetaceos arqueocetes, surgem novamente
hipoteses divergentes, como podemos verificar na figura 1, onde séo apresentadas
quatro hipéteses diferentes, duas delas em que os cetaceos primitivos se originaram
de um mesoniquideo ancestral comum, outra em que o ancestral comum € um
parente do hipop6tamo e outra em que o ancestral € um artiodactilo diferente do
hipop6tamo (Zimmer, 1999; Wong, 2002).
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Figura 1 — Hipoteses da origem dos cetaceos. A - Antiga hipdtese de um mesoniquideo; B — Hip6tese

em um artiodactilo sem ser hipopétamo; C — Hip6tese de um hipop6tamo; e D — Nova hipétese de um

mesoniquideo. A = Artiodactilo; H = Hipop6tamo; M = Mesoniquideo; e W = Cetaceos. Adaptado de
Wong, 2002.

A filogenia dos cetaceos, como ja foi dito anteriormente, ainda ndo é muito
bem resolvida, existindo algumas controvérsias quanto a posicao, principalmente da
familia Physeteridae, sendo ora aproximada das grandes baleias de barbatanas, ora
aproximada aos odontocetes (Van Valen, 1968; Heyning, 1989; Milinkovitch, 1995;
Milinkovitch et al., 1993; Messenger e McGuire, 1998).

Messenger e Mcguire (1998) utilizando tanto dados morfoldgicos quanto
moleculares, indicam que a utilizacdo dos dados combinados corrobora a hipétese
proporcionada apenas com dados morfoldgicos, no qual Physeter macrocephalus se

aproxima dos odontocetes.
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Materiais e métodos

Coleta de dados

Para a coleta dos dados de abundéncia, area de ocorréncia, tamanho e peso
corporeos das 80 espécies foram realizadas pesquisas bibliograficas em bases de
dados eletrdnicos disponiveis no site da Coordenadoria Geral das Bibliotecas da
UNESP (www.cgb.unesp.br). As bases consultadas foram o Web of Science, Ebsco,
Silver Platter e Probe, posteriormente, pesquisou-se nas referéncias bibliograficas
dos artigos coletados.

Os artigos levantados foram separados por periddico, e em seguida foram
realizadas visitas as bibliotecas da UNESP de Rio Claro, central da UNICAMP,
Instituto de Biociéncias (IB) da USP e do Instituto Oceanogréafico (10) da USP para
a verificacdo de artigos existentes nestas respectivas bibliotecas. Alguns artigos
foram consultados também em formato digital diretamente via Internet.

Cerca de 1700 artigos foram verificados, dos 25000 levantados, dos quais
apenas 448 foram utilizados (Anexo B), no entanto nem todos os dados foram
encontrados para todas as espécies, assim algumas espécies foram descartadas, como
a espécie Delphinus capensis, que ao longo da coleta de dados tornou-se muito dificil
de distinguir qual artigo se referia a esta espécie e qual se referia a Delphinus
delphis, assim consideramos que a primeira € uma sinonimia da segunda (Anexo A).

O mesmo aconteceu com a espécie Mesoplodon bahamondi, para a qual n&o foi
encontrado nenhum artigo, e com a especie conhecida como Mesoplodon sp "A”,
uma morfoespécie, que pode ser tanto uma variacdo de M. peruvianus, quanto uma
nova espécie (Pitman e Lynn, 2001).

Outras espécies que foram descartadas durante a coleta de dados foram as
especies exclusivamente fluviais (Platanista gangetica, Platanista minor, Lipotes
vexillifer e Inia geoffrensis), por serem adaptadas a ambientes diferenciados em
relacdo as demais espécies. Outras espécies que foram descartadas serdo citadas mais
adiante.

As caracteristicas dos dados coletados bem como uma estimativa da qualidade

dos mesmos sdo apresentadas no Anexo B.
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Das 74 espécies de cetaceos que foram utilizadas para o estudo, 71 espécies
tiveram seus mapas de distribuicdo montados (Anexo C), sendo as espécies
Lissodelphis peronii e Lagerhynchus cruciger desconsideradas por ndo terem sido
encontrados dados sobre a suas distribuicdes geograficas, nem dos avistamentos,
nem dos encalhes, apenas a provavel distribuicdo delas que seria em &aguas
temperadas do hemisfério sul entre 40° e 65° de latitude (MacDonald, 1999).

Outras espécies, principalmente as baleias bicudas (Familia Ziphiidae),
possuem também suas distribuicbes pouco conhecidas, no entanto seus poucos
registros puderam ser mapeados, como a espécie Mesoplodon pacificus que possui
apenas 3 registros de ocorréncia, sendo um em 1882, outro em 1926 e o ultimo em
1955 (MacDonald, 1999; Nowak, 1991)."

Assim, foi constituido um mapa dividido em quadriculas de 5° por 5° de
latitude e longitude, totalizando 1721 quadriculas, no entanto 4 destas quadriculas
(266, 341, 390 e 533) foram consideradas como sendo quadriculas de terra ap6s uma
segunda verificacdo (figuras 1 e 2 do Anexo C). Nesse mapa foi registrada a
ocorréncia das espécies (Anexo C), posteriormente foi gerado um mapa com o
numero total de espécies por quadricula, como iremos observar mais adiante na
figura 4.

Na figura 3 do Anexo C encontra-se a relacdo dos oceanos com as quadriculas

que cada uma representa.

Andélises Comparativas Filogenéticas

Para cetaceos, como vimos anteriormente, a filogenia é pouco resolvida. No
estudo de Messenger e McGuire (1998) eles estabelecem relagdes filogenéticas com
dados morfologicos entre 67 espécies, no entanto, 17 delas foram desconsideradas
por ndo apresentaram diferenca alguma com outras espécies. Ja nas analises em que
as sequéncias moleculares foram incorporadas, apenas 21 espécies foram utilizada e
indicaram a mesma relagdo apresentada com dados morfoldgicos.

Na filogenia apresentada com dados morfoldgicos neste estudo, aparecem
inimeras politomias relacionando espécies de mesmo género ou familia, 0 mesmo

acontece com as espécies da familia Delphinidae, quando a filogenia é desenvolvida

! Em 2002 ocorreu um novo registro desta espécie para o litoral do Japao, mas ndo foi considerado
neste estudo. Yamada, T.K., http://svrsh1.kahaku.go.jp/sendai/indexE.html.
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a partir de dados moleculares ou moleculares e morfologicos concomitantemente
(Messenger e McGuire, 1998).

As familias Ziphiidae, Physeteridae e Kogidae aparecem mais proximas dos
outros Odontocetes, nas analises utilizando dados exclusivamente morfoldgicos e
dados morfologicos e moleculares conjuntamente, e mais proximas dos Mysticetes
quando se utilizam dados apenas moleculares (Messenger e McGuire, 1998;
Milicovitch, 1995).

Considerando entdo que a qualidade dos dados existentes para a filogenia dos
cetaceos ndo se apresentava boa o suficiente para se realizar uma analise comparativa
nos moldes encontrados na literatura, decidimos, entdo, testar a dependéncia das
espécies em funcdo de seus dados morfolégicos, utilizados no estudo de Messenger e
McGuire (1998), e biogeogréaficos, gerados pela nossa coleta de dados.

Comparacéo entre dados Morfolégicos e Biogeogréaficos

A planilha de dados morfoldgicos de Messenger e McGuire (1998), estd
disponivel no site do periodico “Systematic Biology” (http://systbiol.org) e no site
TreeBASE (http://phylogeny.harvard.edu/treebase), e contém a caracterizacdo de 207
caracteres de estado para 67 espécies de cetaceos existentes, uma de cetaceo extinto e
5 de outro grupo taxonémico.

Para as analises posteriores foram consideradas apenas 45 espécies de cetaceos
das 67 utilizadas no estudo, sendo 17 excluidas pelos préprios autores, trés por serem
espécies de golfinhos fluviais, uma pela auséncia de dados indicando sua distribuicéo
geogréfica e a outra pela insuficiéncia de dados morfoldgicos apds a reducdo de
variaveis utilizadas, e descrita a seguir.

Para reduzir as variaveis utilizamos inicialmente um critério simples, onde
desconsideramos as variaveis que apresentavam caracteres pouco representativos,
por possuirem muitos valores desconhecidos (?) ou possuirem apenas 0S Mesmos
valores (0) ou (1), ou ainda possuirem outros valores para os caracteres de estados
além de (0) ou (2).

Em seguida foi realizada uma Analise de Agrupamento (“Cluster Analysis”) e
identificamos as variaveis que apresentavam mesmas caracteristicas e representavam

as mesmas variagdes, considerando que varidveis que possuissem distancias
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euclidianas igual a zero possuiam 0 mesmo comportamento e representariam a
mesma variacao.

Em seguida foi realizada uma Analise de Componentes Principais (PCA) para
identificar as variaveis que mais representariam a variagdo existente entre as
especies, assim selecionamos 18 variaveis morfologicas para explicar a variacao
existente entre as espécies.

Para os dados biogeograficos o primeiro passo foi dividir a nossa amostra em
subunidades ecoldgicas, assim utilizamos trés critérios principais, sendo eles 0s
hemisférios (norte e sul), os mares e oceanos (Mar Baltico, Mar Mediterraneo, Mar
Negro, Mar Vermelho, Baia de Baffin, Oceano Artico, Oceano Pacifico, Oceano
indico e Oceano Atlantico) e as zonas biogeograficas propostas por Briggs (1974) e
apresentadas na figura 2 (apud em Cox e Moore, 1993).

Figura 2 — Mapa indicando as zonas biogeograficas marinhas propostas por Briggs (1974), sendo 1-
Artica; 2- Temperada fria do Hemisfério norte; 3- Temperada quente do Hemisfério norte; 4-
Tropical; 5- Temperada quente do Hemisfério sul; 6- Temperada fria do Hemisfério sul e Antértica.
Setas pontilhadas indicam correntes superficiais frias e setas continuas indicam correntes superficiais
guentes. Fonte: Cox e Moore, 1993.
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Como apenas a separacdo entre 0s hemisférios segue as linhas de latitudes e
longitudes como a separacdo em quadriculas utilisada, as demais separacdes entre 0s
compartimentos foram feitas considerando que ela faria parte do ambiente a qual
possuisse a maior area.

Assim separamos as aguas oceanicas em 23 compartimentos, como podemos
observar na figura 3. Estes ambientes representam areas muito parecidas com as
areas de pesca citadas no Atlas Ambiental da WWF (1993).
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Figura 3 - Mapa indicando a compartimentacdo das subunidades ecoldgicas formadas pela separagdo dos oceanos, em hemisférios e zonas biogeogréfica, além dos
mares interiores e da Baia de Baffin e as quadriculas que possuem parte sua area dentro & area da Plataforma Continental.
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No entanto, se considerarmos que muitas espécies ocorrem apenas na costa dos
oceanos, como € o caso da franciscana (Pontoporia blanvillei) na costa oeste do
Atlantico Sul e Phocoena sinus da costa leste do Pacifico Norte, entdo outra
compartimentacdo haveria de ser considerada, esta de forma mais arbitraria, mas
tentando seguir um parametro de dificil deteccdo na escala utilizada, a variagdo do
ambiente provocada pela existéncia da Plataforma Continental (figura 3).

Assim consideramos que a simples existéncia da Plataforma Continental em uma
pequena parte da quadricula era suficiente para transformar a mesma em outra categoria
de subunidade ecoldgica. Para os mares interiores (Mar Baltico, Mediterraneo, Negro,
Vermelho e Baia de Baffin) ndo foi considerada esta divisao, pois todas as quadriculas
possuiam trechos de suas areas em area de Plataforma Continental.

Assim, todos os 18 compartimentos gerados nos principais oceanos foram
divididos em duas categorias (Plataforma continental e outros ambientes) totalizando
41 subunidades ecoldgicas.

Para as analises biogeograficas, as subunidades ecoldgicas, foram codificadas
seguindo a mesma numeracdo presente na figura 3, adicionando a letra "a" minuscula
para Plataforma Continental e "b" mindscula para os demais ambientes.

Em seguida foi realizada apenas uma PCA entre as 41 variaveis que
representavam a presenca e a auséncia de cada espécie por ambiente marinho, onde
encontramos 17 variaveis explicatorias.

Finalmente no6s juntamos as 18 varidveis morfologicas e as 17 variaveis
biogeograficas e realizamos uma nova analise de PCA. Apenas esta analise aparece na
secdo dos resultados, enquanto que o processo descrito anteriormente consta no Anexo
D.

Com os resultados da PCA foi plotado um gréfico entre PC1 e PC2 em seguida
foram realizadas regressdes simples passando pela origem, considerando que a origem
seja 0 ponto do ancestral comum, caso a ordem tenha uma origem monofilética.

Em seguida foi utilizado o valor do r? probabilidade p e poder estatistico (1 - f)
para determinar a que nivel organizacional a dependéncia existe e avaliar a
possibilidade de se utilizar o valor do coeficiente angular da regresséo para a correcao

estatistica filogenética.
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Analises Macroecoldgicas

Como dito anteriormente foram coletados dados de tamanho e peso corporeos e
area de ocorréncia das 72 espécies de cetaceos modernos.

A principio nés gostariamos de ter coletado dados de abundancia das espécies, no
entanto, estes dados sdo muito escassos, pouco precisos e normalmente indicam apenas
a abundancia de parte da area de ocupacao da espécie, ndo existindo dados globais nem
dados locais que pudessem ser analisados na escala desejada. Foram encontrados dados
de abundancia para apenas dez espécies.

As varidveis comprimento méaximo, peso maximo e numero de quadriculas
ocupadas por cada espécie (area de ocorréncia) foram transformadas logaritmamente
por possuirem dominios muito extensos (Batschelet, 1978).

Na coleta de dados foram descartadas as espécies Lagenorhynchus cruciger e
Lissodelphis peronii pela falta de dados confidveis referentes a suas areas de ocorréncia
e as espécies Mesoplodon pacificus e M. peruvianus por ndo terem sido encontrados
valores de seus pesos maximos (tabela 3).

Outras espécies que foram descartadas para a analise foram Caperea marginata,
Kogia simus, K. breviceps, Berardius arnuxii, Hyperoodon planifrons, Mesoplodon
densirostris, M. europaeus, M. ginkgodens, M. grayi, M. hectori, M. layardii, M. mirus,
Tasmacetus  shepherdi, Ziphius cavirostris, Cephalorhynchus commersonii,
Lagenodelphis hosei, Lagenorhynchus obscurus, Stenella attenuata e Phocoena
dioptrica por apresentarem poucas quadriculas de area de ocorréncia, de forma muito
dispersas, indicando que estas espécies ou possuem distribuicbes maiores do que se
presume ou ndo sao a mesma espécie (Anexo C).

E importante ressaltar que as analises puderam ser realizadas com os dados
transformados pelo logaritmo natural porque o requisito estatistico da homogeneidade
ndo era encontrado nos dados antes da transformacdo (Zar, 1999). Outro ponto
importante é que ndo pode ser estimado um valor que pudesse ser utilizado para a
correcdo estatistica filogenética.

Foram plotados graficos relacionando o numero de espécies por classe de
tamanho corpéreo, tanto em escala global, regional e local. Outros graficos que foram
produzidos indicaram a relagdo entre tamanho corpéreo por peso corpéreo, numero de
espécies por classe de tamanho, nimero de espécies por classe de area de ocorréncia

(ndmero de quadriculas), abundéncia por area de ocorréncia, area de ocorréncia por
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tamanho corporeo, area de ocorréncia por latitude central da area de ocorréncia,
amplitude latitudinal por latitude maxima de ocorréncia, nUmero de espécies por
latitude e tamanho corp6reo por latitude maxima de ocorréncia..

Em seguida foram realizadas analises de regressao linear simples, para a ordem
como um todo e para as duas sub ordens separadamente, na comparagdo entre area de
ocorréncia por tamanho corporeo.Uma analise do envelope de restricdo para o grafico
que relaciona &rea de ocorréncia com tamanho corporeo também foi realizada.

Para algumas das analises de regressao linear realizadas foram feitas analises de
poder com o programa G-Power (Faul e Erdfelder, 1992), bem como comparacao
estatistica entre as retas encontradas para as subordens separadamente.

As analises de regressdo linear simples foram realizadas no programa Statistica
for Windows 5.1, enquanto que as analises dos pacotes de restricbes foram realizadas

pelo Programa Ecosim 7.0.

Resultados e discussao

Distribuicdo de espécies

Como podemos ver no mapa da figura 4 a diversidade de espécies cresce dos
Pélos para o Equador, tendo seus picos de diversidade em aguas tropicais e temperadas
quentes, em regides proximas ao litoral.

Se repararmos na linha vermelha horizontal do mapa da figura 4, que representa a
linha do Equador (0° de latitude), podemos perceber que ocorre uma pequena
diminuicdo da diversidade ao seu redor nos trés principais oceanos, no entanto isso
pode representar simplesmente o pouco conhecimento das distribui¢cbes oceanicas,
como das baleias bicudas citadas anteriormente.

Observando os picos de diversidade de espécies podemos pensar que a
proximidade da costa pode ser um fato importante para o aumento da diversidade, no
entanto devemos levar em consideracdo que é muito mais facil estudar e avistar
espécies costeiras que as oceanicas, e que este fato pode ser simplesmente um vicio na
amostragem, principalmente se considerarmos que a maioria destes picos coincide com
areas onde existem programas de turismo “whale watcher”, como o sul da Califérnia
nos EUA (quadricula 416), llhas Canérias no nordeste da Africa (quadricula 481),
Gibraltar sudoeste da Europa (quadricula 381), Kaikoura na Nova Zelandia (quadricula
1289) e Ilha Shikoku no sul do Japéao (quadricula 441) (Carwardine, 2000).
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Ao compararmos a figura 4, que indica a diversidade de espécies por quadricula,
com a figura 3 do Anexo C, que indica a divisdo de alguns mares e oceanos, podemos
evidenciar um outro fendbmeno na distribuicdo da diversidade, onde os mares mais
fechados, como o Baéltico e 0 Negro possuem diversidades mais baixas do que outros
pontos de mesma latitude nos oceanos, 0 mesmo ocorrendo com o Mar Vermelho, o
Mar Mediterraneo o Golfo Pérsico.

Outro fato importante que pode ser evidenciado nesta figura (figura 4) é que as
maiores diversidades encontradas estdo situadas proximas as Ilhas do Japdo
(quadriculas 396 e 443), o que pode representar uma outra forma de distor¢cdo dos
dados, ja que o Japdo é um dos paises que mais investem em pesquisas com cetaceos, 0
mesmo ocorrendo com o Estados Unidos e o Canada em relagdo ao noroeste do Oceano
Atléntico.

Outras diferenciacdes, talvez pudessem aparecer se considerarmos que algumas
espécies de balaenopterideos, como a Balaenoptera acutorostrata e B. edeni, podem
representar mais de uma espécie, segregadas entre os hemisférios norte e sul e isoladas
por eventos migratorios alternados (verdo — inverno invertidos nos hemisférios)

(www.iwcoffice.org, 2002).
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Comparacéo entre dados Morfoldgicos e Biogeogréficos

Na anélise de PCA obtivemos um componente principal 1 (PC1) relacionando as
variaveis biogeograficas e um componente principal 2 (PC2) relacionando as variaveis
morfologicas.

Na tabela 1 podemos ver os valores obtidos para cada variavel por componente
principal, enquanto que na figura 5 podemos verificar a relacdo das espécies em fungédo
dos valores obtidos para PC1 e para PC2.

Tabela 1 — Valores obtidos para cada variavel para os componentes principais PC1, PC2 e PC3., As duas
Gltimas linhas indicam a proporcao de variancia explicada para cada componente.

* - valores significativos para cada componente

Variavel® PC1 PC2 PC3

bioaeoarafica 5 0.6005 -0.3176 0.3553
bioaeoarafica 7 0.7084* -0.4729 0.2405
bioaeoaréfica 1la 0.7378* -0.2111 0.0578
bioaeoaréfica 12a 0.7751* -0.1239 -0.3756
bioaeoaréfica 12b 0.8307* -0.2074 -0.3375
bioaeoarafica 13a 0.7657* -0.3284 -0.1388
bioaeoaréfica 13b 0.7745* -0.2369 0.1128
bioaeoaréfica 14b 0.6742 -0.4650 0.1708
bioaeoarafica 15a 0.7770* -0.3196 -0.3524
bioaeoaréafica 15b 0.8667* -0.3126 -0.0346
bioaeoaréfica 16a 0.7801* -0.1755 0.2310
bioaeoaréfica 16b 0.8251* -0.2679 0.2576
bioaeoarafica 17a 0.8055* -0.2861 -0.2982
bioaeoaréfica 17b 0.8161* -0.2945 0.2282
bioaeoaréfica 19b 0.7950* -0.2656 0.1787
bioaeoarafica 20a 0.7759* -0.3264 -0.1183
bioaeoaréfica 20b 0.7759* -0.3264 -0.1183
morfoléaico 1398 0.2823 0.7991* 0.1051
morfoldaico 1399 -0.3664 -0.8295* -0.0950
morfoldaico 1413 -0.4328 -0.8481* -0.1123
morfoldaico 1426 -0.4699 -0.7573* -0.1535
morfoldaico 1454 -0.4423 -0.6971 0.3343
morfoldéaico 1477 0.4328 0.8481* 0.1123
morfoldaico 1523 -0.4394 -0.6887 -0.2071
morfoldaico 1526 -0.4961 -0.7709* -0.0493
morfoldaico 1531 -0.4955 -0.6936 0.3382
morfoldaico 1558 -0.2732 -0.6848 0.3094
morfoldaico 1570 0.4833 0.6498 0.1969
morfoldaico 1577 0.3885 0.7888* 0.0285
Var. Exol. 12.2825 8.4499 1.4252

Prp.Totl 0.4235 0.2914 0.0491

2 Codigo da variavel: 1- biogeografica de acordo com o as éreas biogeogréficas indicadas na figura 3; e
das variaveis morfoldgidas utilizadas por Messenger e McGuire (1998).
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Figura 5 — Gréfico indicando a relacdo entre as espécies e familias de cetceos em relagdo ao PC1
(biogeografia) e PC2 (morfologia).

A tabela 1 indica que os componentes principais um e dois explicam cerca de
70% da variabilidade apresentada, enquanto que na figura 5 podemos ver que a relacao
existe no nivel hierarquico de Subordem e Familia.

De forma geral nos temos um agrupamento bem intenso no quadrante inferior
esquerdo proximo ao eixo da PC1, onde se encontram todas as espécies das familias
Monodontidae (2 espécies), Phocoenidae (4 espécies), Pontoporidae (1 espécie), quase
todas da familia Ziphidae (7 espécies) e algumas espécies da familia Delphinidae (7
espécies).

Das espécies de Delphinidae, com exce¢do de Lagenodelphis hosei, as outras
cinco espécies sdo encontradas em poucos ambientes, assim como 0s Monodontidae e a
espécie Phocoena phocoena, ou proximos a costa como as demais espécies da familia
Phocoenidae.

Em relacdo a morfologia, com excecdo dos Monodontidae, que possuem
tamanhos proximos a 5m, Neophocaena phocaenoides, Phocoena phocoena e
Cephalorhynchus eutropia, que sdo menores que 2m, todos as outras espécies possuem

tamanhos entre 2 e 3m.
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Ja em relacdo as espécies de Ziphidea, acreditomos que sua proximidade das
demais espécies, seja muito mais reflexo do pouco conhecimento que temos sobre sua
distribuicGes do que a realidade.

Outro ponto relevante que podemos detectar na dispersdo gerada pala PCA, é a
importancia da separacdo gerada pelos caracteres morfologicos, que separaram as duas
subordens, muito mais nitidamente do que as variaveis biogeograficas.

A anélise gréfica é importante, no entanto necessitamos de um valor para que se
possa estimar a dependéncia entre as varidveis, assim na tabela 2 temos os valores de

r?, p, m (coeficiente angular da regressao) e 1 - B (Poder esttistico do teste).

Tabela 2 — Andlise de regressao linear passando pela origem para alguns niveis da organizacdo bioldgica
da Ordem Cetacea.

* - valores significativos para cada componente p < 0,05.

Taxon r’ n m p F Df 1-8

Ordem
Cetacea 0,0000 45 0,00 - - -

Subordem
Mysticete 0,3063 6 0,65 0,1143 - -
Odontocete 0,3411 39 -0,60 > (0,0001* 21,1931 1,37 0,99

Familia
Balaenidae 2
Balaenopteridae 0,9787 3 0,989 0,0107* 91,8637 1,2 0,64
Eschrichtiidae - 1

Physeteridae 1

Kogidae 2

Ziphidae 0,2171 13 0,147 0,6152 - -

Pontoporidae - 1 - - - -

Monodontidae - 2 - - - -

Phocoenidae 0,2304 4 0,484 0,4132 - -

Delphinidae 0,6873 16 -0,83 > 0,0001* 32,9748 1,15 0,99

Género
Balaenoptera
Kogia
Mesoplodon 0,0149 0,122 0,7364 -
Phocoena

Globicephala

N D N © M N

Lagenorhynchus

Percebemos que ndo existe dependéncia ao nivel de ordem. Em relacdo as
subordens esta dependéncia s6 se apresentou significativa (p > 0,0001) para 0s

odontocetes, no entanto o valor de r? é baixo.
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Dentro da subordem Odontocete, essa dependéncia s6 pode ser testada em trés
das sete familias de odontocetes, em funcdo de um n baixo, e se apresentou
significativa apenas nos Delphinidae, que, por sua vez, ndo puderam ser testados ao
nivel de género, ja que todos 0s géneros possuem um numero de espécies com dados
disponiveis inferior a trés.

Em relacdo a familia Balaenopteridae, o poder estatistico do teste foi baixo,
(0,64), o que nos levou a ndo considerarmos o valor de m.

O Unico género que pdde ser testado foi o Mesoplodon (baleias bicudas), no
entanto ndo demonstrou apresentar dependéncia entre as variaveis analisadas (p >
0,05).

A Unica andlise que nos proporcionou um valor significativo para a correcao foi a
Familia Delphinidae, no entanto também ndo pudemos considerar o valor de m, pois
seria interessante testar a dependéncia para todas as familias e ndo em apenas uma.

Outro ponto que consideramos para ndo utilizar os valores de m foi o valor de (1
- B) muito alto, acima de 0,8, indicado como sendo o ideal para balancear os erros
estatisticos Tipo | e Tipo Il (Zar, 1999; Cohen, 1988) e que aceitando este valor
poderiamos estar ignorando outros preceitos estatisticos do teste de hipo6teses, como a

superestimacéo de a.

Analises macroecoldgicas

A variavel "abundancia" teve de ser desconsiderada para as analises totais, pois
foram encontrados dados apenas para 10 espécies, sendo 8 Mysticetes e as duas
espécies de Monodontidae (Delphinapterus leucas e Monodon monoceros).

Na tabela 3 apresentamos os dados de peso e comprimento corporeo coletados
nos artigos, e os dados de latitude maxima, minima e média de ocorréncia e 0 nUmero
de quadriculas extraidos a partir dos mapas de distribuicdo de cada espécie do Anexo
C.
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Tabela 3 — Dados de tamanho e peso corporeo maximo registrado, latitude maxima, minima e média de
ocorréncia, amplitude latitudinal e o nimero de quadriculas para as espécies de cetaceos utilizadas no

estudo.
. . Comp. |Peso Maximo| Latitude | Latitude |Amplitude| Lat. Central | NGmero de |Abundancial
Familia Espécie
Méximo (m) (Kg) Méaxima® | Minima |Latitudinal|{de Ocorréncia|Quadriculas (n)
Balaenidae Eubalaena australis 18,00 100000,00 -65° -10° 55° -37,5° 388 6500
Eubalaena glacialis 16,50 80000,00 80° 15° 65° 47,5° 324 300
Balaena mysticetus 17,40 79400,00 85° 50° 35° 67,5° 124 9000
Balaenopteridae | Balaenoptera acutorostrata 10,70 12700,00 80° 0° 155° 2,5° 1542 750000
Balaenoptera borealis 20,00 30000,00 80° 0° 150° 5° 1052 50000
Balaenoptera edeni 15,50 25000,00 40° 0° 80° 0 782 ?
Balaenoptera musculus 33,60 145000,00 85° 0° 170° 0° 1253 ?
Balaenoptera physalus 26,80 75000,00 80° 0° 150° 5° 1059 100000
Megaptera novaeangliae 18,00 50000,00 80° 0° 150° 5° 1157 19000
Eschrichtiidae Eschrichtius robustus 9,40 31800,00 75° 20° 55° 475° 73 22000
Neobalaenidae Caperea marginata 6,50 5000,00 -60° -30° 30° -45° 35 ?
Monodontidae Delphinapterus leucas 6,70 1600,00 85° 40° 45° 62,5° 159 60000
Monodon monoceros 4,50 1600,00 85° 60° 25° 72,5° 98 35000
Physeteridea Physeter macrocephalus 21,00 57000,00 -80° 0° 155° -2,5° 1456 ?
Kogiidae Kogia breviceps 3,70 408,00 60° 0° 110° 5° 121 ?
Kogia simus 2,70 272,00 55° 0° 95° 75° 71 ?
Ziphidae Berardius bairdii 12,70 15000,00 65° 20° 45° 42,5° 70 ?
Berardius arnuxii 12,80 7500,00 -75° -30° 45° -52,5° 86 ?
Hyperoodon ampullatus 7,93 7500,00 80° 30° 50° 55° 117 ?
Hyperoodon planifrons 9,00 4000,00 -65° -25° -40° -45° 7 ?
Mesoplodon bidens 4,83 1300,00 75° 25° 50° 50° 103 ?
Mesoplodon bowdoini 4,87 1500,00 -50° -25° 25° -37,5° 30 ?
Mesoplodon carlhubbsi 5,30 1500,00 60° 30° 30° 45° 18 ?
Mesoplodon densirostris 5,00 1000,00 55° 0° 100° 5° 82 ?
Mesoplodon europaeus 5,20 1014,00 55° 0° 70° 20° 49 ?
Mesoplodon gingkodens 5,20 2000,00 -55° 0° 95° -7,5° 15 ?
Mesoplodon grayi 5,60 1100,00 -60° 0° 60° -30° 53 ?
Mesoplodon hectori 5,00 2000,00 -60° 0° 95° -12,5° 15 ?
Mesoplodon layardii 6,10 1270,00 -60° -30° 30° -45° 43 ?
Mesoplodon mirus 5,30 1533,00 60° 0° 105° 75° 36 ?
Mesoplodon pacificus 7,50 0,00 -20° 0° 25° -7,5° 3 ?
Mesoplodon peruvianus 7,00 0,00 25° -0° 40° 5° 42 ?
Mesoplodon stejnegeri 5,25 1500,00 60° 30° 30° 45° 30 ?
Tasmacetus shepherdi 7,00 2000,00 -60° -30° 30° -45° 9 ?
Ziphius cavirostris 7,50 5000,00 45° 0° 75° 7,5° 11 ?
Delphinidae Peponocephala electra 2,70 275,00 45° 0° 85° 2,5° 823 ?
Feresa attenuata 2,70 225,00 45° 0° 80° 5° 822 ?
Pseudorca crassidens 6,10 2500,00 60° 0° 105° 75° 928 ?
Orcinus orca 9,70 8000,00 85° 0° 155° 7,5° 1647 ?
Globicephala melas 7,60 3800,00 70° 0° 130° 5° 534 ?
Globicephala macrorhynchus 6,10 4000,00 45° 0° 85° 2,5° 745 ?
Delphinus delphis 2,68 135,00 65° 0° 115° 75° 1053 ?
Lissodelphis borealis 3,00 115,00 55° 0° 25° 42,5° 67 ?
Lissodelphis peronii 2,50 116,00 ? ? ? ? ? ?
Sotalia fluviatilis 2,20 53,00 -35° 0° 50° -10° 28 ?
Sousa chinensis 2,80 200,00 -40° 0° 70° -5° 115 ?
Sousa teuszii 2,50 150,00 25° 0° 35° 7,5° 15 ?
Stenella frontalis 2,50 143,00 45° 0° 80° 5° 178 ?
Stenella attenuata 2,50 120,00 35° 0° 45° 12,5° 39 ?
Stenella longirostris 2,14 90,00 45° 0° 80° 5° 662 ?
Stenella clymene 2,00 79,00 45° 0° 50° 20° 104 ?
Stenella coeruleoalba 2,70 164,00 60° 0° 105° 7,5° 820 ?
Steno bredanensis 2,80 160,00 55° 0° 95° 75° 587 ?
Tursiops truncatus 4,00 650,00 70° 0° 120° 10° 1086 ?
Cephalorhynchus commersonii 1,70 60,00 -55° 0° 95° -7,5° 10 ?
Cephalorhynchus eutropia 1,70 65,00 -60° -30° 30° -45° 11 ?
Cephalorhynchus heavisidii 1,70 75,00 -35° -15° 20° -25° 9 ?
Cephalorhynchus hectori 1,50 60,00 -50° -30° 20° -40° 9 ?

Os valores negativos nas colunas referentes a latitude maxima, minima e média indicam apenas o hemisfério, sendo negativo para

o Sul e positivo para o Norte, sem valor matematico real. Foi considerada a latitude maxima a ocorréncia mais distante da linha do

Equador e Latitude minima a mais préxima.
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. . Comp. |Peso Maximo| Latitude | Latitude [Amplitude| Lat. Central | Numero de |Abundancial
Familia Espécie
Méximo (m) (Kg) Méxima® | Minima |Latitudinal|de Ocorréncia|Quadriculas (n)
Grampus griseus 4,00 680,00 65° 0° 115° 75° 1040 ?
Lagenodelphis hosei 2,60 210,00 35° 0° 70° 0° 183 ?
Lagenorhynchus albirostris 2,80 275,00 75° 40° 35° 57,5° 69 ?
Lagenorhynchus acutus 2,60 234,00 70° 40° 30° 55° 54 ?
Lagenorhynchus obscurus 2,00 110,00 -60° -5° 55° -32,5° 46 ?
Lagenorhynchus obliquidens 2,36 180,00 60° 20° 40° 40° 131 ?
Lagenorhynchus cruciger 1,80 120,00 ? ? ? ? ? ?
Lagenorhynchus australis 2,20 115,00 -60° -30° 30° -45° 16 ?
Orcaella brevirostris 2,60 190,00 25° 0° 50° 0° 47 ?
Pontoporidae Pontoporia blainvillei 1,74 53,00 -45° -15° 30° -30° 11 ?
Phocoenidae | Neophocaena phocaenoides 1,90 45,00 45° 0° 55° 17,5° 74 ?
Phocoena phocoena 1,86 90,00 75° 10° 65° 42,5° 137 ?
Phocoena spinipinnis 2,00 75,00 -60° -5° 55° -32,5° 27 ?
Phocoena sinus 1,50 35,00 35° 30° 5° 32,5° 1 ?
Phocoena dioptrica 2,20 115,00 -60° -30° 30° -45° 23 ?
Phocoenoides dalli 2,29 213,00 65° 0° 95° 17,5° 110 ?

Na figura 6, podemos visualizar a relagcdo existente entre o logaritmo natural do

peso maximo registrado com o logaritmo natural do comprimento maximo registrado,

evidenciando uma relacdo crescente muito forte (r = 0,98501), possibilitando assim, a

utilizacdo de qualquer uma das varidveis para as analises que se seguem, independente

da utilizacdo na literatura de massa ou comprimento corpéreo como medida de tamanho

corporeo.

Ln do peso maximo

14

12

10

W =2,4960 + 2,8781 * L
r=0,98501

1,0

15

2,0

2,5

Ln do comprimento maximo

3,0

3,5

4,0

Figura 6 - Regressao linear indicando a relagdo positiva entre o peso e 0 tamanho corpdreo méaximo

registrado para as espécies de cetaceos.

A regressdo linear foi utilizada para relacionar as variaveis tamanho e peso

corpéreo porque elas possuem uma relacdo poténcia e foram previamente
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transformadas logaritmamente, como sugerido por Bastschelet (1978), neste caso

utilizamos o logaritmo natural (Ln).

Na figura 7 podemos evidenciar o mesmo padrdo de distribuicdo de espécies por

classes de tamanho corporeo evidenciado por Hutchinson e MacArthur (1959) para

mamiferos na Europa e no estado de Michigan (Estados Unidos). Diversos outros

autores evidenciaram a mesma relacdo posteriormente (Van Valen, 1973; May, 1986,

1988; Bonner, 1988; Lawton, 1990; Brown e Nicoletto, 1991), que apresentam uma
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menor, com um declinio acentuado do nimero de espécies para as classes maiores.

classe de tamanho corp6reo modal préximo as classes menores

E= D - Sul da Africa

(7.10:9,20]  (11,92;15,44] (20,01;25,94]
(5.48,7,10]  (9,20;11,92] (15,44;20,01] > 2594
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1,95
(1,95:2,52]

<=

Classes de tamanho corp6reo (m)

Figura 7 - Grafico de frequéncia de espécies por classe de tamanho corp6reo (m do comprimento
maximo registrado), evidenciado em trés escalas diferentes, A- Global (todas as espécies e em todos o0s

mares e oceanos; B e C - Regional (hemisfério sul do Oceano Atlantico e costa do litoral brasileiro); e D

- Local (Litoral do extremo sul africano).
Este padrdo também é evidenciado para outros organismos COmo passaros

terrestres e peixes de dgua doce na América do norte (Brown, Marquet e Taper, 1993),

no entanto este parece ser um padrdo dependente da escala do estudo, como

demonstrado por Brown e Nicoletto (1991), e para cetaceos este fato parece nédo ser

diferente. Se analisarmos a sequéncia A, B, C e D da figura 7 podemos evidenciar que

o0 declinio do numero de espécies da classe modal e adjacentes diminui conforme se

diminui a escala espacial do estudo.
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Brown e Nicoletto (1991) sugerem que trés mecanismos podem ser necessarios, e
possivelmente suficientes, para gerar e regular este padrdo, sendo eles a exclusao
competitiva de espécies de mesmo tamanho vivendo nos mesmos ambientes locais,
extingdo de espécies de grande tamanho corpdreo com pequenas areas de ocorréncia e
uma grande especializacdo das espécies com tamanho modal.

Este padrdo indica que as espécies maiores, diferentemente das espécies da classe
modal e adjacentes, ocorrem em uma area geografica mais ampla, sendo mais comuns,
ao invés de serem endémicas ou possuirem pequenas areas de ocorréncia (Brown,
1995)

Assim, para cetaceos, podemos indicar que 0 mesmo padrdo ocorre, porém com
uma pequena modificacdo, se compararmos com o evidenciado para os mamiferos
terrestres, que é a classe modal, sendo os valores modais de cetdceos muito superiores
aos dos mamiferos terrestres.

Este fato pode indicar que para os "mamiferos essencialmente aquaticos", o valor
predito como sendo o 6timo para mamiferos terrestres de 100 g (Brown, Marquet e
Taper, 1993) nédo se enquadre por dois motivos; 1) ou por pressdo seletiva do meio
aquatico, 2) ou por dependéncia filogenética; podendo ambas ocorrerem de forma
simultanea

Blackburn e Gaston (1998a) também encontram esta relacdo para mamiferos e
indicam que, de forma geral, o valor modal tende a ser menor do que os 100 g sugerido
(Brown, Marquet e Taper, 1993) para mamiferos voadores e maior para mamiferos
marinhos, ou seja, dependente do grupo taxondmico incluido na anélise, sugerindo que
esta diferenca entre o tamanho modal para cada grupo de mamiferos pode refletir as
adaptacBes necessarias a cada uma das formas de vida. Outros estudos que encontram
esta relacdo sdo Gaston e Blackburn (1996a) para Anseriformes e Murray et al.(1998)
para anfibios australianos.

Na figura 8, evidenciamos 0 mesmo padrdo obtido por Willis (1922) (apud em
Brown, 1995), e de certa forma, representa a mesma resposta obtida na figura 7,
indicando que poucas espécies sdo amplamente distribuidas, enquanto que varias
espécies possuem pequenas areas de ocorréncia.

Este padrdo, assim como o anterior, apresenta-se como sendo um dos fenémenos

gerais evidenciados em amostras de grupos taxondmicos (Brown, 1995), ndo s6 para
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organismos terrestres, mas também para os cetaceos, mamiferos exclusivamente

marinhos.

30 t

27 t

24 t

21 }

18

15 ¢
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N N o T T
<=165 (331;495] (660;824] (990;1153] (1319;1482]
(166;330] (496;659] (824;989] (1154;1318] > 1483

Area de ocorréncia
Figura 8 - Grafico de frequéncia de espécies por classe de area de ocorréncia (nimero de quadriculas).

Esta mesma relacdo é encontrada por Pagel et al. (1991) para mamiferos norte
americanos, tanto para Classe Mammalia como um todo, quanto para algumas ordens
em separado, com excec¢do da Ordem Carnivora e possivelmente a Ordem Artiodactyla.
Nesse estudo, os autores discutem a implicacdo destes resultados para a conservacao, ja
que a maioria das espécies possui pequenas areas de ocorréncia e muitas vezes estas
areas ndo sdo coincidentes.

Este padrdo também é encontrado para espécies de pica-paus (Blackburn et al.,
1998) e para espécies de Pinus em escalas globais (Brown et al., 1996), no entanto
Gaston e Gaston e Blackburn (1996a) ndo evidenciaram este padrdo para os dados de
Anseriformes em uma escala global, nem Murray et al. (1998) para anfibios
australianos.

Na figura 9 é representada a dispersdo dos dados de abundancia e area de
ocorréncia. A figura 9 - A indica apenas as espécies da Subordem Mysticete, enquanto
que a figura 9 - B apresenta os dados das espécies da Subordem Mysticete e da Familia

Monodontidae (Delphinapterus leucas e Monodon monoceros).
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Figura 9 - Regressdo linear simples entre as varidveis Ln do nimero de quadriculas (area de ocorréncia)
com o Ln da abundancia, sendo A - apenas para Mysticetes e B - para Mysticetes e Monodontidae.

A relacdo encontrada entre as variaveis da figura 9 (abundancia e area de
ocorréncia) indica uma relagdo crescente, como a encontrada por Brown e Maurer em
1987 para dados de passaros na América do Norte

Gaston e Lawton (1988), encontraram a mesma correlacdo positiva entre area de
ocorréncia e abundancia para insetos, em que espécies mais difundidas tendem a ser
mais abundantes. O mesmo foi descrito para anfibios australianos por Murray et al.
(1998).

Se analisarmos o valor de r nestas duas regressoes (ra = 0,49893 e rg = 0,35031)

percebemos que o valor obtido em B € menor do que o obtido em A, o que era
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esperado, ja que o valor de n em B é maior e a relagdo estimada pelo programa G-
Power (Faul e Erdfelder, 1992) entre r e n é decrescente (Anexo D).

Pela pouca quantidade de dados encontrados para a Subordem Odontocetes, ndo
pudemos realizar a analise de comparagado entre as subordens.

Nesses graficos da figura 9 ndo é possivel identificar nenhuma das trés linhas de
"constraint” indicadas por Brown (1995), nem a de tamanho maximo de distribuicéo,
nem de densidade populacional minima nem alguma outra forma de "coacdo" relativa
ou absoluta, ja que o valor calculado para o poder estatistico do teste das duas
regressdes € muito baixo, menor que 0,5 (0,4203 para figura 9a e 0,2872 para a figura
9b).

Na figura 10, encontramos a relacdo existente entre o tamanho corpéreo (Ln do
tamanho maximo registrado) com a area de ocorréncia (Ln do niumero de quadriculas)
para a Ordem Cetacea, sendo os pontos cheios para a Subordem Mysticete e pontos
vazios para a subordem Odontocete.

De acordo com Brown (1995) a relagdo encontrada € restringida pelo limite da
area possivel de colonizacdo, no caso a area dos oceanos (1717), no limite superior, 0
tamanho minimo de cetaceos no limite esquerdo, o terceiro limiar que pode ser
percebido € o que relaciona o tamanho da area de ocorréncia para espécies de grande
tamanho corporeo, indicando que espécies grandes ndo deveriam possuir peguenas
areas, ja que espécies de grande tamanho corpdreo sdo levadas a possuir baixas
densidades populacionais e assim estariam mais sujeitas a eventos de extin¢ao
probabilisticos ligados a pequenas populages restritas a pequenas areas. O quarto fator
que restringe esta relacdo é o fato de que a menor espécie possui a menor area de

ocorréncia.
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Ln da area de ocorréncia (nimero de quadriculas)

l L
y = 3,2633 + 1,1409 * x
0 ° r = 0,56741
_1 i i L i i 1 i
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Ln do comprimento maximo registrado (m)

Figura 10 - Regressdo linear simples entre as varidveis Ln do nimero de quadriculas (area de ocorréncia)
com o Ln do tamanho méximo registrado para a Ordem Cetacea como um todo; sendo pontos abertos
para os Odontocetes e pontos fechados para os Mysticetes.

De certa forma, os quatro pacotes de restricdo sdo encontrados para cetaceos. O
primeiro limite, aparentemente, foi alcancado por algumas espécies (Orcinus orca e
Balaenoptera physalus), no entanto, nenhuma espécie possui registro em todas as
quadriculas do mapa, o que pode representar tanto que as espécies ainda possuem areas
possiveis de colonizacdo, ou os dados sdo escassos e insuficientes para estas areas
(figura 4).

A segunda linha de restricdo apresentada, aparentemente, pode ser interpretada
com o fato apresentado na figura 7, onde o tamanho minimo encontrado para cetaceos
se apresentou acima do encontrado para mamiferos terrestres (Brown, 1995), indicando
que este limite pode ser variavel de acordo com o grupo taxondmico analisado, e nos
leva as mesmas duas hipdteses descritas anteriormente, por pressdo seletiva do meio
aquatico e por dependéncia filogenética, ou ainda as duas concomitantemente.

A terceira linha de restricbes também é encontrada para os dados de cetaceos,
indicando que espécies de grande tamanho corpdreo ndo possuem pequenas areas de
distribuicdo, provavelmente pela grande probabilidade de extingdo que estas
populagcbes poderiam apresentar (Brown, 1995), no entanto este padrdo pode estar

embutindo alguns erros amostrais, ja que as espécies de maiores tamanhos corpdreos
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(balaenopterideos) pertencem a familia onde mais se discute a classificacdo taxonémica
utilizada e avalia-se a possibilidade de algumas das atuais espécies representarem mais
de uma espécie. Esta linha de restricbes foi testada pelo programa Ecosim, como
veremos mais adiante (figura 11, e resultados do Ecosim no Anexo D).

O quarto limiar, que relaciona a espécie de menor tamanho corporeo e de menor
area, também é encontrado para cetaceos (Phocoena sinus). Este fato também poderia
ser discutido em cima de erros amostrais, ja que foram descartadas para a analise a
maioria das espécies de baleias bicudas (Familia Ziphiidea) que possuem tamanhos
corporeos de pequenos a médios e, aparentemente, areas de ocorréncia restritas em
pequenas areas, no entanto a espécie Phocoena sinus é endémica da Baia da Califérnia,
uma area de no maximo 3 quadriculas, e possui um comprimento maximo muito menor
(1,50 m) que o menor Ziphidea encontrado (Mesoplodon peruvianus) que nasce com
cerca de 1,60 m (Martin et al., 2001; McDonald, 1999; Carwardine, 2000).

Uma correlacdo positiva entre estas duas variaveis também foi encontrada por
Ayres e Clutton-Brock (1992) para primatas amazonicos, neste estudo os autores
também evidenciam a habilidade que as espécies maiores possuem de se dispersar e
atravessar barreiras geogréaficas para a colonizacdo de novas areas.

Outros estudos que evidenciam esta correlacdo positiva entre as variaveis sdo
Taylor e Gotelli (1994) para Cyprinella na América do Norte, Murray et al. (1998) para
anuros australianos, Blackburn e Gaston (1996a) para aves americanas e Brown e
Maurer (1987) para passaros norte americanos.

O que poderia explicar, de certa forma, o quarto limite proposto por Brown
(1995), em que a menor espécie possui a menor distribuicdo geografica, é a tendéncia
de extingdo estocastica de espécies grandes com pequenas areas de distribuicéo.

Para esta andlise também ndo foram realizadas as comparagcfes entre as
regressdes estimadas para as subordens porque o poder estatistico calculado para a
regressao dos Mysticetes foi igual a 0,31, muito abaixo do 0,8 indicado como ideal
pelos estatisticos (Zar, 1999; Triola, 1998) (Anexo D).

Na figura 11 apresentamos o grafico de dispersdo entre as varidveis area de
ocorréncia e comprimento maximo registrado para cetaceos, parecido com o
apresentado na figura 10, s6 que com uma inversdo dos eixos, para adequacao as

andlises realizadas pelo programa Ecosim.
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Figura 11 - Regressao linear simples entre as variaveis Ln do nimero de quadriculas (area de ocorréncia)
com o Ln do tamanho maximo registrado para a Ordem Cetacea como um todo.

Para as andlises realizadas no Ecosim foram utilizadas as op¢@es do "default” do
programa, e os resultados encontram-se no Anexo D.

Os resultados apresentados no Ecosim calculam que a dispersdo dos dados foi
igual 18,75, enquanto que a média da variancia das 1000 simulacGes realizadas foi de
4,23, com uma probabilidade p = 0,044, indicando que os dados ndo estdo distribuidos
de forma aleato6ria no espaco bi-dimencional.

A inclinacéo da reta encontrada na regresséo (figura 11) foi de 0,2822 enquanto
que a média das inclinacbes das simulaces foi de 0,0012, com uma probabilidade
p=0,000, demonstrando que existe uma diferenca significativa entre os dados
observados e as simulagdes realizadas.

Em relagcdo ao nimero de pontos que se encontram dentro do quadrante escolhido
(triangulo inferior direito), os dados apresentam 45 pontos dos 51 dentro da figura
selecionada, enquanto que a media das simulacdes apresenta 40,76, com uma
probabilidade p = 0,012, demonstrando que realmente existe um agrupamento nao
aleatorio na disperséo dos pontos.

Nas analises anteriores nds testamos a forma da dispersdo dos pontos no espago

bi-dimencional, para avaliar a real existéncia de um padrdo nao aleatorio na mesma, e
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identificar a ocorréncia de um limiar, descrito anteriormente, em que especies grandes
ndo possuem areas de ocorréncia pequenas.

A primeira forma apresentada para avaliar este limite é a comparacdo entre a
soma dos quadrados das distancias dos pontos dentro da figura selecionada (triangulo
inferior direito) entre os dados observados e dos dados simulados. Nesta analise 0s
dados observados apresentaram um valor de 77,3601 enquanto que a média dos valores
simulados foi de 105,5385 com p = 1,000, ndo apresentando assim diferenca
significativa.

Outro teste realizado é em relagcdo ao nimero de pontos que se encontram fora da
figura selecionada (triangulo inferior direito), esta analise também se apresentou sem
significancia estatistica, com um valor observado de 0 e uma média das simulagdes
igual a 0,852, com uma probabilidade p = 1,000.

O ultimo teste compara a relacdo entre soma dos quadrados das distancias dos
pontos fora da figura selecionada (triangulo inferior direito). Como ndo havia nenhum
ponto fora da "fronteira" testada esta andlise também ndo demonstrou possuir
significancia, os valores encontrados foram de 0 para os dados observados e 0,2625
para a média dos dados simulados, com p = 1,000.

Estas analises indicam que os dados estdo dispersos de forma ndo aleatoria,
estando adensados no quadrante inferior direito, e que o limite gerado pela distribuicdo
dos dados que insinuariam um barreira ndo pode ser testado de forma convincente, ja
que o histograma gerado pelas simula¢des na analise de numero de pontos fora da
"fronteira" indica que é raro ndo ocorrer pontos além deste limite (Anexo D), no
entanto este limite ndo é inesperada nem significa que o evento ndo possa ocorrer.
Principalmente se avaliarmos a hipGtese da existéncia de outras espécies da Familia
Balaenopteridae, o que faria com que aumentasse o nimero de espécies de grande porte
e fragmentasse a area de ocorréncia de algumas das espécies utilizadas na analise.

Na figura 12 apresentamos um grafico indicando a relacdo existente entre as
variaveis area de ocorréncia (numero de quadriculas) e latitude central de ocorréncia
(latitude média) das espécies de cetaceos. Nesta figura separamos 0s dois hemisférios
para podermos comparar 0s valores obtidos nas regressdes e testarmos a existéncia de
uma diferenca entre eles, ja que a configuracdo das dguas oceanicas possui diferencas

entre os dois hemisférios, sendo que existe muito mais area oceanica no hemisfério sul
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e esta massa de dgua é bem mais continua no hemisferio sul do que no hemisfério norte
e este fato pode interferir ou alterar os padrdes encontrados entre os hemisférios.
Diferentemente do que foi apresentado antes na tabela 3, os valores latitudinais

do hemisfério sul ndo foram considerados em valores negativos.

Ln da area de ocorréncia (nGmero de quadriculas)

1 L
y = 6,0964 - 0,0437 * X
ol o r=0,5347
1 i i i i i i i i
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80

Latitude central da distribuicdo geografica

Figura 12 - Regressao linear simples entre as variaveis Latitude central da distribuicdo geografica com o
Ln do nimero de quadriculas (area de ocorréncia) para os dados de cetaceos. Pontos cheios indicam
espécies com centros de ocorréncia para o hemisfério sul, enquanto que pontos vazios no hemisfério

norte.

Duas retas podem ser consideradas significativamente iguais se ndo apresentarem
diferencas significativas nos valores do coeficiente de regressdo, ou inclinagdo, e no
ponto de intersegdo da reta estimada com o eixo Y, ou elevacdo (Zar, 1999). Para
comparar as duas retas utilizamos o teste t de Student, como sugere Zar (1999).

Na tabela 4 encontram-se os valores da inclinacdo e da elevacdo das retas para
cada hemisfério. O valor da estatistica t calculada para ambos os parametros foi inferior
ao indicado na tabela t - Student, sendo de 0,268192 para inclinagéo e 1,56596 para a

elevacao.
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Tabela 4 - Valores da inclinagdo e elevacdo para cada uma das regressdes doas variaveis latitude central
de ocorréncia e Ln da area de ocorréncia (nimero de quadriculas).

Hemisfério Norte | Hemisfério Sul
Inclinacgéo 0.0410 0,0598
Elevacao 6,4087 5,3204

Para os dois parametros analisados podemos perceber que eles ndo possuem
diferenca estatistica e assim podemos concluir que as retas sdo estatisticamente iguais,
e assim se existir algum processo que regule a relacdo existente entre as duas varidveis
analisadas (&rea de ocorréncia e latitude central da distribuicdo geogréafica) ela é
equivalente tanto para o hemisfério sul quanto para o hemisfério norte.

Nesta figura podemos evidenciar a mesma relacdo negativa entre as variaveis
apresentadas e discutidas na analise anterior, indicando que espécies com amplas
distribuicGes geograficas possuem o centro desta distribuicdo proximo a linha do
equador.

Este resultado indica o inverso sugerido pela regra de Rapoport, que prevé uma
correlacdo positiva entre as varidveis: area de ocorréncia e média latitudinal. Podemos
discutir este fato seguindo duas linhas de raciocinio, uma indicando que esta relagdo é
congruente com os mapas de distribuicdo apresentados no Anexo C, onde algumas
espécies, como Delphinapterus leucas, Monodon monoceros, as trés espécies da
Familia Balaenidae e Eschrichtius robustus, entre outras possuem sua distribuicdo
geogréfica restrita a altas latitudes, enquanto que diversas espécies da Familia
Delphindae (Delphinus delphis, Tursiops truncatus, Orcinus orca, entre outras) e todas
as espécies de Balaenopteridae possuem distribuices geograficas nos dois hemisférios
em altas e baixas latitudes.

A outra maneira de se interpretar estes dados, no entanto, pode indicar a
existéncia de uma forma forte de viés na analise produzida pelo descarte da maioria das
espécies de zifideos (baleias bicudas) e a consideracdo, citada anteriormente, de que
algumas das espécies de balaenopterideos podem estar representando, na realidade,
mais de uma espécie, fazendo assim com que a area de ocorréncia delas seja
considerada maior e 0 numero de espécies menor do que realmente séo.

Estas duas tendéncias ficam bem evidentes quando montamos um grafico com as
variaveis Amplitude latitudinal e Latitude méaxima de ocorréncia (figura 13). Na parte

superior encontramos as espécies da Familia Delphindae (Delphinus delphis, Tursiops
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truncatus, Orcinus orca, entre outras) e todas as especies de Balaenopteridae, enquanto
que na parte inferior estdo as espécies Delphinapterus leucas, Monodon monoceros, as

trés espécies da Familia Balaenidae e Eschrichtius robustus, entre outras.
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Figura 13 - Regressao linear simples entre as variaveis médulo da latitude maxima de ocorréncia

com a amplitude latitudinal de ocorréncia.

Caso as espécies de balaenopterideos sejam divididas em mais de uma espécie,
possivelmente elas se localizardo no quadrante inferior direito, outro ponto que pode
ser ressaltado € o fato de que a espécies Delphinus delphis e Delphinus capensis foram
consideradas como sendo uma s, por ser muito dificil de se diferenciar as duas nos
artigos coletados, e a espécie Tursiops truncatus possuir outros nomes, consideradas
como sinonimias neste estudo (Anexo A), mas que sdo reconhecidas como espécies
diferentes por alguns autores, o que faria com que estas espécies tambem fossem
deslocadas para a area inferior da reta tracada.

Todos estes pontos nos fazem reforgar a idéia de que a Regra de Rapoport néo se
enquadra para 0s cetaceos, no entanto a maioria das espécies com grande distribuicdo
geografica podem vir a ter suas areas de ocorréncia diminuidas, e consequentemente as
amplitudes latitudinais também, o que faria com que a latitude central da area de

distribuicdo aumentasse, deslocando-se do Equador em direcao aos Polos.
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Stevens (1989) apresenta a validacdo da Regra de Rapoport para arvores,
moluscos marinhos, peixes de agua doce e costeiros, mamiferos terrestres, répteis e
anfibios todos da América do Norte, porém outros autores ndo puderam evidenciar esta
regra para seus dados, como Rhodes et al. (1993) para peixes teledsteos marinhos,
Lyons e Willing (1997) para marsupiais americanos, Roy et al. (1994) para moluscos
do leste do Oceano pacifico e Smith et al. (1994) para mamiferos australianos.

A primeira hipotese que podemos sugerir para a ndo adequacao dos dados a regra,
seria 0 efeito da ampla distribuicdo dos cetaceos ou o efeito da escala espacial
apresentada no estudo, mas como salientou Ruggiero (1994), apenas alguns grupos de
mamiferos sul americanos apresentam esta relagcdo (carnivoros, morcegos e primatas),
mas quando analisados como um todo, os mamiferos apresentam esta relacéo,
indicando que o efeito da escala pode ser ndo sé em funcdo do aspecto espacial, mas
também ao nivel da hierarquia bioldgica.

Brown (1995) lista cinco hipdteses para explicar a Regra de Rapoport. A primeira
indica que efeito ocorre em funcdo da quantidade de espago disponivel para a
distribuicdo das espécies, o que ndao pode ser constatado, ja que os dois hemisférios
possuem areas disponiveis para a colonizacdo de forma diferenciada, tendo o
hemisfério sul mais territorio disponivel proximo ao Pélo e o hemisfério norte proximo
ao Equador, e ambos ndo apresentaram diferencas significativas em relagdo a qualidade
da distribuicdo geografica das espécies exclusivas de cada hemisfério.

A segunda hipotese indica que espécies com pequenas areas e pequenas
populacbes podem sobreviver em baixas latitudes, onde as condic¢des abioticas tendem
a ser mais favordveis e menos variaveis ao longo do espago e do tempo. Esta hipotese
também ndo pode ser considerada para cetaceos, ja que as maiores diversidades se
localizam entre 20° e 35° de latitude (figura 15), em ambos os hemisférios, diminuindo
em direcdo ao Equador e aos Pdlos.

Outro fato que nos leva a ndo aceitar esta hipotese para cetaceos, é o evento das
migracOes e movimentos estacionais das espécies que ocorrem em altas latitudes,
fazendo com que a area de ocorréncia delas seja particionada em duas etapas da vida,
uma de criagdo e reproducdo e outra de alimentacdo, representando diferentes épocas
do ano, verao e inverno respectivamente, que nao foram testadas.

A terceira hipotese indica a dificuldade de organismos que se originaram nos
trépicos possuem para ultrapassar barreiras geograficas. No oceano as "barreiras
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geograficas" que parecem ser importantes, diferente das massas de terra, sdo as
caracteristicas fisico-quimicas da superficie da dgua, como temperatura, salinidade e
densidade da &gua, limitando as espécies na manutencdo da temperatura corporea,
demais atividades metabolicas e na obtencdo de alimento.

Estas variaveis mesmo apresentando pouca varia¢do sazonal inibem a expansao
das espécies tanto nos pdlos quanto nos tropicos. As Unicas espécies que rompem estas
barreiras sdo as espécies de grande porte que realizam migracdo anual, como citado
anteriormente, colaborando a hipétese levantada por Ayres e Clutton-Brock (1992), que
sugere que organismos maiores possuem maior capacidade de romper barreiras
geograficas e ecoldgicas que seus semelhantes de menor tamanho.

A quarta hipotese envolve as alteracBes climaticas causadas pelas flutuagdes
climaticas durante o Pleistoceno. Estas flutuagbes climéaticas ocorreram de formas
diferentes nos hemisférios, no entanto as distribui¢cbes nos hemisférios aparentam nao
ser diferentes (Brown, 1995).

Outro ponto que ndo corrobora esta hipotese é o fato das variagfes terem sido
mais marcantes nos continentes do que nos oceanos, além de os cetaceos modernos ja
nadarem nos mares de todo mundo ha cerca de 7 milhdes de anos, antes das variacfes
do Pleistoceno, e serem organismos com alta longevidade, permitindo adaptacdes ao
longo do tempo a estas flutuacées (MacDonald, 1999).

A quinta hipdtese constitui de uma interpretacdo da relagdo inversa que existente
entre o padrdo de diversidade de espécies e area de distribuicdo em funcdo da latitude,
indicando que o0 aumento da area de ocorréncia de uma espécie pode ser limitado pelas
interacBes geradas pelo aumento do nimero de espécies com a qual ela tem contato.

Esta hipotese poderiamos associar aos dados, ja que as areas de maior diversidade
ndo se encontram proximas a linha do Equador, e sim entre 20° e 35° de latitude (figura
15), e como todos os padrbes apresentados por Stevens (1989), que a Regra de
Rapoport € evidenciada acima de 30° de latitude O mesmo ocorre com 0s cetaceos,
como podemos evidenciar na figura 14, onde foram desconsideradas as espécies com
latitudes centrais de distribuicdo abaixo de 25° de latitude e que, em sua maioria
representam as espécies encontradas acima da reta calculada na figura 13.

Se observarmos o gréafico apresentado por Stevens (1989) o mesmo fato ocorre
para peixes de agua doce e costeiros, sendo a justificativa apresentada que no sul dos
Estados Unidos existe pouca area continental por banda de latitude e poucas espécies
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de peixes de agua doce, a maioria das espécies listadas eram costeiras marinhas e
possuiam uma ampla area de ocorréncia, 0 mesmo evidenciado aqui para cetaceos.
Para camardes de agua doce e amfipodos da América do Norte, France (1992)

encontrou 0 mesmo padrdo acima de 25° de latitude.
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Figura 14 - Regressao linear simples entre as varidveis Latitude central da distribuicdo geografica
com o Ln do nimero de quadriculas (&rea de ocorréncia) para os dados de cetaceos.

Mesmo Brown (1995) sugerindo que estas hipoteses ndo sdo mutualmente
exclusivas para explicar a Regra de Rapoport, a Gltima apresenta uma relagdo, ou um
mecanismo, que pode regular a &rea de ocorréncia das espécies e pode ser evidenciado,
de forma na literatura (Stevens, 1989; Santelices e Marquet, 1998).

Este ponto de vista reforca a idéia proposta por Rhode (1996) que sugere que a
Regra de Rapoport é um fendmeno regional evidenciado para latitudes acima de 30°,
nunca tendo sido evidenciada nos tropicos, além deste padrdo ndo se correlacionar de
forma marcante com a riqueza de espécies e ndo poder explicar um gradiente latitudinal
na diversidade de espécies, como o evidenciado por Willig e Lyons (1998) para
marsupiais e morcegos do novo mundo, Cushman et al. (1993) para formigas na
Europa e Ruggiero (1994) para mamiferos sul americanos.

Ruggiero e Lawton (1998) estudando péssaros andinos, testaram duas técnicas
utilizadas para evidenciar a Regra de Rapoport e encontram a relacdo esperada em

apenas em um dos métodos, levantando mais um ponto para a dificuldade de se
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evidenciar a Regra de Rapoport, além da escolha do grupo taxondmico, da escala
espacial e da qualidade dos dados utilizados.

Na figura 15, encontramos a relacdo decrescente entre a riqueza de espécies em
funcgéo da latitude.
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Figura 15 - Regressao linear simples para a relacédo entre a riqueza de espécies e a latitude, para o
hemisfério norte (circulo) e para o Hemisfério Sul (quadrado).

O padrdo ndo se demonstra homogéneo para todo o gradiente latitudinal, como
podemos ver na figura 15 ocorre um aumento da riqueza de espécies do Equador até
30° latitude, em ambos os hemisférios, para em seguida ocorrer uma queda acentuada
até 80° de latitude no Hemisfério Sul e aproximadamente 85° no Hemisfério Norte. Este
mesmo padrdo é verificado também para camar@es de agua doce e amfipodos da
América do Norte (France, 1992).

Santelices e Marquet (1998) evidenciaram para algas marinhas da costa leste da
regido temperada da America do Sul um padrdo inverso de riqueza de espécies por
latitude e um padrdo similar a Regra de Rapoport para as variaveis area de ocorréncia e
latitude, indagando que areas de ocorréncia pequenas estdo associadas a altas
diversidades e ndo simplesmente ao gradiente Polos para o Equador.

Cotgrave e Harvey (1994) analisando dados de passaros encontraram este padrao

para aves na Europa, Africa e América do sul. Na América do Norte nio foi

O Hemisfério norte
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evidenciado nenhum padrdo, enquanto que na Austrdlia o padrdo encontrado foi
inverso.

Outro estudo que apresenta este gradiente de riqueza de espécies inverso em
funcdo da latitude é o estudo de Abensperg-Traun e Steven (1997) para cupins
australianos .

Na figura 16, apresentamos a regressdo que relaciona a dispersdo dos dados de
latitude méaxima de ocorréncia e tamanho corpdreo maximo, onde encontramos uma
relacdo positiva forte (r = 0,62654; e poder estatistico superior a 0,8), indicando que
organismos de grande tamanho corpOreo possuem uma tendéncia a ocorrer em altas

latitudes.
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Figura 16 - Regressao linear simples entre as variaveis modulo da latitude maxima de ocorréncia com o
Ln do comprimento maximo.

Esta relacdo € indicada pela Regra de Bergmann, j& que em latitudes maiores o
clima tende a ser mais frio e esta regra postula que, para animais de sangue quente,
quanto mais frio for o clima, maior sera o seu tamanho corporal, quando comparados a
seus parentes filogeneticamente mais proximos de regides com climas mais quentes.

Este mesmo padrdo crescente também foi encontrado para formigas européias por
Cushman et al. (1993), para Anseriformes. em escala global por Gaston e Blackburn
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(1996a) e por Taylor e Gotelli (1994) para Cyprinella (peixes de agua doce) na

América do Norte.

Conclusao

Nas duas Ultimas décadas, muitos autores tém se preocupado com a necessidade
de analisar padrdes em escalas espaciais, temporais e em niveis hierarquicos bioldgicos
diferentes e abrangentes (Pimm, 1991; Brown, 1995; Lawton, 1999), sem perder a
precisdo de estudos locais de pequenas escalas, ou que extrapolem os limites e
explorem as interfaces entre as disciplinas tradicionais, tais como a Biogeografia,
Ecologia, Macroevolugdo e Paleontologia (Brown, 1995). Bem como uma teoria
direcional que modele os processos ecoldgicos, como a variacao da riqueza de espécies
em um gradiente latitudinal em uma ampla variedade de tdxons que venha de uma
escala macro para uma escala micro (Whittaker et al., 2001).

Como visto anteriormente, a maioria dos trabalhos refere-se a organismos
terrestres e poucos a organismos aquaticos, e menos ainda referindo-se a organismos
marinhos. Além disto, Ashton (2001) indica que regras gerais, como a de Rapoport, ndo
foram validadas para alguns ambientes, entre eles 0s oceanos.

Assim, nds poderiamos pensar: Sera que estes padrbes de distribuicdo ndo
ocorrem em ambientes marinhos, s6 porque ele € um ambiente com caracteristicas
fisicas visivelmente diferentes do ambiente terrestre e as pressdes seletivas que atuam
neste meio geram outras possibilidades e outras caracteristicas para o desenvolvimento
e evolucdo destes padrBes; ou sera que esses padrdes gerais de distribuicdo também
ocorrem nos oceanos sO que eles sdo pouco estudados.

Stevens (1989) demonstra que a Regra de Rapoport ocorre para a maioria dos
organismos acima de 35° de latitude, 0 mesmo ocorre para os cetaceos, suportando a
teoria de que este evento ocorre em escala regional, como sugerem Rhode (1996),
Ruggiero e Lawton (1998), Santelices e Marquet (1998) e Hecnar (1999).

A Regra de Rapoport tem sido extensamente discutida por ser considerada uma
das causas do gradiente latitudinal de riqueza de espécies. Sendo esta relagdo
comprovada apenas para algas marinhas por Santelices e Marquet (1998), na qual a
curva de riqueza de espécies por latitude é inversa ao esperado, 0 mesmo que ocorre

para cetaceos entre 0° e 20° de latitude.
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Aparentemente 0s cetaceos apresentam esta mesma relacdo, ou seja, uma relagdo
inversa entre a curva gerada pela Regra de Rapoport e a curva gerada pela riqueza de
espécies em funcdo da latitude, quando a riqueza diminui (acima de 20°, figura 15) a
outra diminui (figura 14).

Podemos sugerir duas hipdteses para a ocorréncia de uma diminui¢do do numero
de espécies proximo a linha do Equador para os cetadceos, uma em que o padrdo de
riqguezas de espécies ndo € universal, ndo se enquadrando para alguns grupos de
organismos, talvez os organismos marinhos, por duas razdes, uma suportada pela teoria
de que a diversidade aumenta conforme aumenta o numero de ambientes (Terborgh,
1973), e na Regido Equatorial 0s oceanos apresentam pequenas variacbes nas
caracteristicas fisico-quimicas da agua do mar (Pickard, 1963), e outra sugerindo que 0s
oceanos sdo ambientes antigos e assim poderiam estar sofrendo uma diminuigdo da
diversidade nos tropicos, evidenciado a segunda fase do desenvolvimento do ambiente
natural, proposta por Rosenzweig (1992), de que a diversidade diminuiria com o
aumento da produtividade do ambiente.

A segunda explicacdo seria resultado da seletividade gerada pelo ambiente
marinho, sobre uma tendéncia evolutiva dos mamiferos, indicando uma diferenca dos
padrdes gerados nos oceanos para 0S demais organismos € nos continentes para 0s
mamiferos. No entanto esta segunda hipotese ndo explicaria por si s6 0 aumento de
diversidade proximo ao polo para as algas marinhas evidenciado por Santelices e
Marquet (1998).

Quando analisamos os dados observados na comparacdo entre area de ocorréncia
por tamanho corpdreo por area de ocorréncia e abundancia encontramos 0 mesmo
triangulo no canto superior esquerdo indicado por Brown (1995), com seus pacotes de
restricdo tambem equivalentes.

A andlise realizada pelo Ecosim nos indica que esta linhas de restricdo ndo podem
ser caracterizadas como absolutas, jd que a ndo ocorréncia de nenhum ponto fora da
fronteira delimitada pela figura é um caso provavel, no entanto os dados néo
apresentam uma dispersdo aleatoria, o que nos leva a considerar a hip6tese que o menor
tamanho da area de ocorréncia & determinado pela probabilidade de pequenas
populacbes se extinguirem e pequenos organismos se limitarem a possuir baixas

densidades populacionais. (Brown, 1995).
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As comparacfes entre as duas subordens ndo puderam ser realizadas, nas
proporcdes inicialmente pretendidas, pelo baixo n encontrado para os mysticetes na
maioria das analise, no entanto quando a andlise pdde ser realizada ndo apresentou
nenhuma diferenca significativa, o que sugere que ambas estdo submetidas a uma
mesma forma de pressdo ambiental e respondem de forma uniforme a ela, indicando
um mesmo padréo evolutivo, ou de um ancestral comum as duas subordens ou a ordem
como um todo.

Outro ponto interessante é o fato de se evidenciar o mesmo padrao de distribuicdo
entre os dois hemisférios, considerando que o hemisfério sul possui muito mais dgua do
que o hemisfério norte e que a forma e quantidade de oceano em cada hemisfério é
inversa em relacdo ao aumento de latitude, indica que o fendmeno natural que regula a
distribuicdo das espécies de cetaceos em um gradiente latitudinal independe da
quantidade de area por latitude.

Nenhuma forma de anélise foi realizada para comparar as caracteristicas fisicas
do ambiente em relacdo a riqueza de espécies por faixa latitudinal, no entanto a forma
da curva apresentada pela relacéo riqueza de espécies por latitude apresenta-se muito
proxima a curva encontrada para salinidade média por banda latitudinal apresentada por
Pickard (1963), indicando que para os mamiferos aquaticos as qualidades fisico-
quimicas da agua podem representar uma barreira fundamental na capacidade de
dispersdo das espécies, diretamente, inibindo a expansao das espécies, ou indiretamente

pela inibicdo da expansdo das presas das espécies de cetaceos.
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Consideracg®es finais

As tendéncias evidenciadas no presente estudo nas relagdes entre as varidveis
indicam uma relacdo entre diversidade de espécies, area de ocorréncia, abundancia e
tamanho corpdreo, que pode ser uma forma interessante de abordar assuntos ligados a
conservacao (Brown, 1995), e pode ser também uma forma muito mais préatica para
ambientes marinhos.

France e Rigg (1996) e McKinney (1998) indicam a pequena quantidade de
trabalhos ligados a biodiversidade e conservacdo bioldgica em ambientes marinhos,
indicando a pouca quantidade de dados existente sobre os organismos marinhos.

Brown (1995) indica algumas utilizacbes destas técnicas na  prética
conservacionista, como a identificacdo de "hotspots” (locais com altas taxas de
endemismo e grau de ameca), padrdes de alteracbes na area de ocorréncia e
identificacdo de vulnerabilidade de extingéo.

Assim com a identificacdo de padrbes caracteristicos de organismos marinhos, e
de grupos taxondmicos indicadores da diversidade relativa, esta técnica pode constituir
uma forma de determinar novas unidades de conservacdo marinha, como a
determinacdo de novos Santuarios de caca para baleias pela IWC (International
Whalling Commission), ou ainda na utilizacdo dos padrfes para determinar novas
politicas internacionais para a caca de baleias.
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Anexo A - Classificacado, sinonimias e nomes populares dos
Cetaceos

Classificacdo dos cetaceos

Tabela 1 - Classificagdo dos cetaceos para International Whaling Commission (IWC), Smithsonian Institute
(S1) e Marine Mammals of the World (MMW - Jefferson et al., 1993)

IWC SI MMW
Familia Espécie Familia Espécie Familia Espécie
Mysticete Balaenidae Eubalaena australis Balaenidae Eubalaena australis Balaenidae Eubalaena australis
Eubalaena glacialis Eubalaena glacialis Eubalaena glacialis
Eubalaena japonica
Balaena mysticetus Balaena mysticetus Balaena mysticetus
Neobalaenidae Caperea marginata Neobalaenidae Caperea marginata Neobalaenidae Caperea marginata
Eschrichtiidae Eschrichtius robustus Eschrichtiidae Eschrichtius robustus Eschrichtiidae Eschrichtius robustus
Balaenopteridae| Balaenoptera acutorostrata |Balaenopteridae Balaenoptera acutorostrata Balaenopteridae| Balaenoptera acutorostrata
Balaenoptera bonaerensis
Balaenoptera borealis Balaenoptera borealis Balaenoptera borealis
Balaenoptera edeni Balaenoptera edeni Balaenoptera edeni
Balaenoptera musculus Balaenoptera musculus Balaenoptera musculus
Balaenoptera physalus Balaenoptera physalus Balaenoptera physalus
Megaptera novaeangliae Megaptera novaeangliae Megaptera novaeangliae
Odontocete Physeteridae Physeter macrocephalus Physeteridae Physeter catodon Physeteridae Physeter catodon
Kogiidae Kogia breviceps Kogia breviceps Kogia breviceps
Kogia sima Kogia simus Kogia simus

Platanistidae

Platanista gangetica

Pontoporidae

Pontoporia blanvillei

Lipotidae

Lipotes vexillifer

Iniidae

Inia geoffrensis

Platanistidae

Platanista gangetica

Platanista minor

Platanistidae

Platanista gangetica

Platanista minor

Pontoporia blanvillei

Lipotes vexillifer

Pontoporidae

Pontoporia blanvillei

Lipotes vexillifer

Inia geoffrensis

Iniidae

Inia geoffrensis

Monodontidae

Delphinapterus leucas

Monodon monoceros

Monodontidae

Delphinapterus leucas

Monodon monoceros

Monodontidae

Delphinapterus leucas

Monodon monoceros

Phocoenidae

Phocoena phocoena

Phocoena spinipinnis

Phocoena sinus

Phocoena dioptrica

Neophocaena phocaenoides

Phocoenoides dalli

Phocoenidae

Phocoena phocoena

Phocoena spinipinnis

Phocoena sinus

Australophocoena dioptrica

Neophocaena phocoenoides

Phocoenoides dalli

Phocoenidae

Phocoena phocoena

Phocoena spinipinnis

Phocoena sinus

Phocoena dioptrica

Neophocaena phocaenoides

Phocoenoides dalli

Delphinidae

Steno bradanensis

Sousa chinensis

Sousa teuszii

Sotalia fluviatilis

Lagenorhynchus albirostris

Lagenorhynchus acutus

Lagenorhynchus obscurus

Lagenorhynchus obliquidens

Lagenorhynchus cruciger

Lagenorhynchus australis

Grampus griseus

Tursiops truncatus

Tursiops aduncus

Stenella frontalis

Stenella attenuata

Stenella longirostris

Delphinidae

Steno bradanensis

Sousa chinensis

Sousa teuszii

Sotalia fluviatilis

Lagenorhynchus albirostris

Lagenorhynchus acutus

Lagenorhynchus obscurus

Lagenorhynchus obliquidens

Lagenorhynchus cruciger

Lagenorhynchus australis

Grampus griseus

Tursiops truncatus

Stenella frontalis

Stenella attenuata

Stenella longirostris

Delphinidae

Steno bradanensis

Sousa chinensis

Sousa teuszii

Sotalia fluviatilis

Lagenorhynchus albirostris

Lagenorhynchus acutus

Lagenorhynchus obscurus

Lagenorhynchus obliquidens

Lagenorhynchus cruciger

Lagenorhynchus australis

Grampus griseus

Tursiops truncatus

Stenella frontalis

Stenella attenuata

Stenella longirostris
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Stenella clymene

Stenella coeruleoalba

Delphinus delphis

Delphinus capensis

Lagenodelphis hosei

Lissodelphis borealis

Lissodelphis peronii

Cephalorhynchus commersonii

Cephalorhynchus eutropia

Cephalorhynchus heavisidii

Cephalorhynchus hectori

Peponocephala electra

Feresa attenuata

Pseudorca crassidens

Orcinus orca

Globicephala melas

Globicephala macrorhynchus

Orcaella brevirostris

Stenella clymene

Stenella coeruleoalba

Delphinus delphis

Lagenodelphis hosei

Lissodelphis borealis

Lissodelphis peronii

Cephalorhynchus commersonii

Cephalorhynchus eutropia

Cephalorhynchus heavisidii

Cephalorhynchus hectori

Peponocephala electra

Feresa attenuata

Pseudorca crassidens

Orcinus orca

Globicephala melas

Globicephala macrorhynchus

Orcaella brevirostris
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Stenella clymene

Stenella coeruleoalba

Delphinus delphis

Delphinus capensis

Lagenodelphis hosei

Lissodelphis borealis

Lissodelphis peronii

Cephalorhynchus commersonii

Cephalorhynchus eutropia

Cephalorhynchus heavisidii

Cephalorhynchus hectori

Peponocephala electra

Feresa attenuata

Pseudorca crassidens

Orcinus orca

Globicephala melas

Globicephala macrorhynchus

Orcaella brevirostris

Ziphiidae

Tasmacetus shepherdi

Berardius bairdii

Berardius arnuxii

Mesoplodon pacificus

Mesoplodon bidens

Mesoplodon densirostris

Mesoplodon europaeus

Mesoplodon layardii

Mesoplodon hectori

Mesoplodon grayi

Mesoplodon stejnegeri

Mesoplodon bowdoini

Mesoplodon mirus

Mesoplodon ginkgodens

Mesoplodon carlhubbsi

Mesoplodon peruvianus

Mesoplodon bahamondi

Ziphius cavirostris

Hyperoodon ampullatus

Hyperoodon planifrons

Ziphiidae

Tasmacetus shepherdi

Berardius bairdii

Berardius arnuxii

Indopacetus pacificus

Mesoplodon bidens

Mesoplodon densirostris

Mesoplodon europaeus

Mesoplodon layardii

Mesoplodon hectori

Mesoplodon grayi

Mesoplodon stejnegeri

Mesoplodon bowdoini

Mesoplodon mirus

Mesoplodon ginkgodens

Mesoplodon carlhubbsi

Mesoplodon peruvianus

Ziphius cavirostris

Hyperoodon ampullatus

Hyperoodon planifrons

Ziphiidae

Tasmacetus shepherdi

Berardius bairdii

Berardius arnuxii

Mesoplodon pacificus

Mesoplodon bidens

Mesoplodon densirostris

Mesoplodon europaeus

Mesoplodon layardii

Mesoplodon hectori

Mesoplodon grayi

Mesoplodon stejnegeri

Mesoplodon bowdoini

Mesoplodon mirus

Mesoplodon ginkgodens

Mesoplodon carlhubbsi

Mesoplodon peruvianus

Ziphius cavirostris

Hyperoodon ampullatus

Hyperoodon planifrons




Tabela 2 — Classificagdo utilizada no trabalho

Familia Espécie e autor
Balaenidae Eubalaena australis Desmoulins, 1822
Eubalaena glacialis Miiller, 1776
Balaena mysticetus Linnaeus, 1758
Neobalaenidae Caperea marginata Gray, 1873

Eschrichtiidae

Eschrichtius robustus

Liiijeborg, 1861

Balaenopteridae

Balaenoptera acutorostrata

Lacépéde, 1804

Balaenoptera borealis

Lesson, 1828

Balaenoptera edeni

Anderson, 1879

Balaenoptera musculus

Linnaeus, 1758

Balaenoptera physalus

Linnaeus, 1758

Megaptera novaeangliae

Borowiski, 1781

Physeteridae Physeter macrocephalus Linnaeus, 1758

Kogiidae Kogia breviceps Blainville, 1838
Kogia simus Owen, 1866

Platanistidae Platanista gangetica Roxburgh, 1801
Platanista minor Owen, 1853

Pontoporidae

Pontoporia blanvillei

Gervais e d'Orbigny, 1844

Lipotes vexillifer

Miller, 1918

Stenella attenuata
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Gray, 1846

Stenella longirostris

Gray, 1828

Stenella clymene

Gray, 1846

Stenella coeruleoalba

Meyen, 1833

Delphinus delphis

Linnaeus, 1758

Delphinus capensis

Gray, 1828

Lagenodelphis hosei

Fraser, 1956

Lissodelphis borealis

Peale, 1848

Lissodelphis peronii

Lacépede, 1804

Cephalorhynchus commersonii

Lacépéede, 1804

Cephalorhynchus eutropia

Gray, 1846

Cephalorhynchus heavisidii

Gray, 1828

Cephalorhynchus hectori

Van Beneden, 1881

Peponocephala electra

Gray, 1846

Feresa attenuata

Gray, 1875

Pseudorca crassidens

Owen, 1846

Orcinus orca

Linnaeus, 1758

Globicephala melas

Traill, 1809

Globicephala macrorhynchus

Gray, 1846

Orcaella brevirostris

Gray, 1866

Iniidae

Inia geoffrensis

Blainville, 1817

Monodontidae

Delphinapterus leucas

Pallas, 1776

Monodon monoceros

Linnaeus, 1758

Phocoenidae

Phocoena phocoena

Linnaeus, 1758

Phocoena spinipinnis

Burmeister, 1865

Phocoena sinus

Norris e McFarland, 1958

Phocoena dioptrica

Lahille, 1912

Neophocaena phocaenoides

G. Cuvier, 1829

Phocoenoides dalli

True, 1885

Delphinidae

Steno bradanensis

Lesson, 1828

Sousa chinensis

Osbeck, 1765

Sousa teuszii

Kukenthal, 1892

Sotalia fluviatilis

Gervais e Deville, 1853

Lagenorhynchus albirostris

Gray, 1846

Lagenorhynchus acutus

Gray, 1828

Lagenorhynchus obscurus

Gray, 1828

Lagenorhynchus obliquidens

Gill, 1865

Lagenorhynchus cruciger

Quoy e Gaimard, 1824

Lagenorhynchus australis

Peale, 1848

Grampus griseus

G. Cuvier, 1812

Ziphiidae

Tasmacetus shepherdi

Olivier, 1937

Berardius bairdii

Stejneger, 1883

Berardius arnuxii

Duvernoy, 1851

Mesoplodon pacificus

Longman, 1926

Mesoplodon bidens

Sowerby, 1804

Mesoplodon densirostris

Blainville, 1817

Mesoplodon europaeus

Gervais, 1855

Mesoplodon layardii

Gray, 1865

Mesoplodon hectori

Gray, 1871

Mesoplodon grayi

Von Haast, 1876

Mesoplodon stejnegeri

True, 1885

Mesoplodon bowdoini

Andrews, 1908

Mesoplodon mirus

True, 1913

Mesoplodon ginkgodens

Nishiwaki e Kamiya, 1958

Mesoplodon carlhubbsi

Moore, 1963

Mesoplodon peruvianus

Reyes, Mead e Van Waerebeek, 1991

Mesoplodon bahamondi

Reyes, J.C. et al., 1995

Ziphius cavirostris

G. Cuvier, 1823

Hyperoodon ampullatus

Forster, 1770

Hyperoodon planifrons

Flower, 1882

Tursiops truncatus

Montagu, 1821

Ctannalla frnntalin

G. Cuvier, 1829
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Tabela 3 - Tabela de sinonimias de cetaceos utilizadas no estudo, com base em Mead e Brownel Jr. (1993). Ndo constam as espécies que ndo possuem

sinonimias.*

Familia

Espécie

Sinonimia 1

Sinonimia 2

Sinonimia 3

Sinonimia 4

Sinonimia 5

Balaenidae

Eubalaena australis
Eubalaena glacialis

Eubalaena antartica
Eubalaena biscayebsis

Eubalaena antipodarum
Eubalaena japonica

Eubalaena temminckii
Eubalaena nordcaper

Eubalaena sieboldi

Balaenopteridae

Balaenoptera acutorostrata
Balaenoptera borealis
Balaenoptera edeni
Balaenoptera musculus®
Balaenoptera physalus
Megaptera novaeangliae®

Balaenoptera bonaerensis
Balaenoptera bonarensis
Balaenoptera brydei
Balaenoptera brevicauda
Balaenoptera antiquorum
Megaptera braziliensis

Balaenoptera davidsoni
Balaenoptera rostrata

Balaenoptera gigas
Balaenoptera boops
Megaptera burmeisteri

Balaenoptera huttoni
Balaenoptera schlegellii

Balaenoptera indica
Balaenoptera gibbar
Megaptera lalandii

Balaenoptera minimus

Balaenoptera intermedia
Balaenoptera patachonica
Megaptera longimana

Balaenoptera rostrata

Balaenoptera major
Balaenoptera velifera
Megaptera longipinna

Eschrichtiidae

Eschrichtius robustus

Eschrichtius gibbosus

Eschrichtius glaucus

Neobalaenidae

Caperea marginata

Caperea antipodarum

Monodontidae

Delphinapterus leucas
Monodon monoceros

Delphinapterus albicans
Monodon microcephalus

Delphinapterus beluga
Monodon monodon

Delphinapterus catodon
Monodon narhwal

Delphinapterus dorofeevi
Monodon vulgaris

Delphinapterus marisalbi

Physeteridea

Physeter macrocephalus

Physeter catodon

Physeter australasianus

Physeter australis

Peponocephala fusiformis

Peponocephala pectoralis

! Nesta tabela ndo constam algumas das sinonimias geradas pela sinonimia de géneros, somente as mais encontradas nos artigos verificados.

2 Esta espécie possui outras 3 sinonimias: Balaenoptera sibbaldii, Balaenoptera sibbaldius e Balaenoptera sulfureus.

% Esta espécie possui outras 3 sinonimias: Megaptera nodosa e Megaptera versabilis.

Kogiidae Kogia breviceps Kogia floweri Kogia goodei Kogia grayii
Kogia simus Kogia sima
Ziphidae Berardius bairdii Berardius vegae
Hyperoodon ampullatus Hyperoodon butskopf Hyperoodon latifrons Hyperoodon rostratus
Hyperoodon planifrons Hyperoodon burmeisteri
Mesoplodon bidens Mesoplodon dalei Mesoplodon micropterus Mesoplodon sowerbensis Mesoplodon sowerbyi
Mesoplodon densirostris Mesoplodon seychellensis
Mesoplodon europaeus Mesoplodon gervaisi
Mesoplodon gingkodens Mesoplodon hotaula
Mesoplodon grayi Mesoplodon australis Mesoplodon haasti
Mesoplodon hectori Mesoplodon knoxi
Mesoplodon layardii Mesoplodon floweri Mesoplodon guntheri Mesoplodon longirostris Mesoplodon thomsoni Mesoplodon traversii
Mesoplodon pacificus Indopacetus pacificus
Ziphius cavirostris Ziphius australis Ziphius capensis Ziphius chathamensis Ziphius indicus
Delphinidae Peponocephala electra Peponocephala asia
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Iniidae

Feresa attenuata
Pseudorca crassidens
Orcinus orca
Globicephala melas
Globicephala macrorhynchus
Delphinus delphis
Lissodelphis peronii
Sotalia fluviatilis
Sousa chinensis
Stenella frontalis
Stenella attenuata®
Stenella longirostris
Stenella clymene
Stenella coeruleoalba
Steno bredanensis
Tursiops truncatus
Cephalorhynchus commersonii
Cephalorhynchus eutropia
Cephalorhynchus heavisidii
Cephalorhynchus hectori
Grampus griseus
Lagenorhynchus albirostris
Lagenorhynchus acutus
Lagenorhynchus obscurus
Lagenorhynchus obliquidens
Lagenorhynchus cruciger
Lagenorhynchus australis
Orcaella brevirostris
Inia geoffrensis

Feresa intermedius
Pseudorca destructor
Delphinus orca
Globicephala meleana
Globicephala sieboldii
Delphinus capensis
Delphinus peronii
Sotalia brasiliensis
Sousa borneensis
Stenella plagiodon
Stenella graffmani
Stenella centroamericana
Stenella metis
Stenella asthenops
Delphinus rostratus
Tursiops gephireus
Cephalorhynchus floweri
Cephalorhynchus albiventris
Cephalorhynchus hastatus
Cephalorhynchus albifrons
Delphinus griseus
Lagenorhynchus pseudotursio
Lagenorhynchus gubernator
Lagenorhynchus breviceps
Lagenorhynchus longidens
Lagenorhynchus albigena
Lagenorhynchus amplodon
Orcaella fluminalis
Inia boliviensis

Feresa occulta

Pseudorca meridionalis

Orcinus ater

Globicephala edwardii
Globicephala brachypterus

Delphinus bairdii

Lissodelphis leucorhamphus

Sotalia fluviatis
Sousa lentiginosa
Stenella doris
Stenella albirostratus
Stenella alope
Stenella normalis
Stenella crotaphiscus
Steno compressus
Truncatus aduncus

Cephalorhynchus obtusata

Grampus rissoanus

Lagenorhynchus leucopleurus

Lagenorhynchus fitzroyi
Lagenorhynchus ognevi
Lagenorhynchus bivattus

Lagenorhynchus chiloensis

Delphinus intermedius

Orcinus capensis
Globicephala globiceps
Globicephala scammonii
Delphinus tropicalis

Sotalia guianensis
Sousa plumbea
Stenella froenatus
Stenella brevimanus
Stenella microps

Stenella euphrosyne

Steno frontatus
Tursiops gillii

Grampus stearnsii

Lagenorhynchus perspicillatus
Lagenorhynchus panone

Lagenorhynchus clanculus

Grampus intermedius

Orcinus gladiator
Globicephala leucosagmophora

Sotalia tucuxi
Sousa zambezicus

Stenella capensis
Stenella orientalis

Stenella styx

Steno perspicillatus
Tursiops nesarnack

Lagenorhynchus supercilliosus

Lagenorhynchus wilsoni
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Orcinus rectipinna
Globicephalasvineval

Sotalia pallida
Stenella consimilis
Stenella roseiventris
Stenella tethyos

Steno rostratus
Tursiops nuuanu

Lagenorhynchus similis

Pontoporidae

Delphinus geoffrensis

Platanistidae

Pontoporia blainvillei
Platanista minor

Pontoporia tenuirostris

Phocoenidae

Platanista gangetica

Platanista indi
Delphinus gangetica

Neophocaena phocaenoides
Phocoena phocoena
Phocoena spinipinnis
Phocoena dioptrica

Phocoenoides dalli

Delphinus phocoenoides
Phocoena americana
Phocoena philippii
Australophocoena dioptrica
Phocoenoides truei

Neophocaena asiaeorientalis

Phocoena communis

Australophocoena stornii

Neophocaena melas
Phocoena lineata

Phocoena obtusa

Neophocaena sunameri
Phocoena relicta

Phocoena vomerina

* Esta espécie possui outras 3 sinonimias: Stenella malayanus, Stenella pseudodelphis, Stenella punctata e Stenella velox.




Nomes populares dos cetaceos

Tabela 4 - Tabela de nomes populares das espécies de cetaceos.
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Nome cientifico portugués inglés
(Cetarea haleiac hntne A nnlfinhng whalec Anlnhing A narnniceg
Mysticete baleias de barbatanas balee whales
Odontocete toothed whales

Ralaenidae
Balaenopteridae
Eschrichtiidae
Neobalaenidae
Monodontidae
Physeteridea
Kogiidae
Ziphidae
Delphinidae
Iniidae
Pontoporidae
Platanistidae
Phocoenidae

haleia franra
rorqual

baleias bicudas

rinth whalec
rorqual whales

beaked whales
dolphins e black fish

porpoise

Fithalasna anictralic
Eubalaena glacialis
Balaena mysticetus
Balaenoptera acutorostrata
Balaenoptera borealis
Balaenoptera edeni
Balaenoptera musculus
Balaenoptera physalus
Megaptera novaeangliae
Eschrichtius robustus
Caperea marginata
Delphinapterus leucas
Monodon monoceros
Physeter macrocephalus
Kogia breviceps

Kogia simus

Berardius bairdii
Berardius arnuxii
Hyperoodon ampullatus
Hyperoodon planifrons
Mesoplodon bidens
Mesoplodon bowdoini
Mesoplodon carlhubbsi
Mesoplodon densirostris
Mesoplodon europaeus
Mesoplodon gingkodens
Mesoplodon grayi
Mesoplodon hectori
Mesoplodon layardii
Mesoplodon mirus
Mesoplodon pacificus
Mesoplodon peruvianus
Mesoplodon stejnegeri
Mesoplodon sp ‘A’
Tasmacetus shepherdi
Ziphius cavirostris
Peponocephala electra
Feresa attenuata
Pseudorca crassidens
Orcinus orca
Globicephala melas
Globicephala macrorhynchus
Delphinus delphis
Delphinus capensis
Lissodelphis borealis
Lissodelphis peronii
Sotalia fluviatilis

Sousa chinensis

Sousa teuszii

Stenella frontalis
Stenella attenuata

haleia franra haleia verdadeira

baleia franca

baleia franca boreal

baleia ana, baleia mirim e baleia minke
baleia espadarte, baleia sei

baleia de Bryde, baleia cabeca de suenga
baleia azul

baleia fin

baleia preta, jubarte, corcunda

baleia cinza

baleia franca pigméia

beluga

narvals

cachalote

cachalote pigmeu

cachalote duende, cachalote ando

Baleia bicuda austral

boto gladiador, baleia nariz de garrafa do sul

golfinho bicudo, golfinho bicudo de Blanvillei

baleia bicuda de Gray
baleia bicuda de Hector
baleia de dente curvo de Layard

golfinho bicudo de Cuvier

baleia cabeca de meléo

orca and

falsa orca

baleia assassina, orca

baleia piloto de nadadeiras longas.
baleia piloto de nadadeiras curtas
golfinho comum

golfinho sem aleta
buffeo negro, piraiguara, tucuxi, boto

golfinho estriado, golfinho pintado

ceniithern rinth whalac

northern rigth whales

bowhead whale,Greenland rigth whale
minke whale

sei whale

Bryde’s whale

blue whale

fin whale

humpback whale

gray whale

beluga, white whale
narwhals

sperm whale

pigmy sperm whale

dwarf sperm whale

Baird’s beaked whale
Arnoux’s beaked whale southern porpoise whale
northern bottlonose whale
southern bottlonose whale
Sowerby’s beaked whale
Andrew’s beaked whale
Hubb’s beaked whale
Blanville’s beaked whale
Gervais beaked whale
ginko-toothed beaked whale
Gray’s beaked whale
Hector’s beaked whale
strap-toothed whale

True’s beaked whale

Stejneger’s beaked whale

Shepherd’s beaked whale
Cuvier’s beaked whale

pygmy killer whale

false killer whale

killer whale, orca
long-finned pillot whale
short-finned pillot whales
Common dolphin

Amazon dolphin
Indo-Pacific hump-backed dolphin

Atlantic spotted dolphin

spotted dolphin
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Stenella longirostris

Stenella clymene

Stenella coeruleoalba
Steno bredanensis

Tursiops truncatus
Cephalorhynchus commersonii
Cephalorhynchus eutropia
Cephalorhynchus heavisidii
Cephalorhynchus hectori
Grampus griseus
Lagenodelphis hosei
Lagenorhynchus albirostris
Lagenorhynchus acutus
Lagenorhynchus obscurus
Lagenorhynchus obliquidens
Lagenorhynchus cruciger
Lagenorhynchus australis
Orcaella brevirostris

Inia geoffrensis

Lipotes vexillifer
Pontoporia blainvillei
Platanista minor

Platanista gangetica
Neophocaena phocaenoides
Phocoena phocoena
Phocoena spinipinnis
Phocoena sinus

Phocoena dioptrica
Phocoenoides dalli

golfinho saltador

golfinho de capacete

golfinho azul e branco, golfinho listrado
golfinho de dentes rugosos, golfinho bicudo
golfinho fliper, golfinho narriz de garrafa

boto cinzento
golfinho de Fraser

golfinho escuro

boto cor de rosa, boto

toninha, franciscana,boto amarelo

golfinho espinhoso, boto de Burmeister

boto de 6culus
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spinner dolphin
blue-white dolphin, stripped dolphin, Euphrosyne

rough-toothed dolphin
bottlonose dolphins

Risso’s dolphin
Fraser’s dolphin

Atlantic white-sided dolphin
dusky dolphin

Amazon dolphin, pink porpoise
La Plata River dolphin

finless porpoise

harbour porpoise

Burmeister’s porpoise

vaquita

Dall’s porpoise
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Anexo B - Dados coletados

Artigos coletados
A lista dos artigos levantados, verificados e coletados, encontram-se no CD-Rom

anexo.
Caracteristicas dos dados coletados

Foram utilizados 448 publicados entre 1961 e 2002 dos 9422 levantados nas bases de
dados eletronicas (cerca 4,75%) e dos 1679 verificados (cerca de 17,82%), sendo que
66,5% foram publicados nos Gltimos 10 anos. Os periddicos mais consultados dentre os 77
utilizados para a coleta de dados foram Scientific Report of Whales Research Institute (39
artigos), do Japao, Marine Mammal Science (59 artigos), dos EUA e Canadian Journal of
Zoology (72 artigos), do Canada, totalizando 170 artigos (37%), sendo as duas primeiras
encontradas na biblioteca do 10 na USP e a ultima encontrada tanto no 1B da USP quanto
na biblioteca da UNESP - Rio Claro.

A revista nacional mais utilizada foi a Arquivos de ciéncias do Mar de Fortaleza (7
artigos), seguida pela Revista Brasileira de Biologia e pelo periddico Atlantica, de Porto
Alegre.

Em média foram utilizados cerca de 13,9 artigos por espécie, sendo que as especies
que mais apareceram foram Balaenoptera acutorostrata (44 artigos), Physeter
macrocephalus (69 artigos), Megaptera novaeangliae (80 artigos), Orcinus orca (45
artigos) e Tursiops truncatus (57 artigos), as duas primeiras espécies provavelmente sdo
bastante citadas pelo valor econdémico que elas apresentam e as outras duas por serem
espécies que permitem facilmente a identificacdo individual, e a Gltima por ser uma das

espécies mais comuns e abundantes.
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As espécies menos citadas foram Lagenorhynchus cruciger, Mesoplodon pacificus e
Mesoplodon bahamondi com apenas 1 artigo, e Lagenorhynchus australis e Mesoplodon
peruvianus com apenas 2 artigos, as duas especies, a primeira espécie provavelmente é
muito pouco conhecida por ser uma especie com habitos pelagicos e sem interesse
econdmico, a segunda espécie citada é conhecida apenas por dois esqueletos encontrados
em encalhes, um em 1822 e outro em 1955 e por um possivel avistamento em 1926, ja a
terceira espécie é conhecida apenas por fragmentos cranianos do Chile (Carwardidine,
2000; McDonald, 1999). A quarta espécie a principal dificuldade foi de encontrar os artigos
verificados nas bases bibliograficas, sendo a maioria publicagdes chilenas, enquanto que a
ultima especie foi descrita em 1991 por Reyes et al. e por isso possui poucos artigos
publicados.

Comparagdes com bases de dados

Cerca de 4,75% dos artigos levantados foram utilizados para o trabalho, entdo
resolvemos testar a amostra em relacdo ao total de artigos coletados e em relacdo a algumas
bases de dados selecionadas, sendo elas Aquatic Sciences and Fisheries Abstracts (ASFA),
Biological Abstracts (BA) e Zoological Records (ZR).

A ASFA ¢é uma base de dados que retne cerca de 550.000 citacGes e resumos da
literatura mundial em ciéncia, tecnologia e administracdo dos recursos hidricos e de dgua
doce, incluindo assuntos como: Aquicultura, Biologia Marinha, Ecologia e Ecossistemas,
Meteorologia e Climatologia, Poluicdo Marinha, Industria da Pesca e Engenharia Oceénica,
tendo aproximadamente 5.000 publicacOes periddicas, monografias, anais de conferéncias e
relatérios técnicos indexados (www.fao.org), foram consultados os artigos cadastrados

entre os anos de 1978 e junho de 2002.

! Em 2002 ocorreu um novo registro desta espécie para o litoral do Japao, mas ndo foi considerado neste
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A BA ¢é uma base de dados que contem artigos ligados as ciéncias naturais, tais como
botanica, microbiologia e zoologia, com cerca de 370.000 novas citacbes a cada ano, e
cerca de 7,7 milhGes de citagbes ja cadastradas desde antes de 1969, sendo que
aproximadamente 90% dessas citagdes contem resumos dos trabalhos escritos pelos autores
(www.biosis.org), desta base foram consultados os artigos cadastrados entre janeiro de
1998 e setembro de 2002.

A ZR é uma das bases de dados mais antigas utilizadas para consulta em biologia
animal, com cerca de 1,5 milhdes de cita¢des arquivadas desde 1864 e com cerca de 72.000
citagOes adicionadas anualmente, abrangendo diversas areas ligados a zoologia que vao
desde taxonomia até as ciéncias veterindrias passando por ecologia, fisiologia etc.
(www.biosis.org). Foram consultados os cadastros entre 1978 e outubro de 2002.

Foi utilizado um teste de associagdo de qui-quadrado (X?) para testar a
heterogeneidade das “bases de dados” utilizadas em funcdo das espécies, indicando se a
distribuicdo de artigos por espécies eram homogéneas (Ho) ou heterogéneas (Hi) em
relacdo as amostras ou, em outras palavras, se as bases de dados representam amostras de
uma mesma “populacdo” de artigos.

Assim utilizamos para o calculo os nimeros de artigos encontrados nas bases de
dados (ASFA, BA e ZR) como sendo os valores observados (0) e a porcentagem de artigos
do total de artigos levantados de cada espécie multiplicada pelo total de artigos de cada

uma das bases de dados como sendo a frequéncia esperada (e) (tabela 1).

estudo. Yamada, T.K., http://svrsh1l.kahaku.go.jp/sendai/indexE.html.
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Tabela 1 — Tabela indicando os valores do nimero de artigos encontrados por base bibliogréafica e por
espécie (observado) e o nimero de artigos considerados esperados considerando a proporcao de artigos do

total encontrado.

Observado Esperado
Espécie ASFA BA ZR ASFA BA ZR

Eubalaena australis 86 34 124 97,51881 27,14672 119,3345
Eubalaena glacialis 118 36 150 121,4988 33,82215 148,679
Balaena mysticetus 319 49 603 388,0769 108,0306 474,8925
Caperea marginata 19 4 18 16,38636 4,561539 20,0521
Eschrichtius robustus 284 52 305 256,1867 71,31578 313,4975
Balaenoptera acutorostrata 581 93 603 510,3751 142,0753 624,5497
Balaenoptera borealis 153 16 138 122,6978 34,15592 150,1462
Balaenoptera edeni 97 23 115 93,9218 26,14541 114,9328
Balaenoptera musculus 139 42 162 137,0859 38,16117 167,753
Balaenoptera physalus 397 68 392 342,5148 95,3473 419,1379
Megaptera novaeangliae 438 104 579 448,027 124,7192 548,2539
Physeter macrocephalus 688 129 804 647,8606 180,3477 792,7917
Kogia breviceps 76 26 86 75,13744 20,91633 91,94623
Kogia simus 42 17 44 41,16573 11,45948 50,3748
Pontoporia blanvillei 66 24 68 63,14742 17,57862 77,27396
Delphinapterus leucas 456 206 534 478,002 133,0634 584,9345
Monodon monoceros 199 19 163 152,2732 42,38894 186,3378
Phocoena phocoena 563 147 839 619,0845 172,3372 757,5783
Phocoena spinipinnis 22 3 23 19,18403 5,340339 23,47563
Phocoena sinus 37 7 35 31,57371 8,789308 38,63698
Phocoena dioptrica 21 3 18 16,78602 4,672797 20,54118
Neophocaena phocaenoides 76 34 142 100,7161 28,03678 123,2471
Phocoenoides dalli 86 28 75 75,53711 21,02758 92,43531
Steno bradanensis 50 25 41 46,3614 12,90582 56,73278
Sousa chinensis 69 40 93 80,73278 22,47393 98,79329
Sousa teuszii 3 2 5 3,996672 1,112571 4,890757
Sotalia fluviatilis 73 42 105 87,92679 24,47655 107,5967
Lagenorhynchus albirostris 65 22 99 74,33811 20,69381 90,96808
Lagenorhynchus acutus 77 26 121 89,52546 24,92158 109,553
Lagenorhynchus obscurus 60 28 52 55,95341 15,57599 68,4706
Lagenorhynchus obliquidens 59 25 63 58,75108 16,35479 71,89413
Lagenorhynchus cruciger 14 6 10 11,99002 3,337712 14,67227
Lagenorhynchus australis 27 11 20 23,1807 6,452909 28,36639
Grampus griseus 162 50 161 149,0759 41,49888 182,4252
Tursiops truncatus 1004 333 1609 1177,42 327,7633 1440,817
Stenella frontalis 52 23 48 49,15907 13,68462 60,15631
Stenella attenuata 142 31 135 123,0975 34,26717 150,6353
Stenella longirostris 138 36 133 122,6978 34,15592 150,1462
Stenella clymene 18 6 14 15,18735 4,227768 18,58488
Stenella coeruleoalba 308 86 366 303,7471 84,55537 371,6975
Delphinus delphis 417 104 452 388,8762 108,2531 475,8707
Lagenodelphis hosei 31 21 32 33,57205 9,345593 41,08236
Lissodelphis borealis 29 7 21 22,78103 6,341652 27,87732
Lissodelphis peronii 19 4 14 14,78769 4,116511 18,0958
Cephalorhynchus commersonii 54 22 42 47,16073 13,12833 57,71093
Cephalorhynchus eutropia 9 2 14 9,991681 2,781427 12,22689
Cephalorhynchus heavisidii 9 4 5 7,19401 2,002627 8,803363
Cephalorhynchus hectori 44 20 42 42,36473 11,79325 51,84202
Peponocephala electra 19 13 29 24,3797 6,786681 29,83362
Feresa attenuata 20 11 20 20,38303 5,67411 24,94286
Pseudorca crassidens 78 34 108 87,92679 24,47655 107,5967
Orcinus orca 358 108 511 390,4749 108,6981 477,827
Globicephala melas 237 54 301 236,603 65,86418 289,5328
Globicephala macrorhynchus 89 29 95 85,12912 23,69775 104,1731
Orcaella brevirostris 19 15 32 26,37804 7,342966 32,279

Tasmacetus shepherdi 6 0 3 3,597005 1,001314 4,401681
Berardius bairdii 22 7 20 19,58369 5,451596 23,96471
Berardius arnuxii 14 1 8 9,192346 2,558912 11,24874
Mesoplodon pacificus 8 3 3 5,595341 1,557599 6,84706
Mesoplodon bidens 30 7 20 22,78103 6,341652 27,87732
Mesoplodon densirostris 35 16 37 35,17072 9,790621 43,03866
Mesoplodon europaeus 13 7 22 16,78602 4,672797 20,54118
Mesoplodon layardii 23 11 13 18,78436 5,229082 22,98656
Mesoplodon hectori 12 6 8 10,39135 2,892684 12,71597
Mesoplodon grayi 22 4 12 15,18735 4,227768 18,58488
Mesoplodon stejnegeri 10 6 15 12,38968 3,448969 15,16135
Mesoplodon bowdoini 4 2 2 3,197338 0,890056 3,912606
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Mesoplodon ginkgodens
Mesoplodon carlhubbsi
Mesoplodon peruvianus
Ziphius cavirostris
Hyperoodon ampullatus
Hyperoodon planifrons

NN
NSO~

5,195674
8,792679
6,394676
92,7228
50,35807
15,58702

1,446342
2,447655
1,780113
25,81164
14,01839
4,339025
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6,357984
10,75967
7,825211
113,4656
61,62354
19,07395

As trés bases de dados demonstraram ser heterogéneas (tabela 2), indicando que a

abrangéncia de cada uma delas é significativamente diferente, os principais motivos para

estas diferencas podem ser o conjunto diferenciado dos periodicos cadastrados em cada

uma delas e nos intervalos de datas as quais elas reportam.

Tabela 2 — Resultado do teste de heterogeneidade de Qui-quadrado para a distribuicdo de artigos por bases de
dados por espécie.

Qui- Graus de
BASE guadrado liberdade
ASFA 156,1071 73
BA 325,237 73
ZR 163,8065 73
Soma 645,1506 219
Total 0 73
Resultado  645,1506 146

Como algumas das frequéncias esperadas possuiam valores menores que 5 (e < 5)

(Zar, 1999; Barbetta, 1999) foram realizados dois novos testes de qui-quadrado,

considerando no primeiro a soma dos artigos com frequéncias esperadas menores que 5, e a

outra desconsiderando estas espécies, no entanto o resultado nao se alterou (tabela 3).

Tabela 3 - Resultado do teste de heterogeneidade de Qui-quadrado para a distribuicdo de artigos por bases de
dados por espécie. Sendo X?4 para o teste onde foi utilizada a soma das frequéncias esperadas menores que 5
e X% para o teste onde elas foram descartadas.

X2A X’B

BASE quad%cjjlo I(iabr:::jsagz BASE quad(r%:j; I(iabr:::jsagz
ASFA 138,515 53| | ASFA 133,2424 52
BA 295,1306 53| |BA 290,3731 52
ZR 146,1632 53| | ZR 136,4534 52
Soma 579,8088 159 560,0688 156
Total 0 53| | Total 0 52
Resultado 579,8088 106 | Resultado 560,0688 104




83

Assim foi feito uma analise de correlacdo comparando o numero de artigos por
espécies entre as bases de dados e os dados utilizados na dissertacdo (Tabela 4), como
podemos ver os dados coletados apresentam uma correlagdo positiva forte com os dados

apresentados pelas bases de dados (p < 0,05).

Tabela 4 — Matriz de correlagdo entre as bases de dados e os dados utilizados, comparando o nimero de
artigos por espécies

UTILIZADOS ASFA BA ZR
UTILIZADOS 1.000
ASFA 0.920 1.000
BA 0.900 0.998 1.000
ZR 0.881 0.996 0.998 1.000

Como as bases de dados se apresentaram estatisticamente heterogéneas entre si (tabelas 2 e 3),
consideramos que este alto grau de correlagdo entre as bases de dados e os dados coletados nos indica que 0s

dados se apresentam satisfatorios para as analises apresentadas.
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Anexo D - Analises complementares
Andlises comparativas entre dados morfoldgicos e biogeograficos

Dados morfolégicos
As planilhas dos dados morfolégicos utilizados (Messenger e McGuire 1998)

encontram-se no CD-Rom, bem como a planilha de ocorréncia das espécie por sub-regido
biogeogréfica.

Na primeira etapa de exclusdo de variaveis, das 207 varidveis utilizadas, 104 que
possuiam caracteres de estado diferentes de (0) e (1) ou muitos valores desconhecidos (?)
ou (01).

A matriz de distancias entre as variaveis gerada pela Analise de Agrupamento
(Cluster Analysis) encontra-se, também, no CD-Rom. Nesta etapa foram excluidas 63
variaveis que apresentaram distancia igual a 0.

Na terceira etapa (PCA) foram descartadas 23 variadveis e selecionadas as variaveis
que compunham os fatores PC1 e PC2, que explicam juntas 53,05% da variabilidade
apresentada pelas variaveis morfoldgicas restantes, num total de 18 variaveis.

Dados Biogeograficos

Para os dados biogeograficos foi realizada apenas uma PCA, onde foram descartadas

24 variaveis e selecionadas as varidveis que compunham apenas o fator PC1, que explica

42,21% da variabilidade apresentada pelas variaveis, num total de variaveis.
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Conceituacao
Teste estatistico de hipotese
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Nos testes de hipdtese, formulamos uma hipotese inicial (Ho), que € uma afirmacéo

sobre um parametro da populacdo, em seguida formulamos uma hipotese alternativa (H,),

que &, por sua vez, a afirmacao que devera estar correta se Hy estiver errada (tabela 1). *¢?

Estes testes estatisticos tem como objetivo determinar a probabilidade de aceitar ou

rejeitar a Ho e sdo baseados, principalmente, nas probabilidades de a e B (tabela 2).%%3¢*

Tabela 1 — Exemplos de formulacgdo de hipdteses.

Hipotese Nula (Ho) Hipotese Alternativa (H,)
p = 98,08m 1 #98,08m
M =98,08m W > 98,08m
p =98,08m p > 98,08m
c=43,7m c#43,7m

Tabela 2 — Possiveis decisdes de um teste e suas probabilidades correspondentes.

Decisdo
“Verdade” Aceitar Ho Rejeitar Ho
Ho € verdadeira 1-a Erro ;'lpo I
H, ¢ falsa ErroBTlpo l 1-p

Valor critico
Valor critico é caracterizado pela letra z e € ou sdo os valores que separam a regido

onde se rejeita a hipdtese nula (regido critica) da regido onde nao se rejeita Hy. Seus valores

dependem da natureza de Ho, da distribuicdo amostral principal e do nivel de significancia
(figura 1). 12384

!

|

I

1 L

Ho valor H,
critico

Figura 1 — Probabilidades em um teste estatistico de hip6teses.
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Probabilidade alfa
A probabilidade o é chamada de nivel de significancia, e relaciona-se ao erro

estatistico chamado de tipo I, caracterizado pela rejeicdo de uma hipdtese nula (Ho)
verdadeira (tabela 2; figura 1).%:%3¢*

Geralmente o valor de alfa é determinado antes da execucdo do teste (a priori) e
normalmente e assumido o valor de 0,05.

Probabilidade 3
Ja a probabilidade P relaciona-se ao erro estatistico tipo Il, que consiste em ndo

rejeitar a hipétese nula (Ho) quando ela é falsa (tabela 2; figura 1).%:%3¢*

Assim um evento sera considerado inexistente quando Hy nédo for rejeitada, seguindo
um preceito que diz “é preferivel errar por falta de conhecimento do que produzir um
conhecimento falso”, principio este baseado em dois aspectos: 1- Se Hq € realmente falsa,
cedo ou tarde ela sera rejeitada; e 2- Ignorar um evento € melhor do que anunciar um
evento que ndo existe. *

Diversos problemas tem sido reportados relacionando o teste de hipdtese, desde a
formulacdo da hipotese nula / alternativa, estabelecimento do valor de a, bem como a sua
interpretacdo e relevancia, calculo de B, e consequentemente do poder estatistico do teste

(1-B) (figura 1), até a interpretaco final da rejeicéo aceitacdo de Ho.m' % *4¢>

Teste de hipdtese em ciéncias biolédgicas
Em biologia, uns dos principais problemas na utilizacdo de métodos estatisticos para a

busca de padrdes estdo relacionados com o nivel de significancia (e;) € com o0 poder do teste
(1-p).*

Por convencdo, a maioria dos jornais adotou que uma Hg deve ser rejeitada quando
a<0,05. Assim, alguns resultados interessantes que possuem a>0,05 sdo ignorados. Outro
fator que ndo € levado em consideracdo é o fato que na natureza ndo existem entidades
essencialmente idénticas, assim com um aumento no numero de réplicas pode-se rejeitar
qualquer hipotese nula.*

Outro problema causado pela convencdo do valor de alfa, € que trabalhos que ndo
atinjam esta “meta” ndo serdo publicados, desconsiderando assim, a diferenca entre
significancia estatistica e significancia bioldgica, além de alterar o verdadeiro objetivo do

experimento, que € encontrar a magnitude desta diferenca, criando, assim, um problema
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maior ainda, o de que quanto mais o0 assunto é estudado, maior a probabilidade de se
disseminar resultados falsos. *

Além disso, ocorrer um erro tipo | ndo significa que houve um erro em alguma etapa
ou procedimento do trabalho, pode ocorrer simplesmente como consequéncia de um evento
raro, novamente voltando a “Se Hy é realmente falsa, cedo ou tarde ela sera rejeitada”. *

Em relacéo a probabilidade p, pode-se perceber que a mesma importancia que é dada
a o ndo ocorre, e muitas vezes é até ignorada, consequentemente torna-se mais provavel
ocorrer um erro tipo Il do que um tipo I, e a significancia do teste pode ser muito baixa
pois a probabilidade (1-p) que é chamada de poder estatistico do teste é definida como

sendo a capacidade de determinar se Ho é realmente falsa (tabela 2; fig 1),.%%3¢*

Andlise de poder

O poder do teste (1-p), depende do valor de a, do “effect size”, de H1 e do tamanho
da amostra (n) e para que haja um bom balanceamento entre erro tipo | e tipo Il deve-se
manter o poder do teste igual ou superior a 0,8 (figuras 2; 3; 4; e 5).1:23¢4

Quanto ao alfa e 0 n nos ja comentamos anteriormente. O “effect size” € um
estimador do grau em que o fendmeno estudado existe na populacdo, insinuando que um
fendmeno de grandes propor¢des é mais fécil de ser detectado do que um de pequenas
proporcdes (tabela 3; figura 3). 2% 3¢*

Em relacdo a hipotese alternativa (H;), a dependéncia existe em funcdo do tipo de
teste que sera realizado (unilateral ou bilateral) indicando o posicionamento da regido

critica e consequentemente a disposicdo do alfa (figura 4, 6). -2 3¢#

Tabela 3 — Convengdo do “Effect size”.

Teste indice | pequeno médio grande
Teste t de médias d 0.20 0.50 0.80
Teste t de correlacéo r 0.10 0.30 0.50
Teste F (ANOVA) f 0.10 0.25 0.40

Teste F Correlagdo multipla e

~ f 0.02 0.15 0.35
regressao

X2 w 0.10 0.30 0.50
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Figura 2 — Variagéo do poder do teste em funcdo de a. Para um aumento
do valor de alfa o valor de beta diminui, consequentemente o
poder do teste aumenta.

Figura 3 - Variacdo do poder do teste em fungdo do “effect size”. Como o “effect
size” mede a magnitude do fendbmeno estudado, quanto maior o seu
valor, mais fécil sera a sua detecgéo, ou o poder do teste sera maior.

B
Figura 4 - Variacdo do poder do teste em fun¢do de H;. Se a hipdtese nula
for Hy = X, e a hip6tese nula for H; > X ou H; < X, ou seja, 0
teste é unilateral o poder do teste recomendavel é atingido
com um n = 100 (A); enquanto que quando o teste é bilateral
(HO # X), um poder de 0,8 é atingido com, aproximadamente,
n =130 (B).
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Figura 5 - Variacdo do poder do teste em fungéo do tamanho amostral.
Um aumento do tamanho da amostra resulta em uma
diminuicdo da probabilidade de um erro tipo I,
consequentemente um aumento do poder do Teste (1 — B).

—— ) | |

. Rejeita hipdtese nula

. Aceita hipdtese nula

Figura 6 — Diferenca entre teste unilateral e bilateral

Regressao linear
A regressdo linear simples ¢ uma forma de analise utilizada para descrever a relagéo

existente entre duas variaveis. A significancia estatistica da regressdo linear € dada pelo

coeficiente (r), que estabelece o grau de relacéo entre as variaveis analisadas. > 2¢3

A hipotese nula, normalmente, é r = 0, indicando que qualquer outro valor para r nos
levara a uma possivel rejeicéo de Ho.'¢?

Nenhum preceito estatistico € requerido para se achar o valor de r, no entanto quando
se realiza um teste de hipoteses alguns preceitos devem ser seguidos para que se possa
determinar um intervalo de confianca para o valor do coeficiente de correlagio. *©2

O programa G*Power encontra-se disponivel no CD-Rom.
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Analises realizadas pelo Ecosim
Aqui estdo apresentados a matriz de dados utilizada no programa para a realizacdo do

teste e os resultados obtidos nas analises gerados pelo Ecosim 7.0.

Input File = C:\WINDOWS\Desktop\Dados\Macroecologia\ultimo001.txt
XVariable Ln_No_Quad.

YVariable Ln_Comp.

Iterations = 1000

Random seed = 59459700

Data distribution = Symmetric

Constraint = Data-defined

Shape = Right Triangle

Boundary test = Upper Left

DISPERSION

Observed dispersion = 18,75000

Mean of simulated dispersions = 4,22567
Variance of simulated dispersions = 36,08196

Number of times observed dispersion < simulated dispersions = 25
Number of times observed dispersion = simulated dispersions = 19
Number of times observed dispersion > simulated dispersions = 956

Standardized Effect Size = 2,41797

p(observed <= expected) = 0,97500
p(observed >= expected) = 0,04400
Simulation frequencies:

Histogram # Simulations

0,08333 4,41667 731

4,41667 8,75000 121

8,75000 13,08333 72

13,08333 17,41667 32
17,41667 21,75000 19
21,75000 26,08333 10
26,08333 30,41667
30,41667 34,75000
34,75000 39,08333
39,08333 43,41667
43,41667 47,75000
47,75000 52,08333

PNOWOWO

REGRESSION SLOPE

Observed Sum of Squares = 0,28220
Mean of simulated ss = 0,00118
Variance of simulated ss = 0,00501

Number of times observed ss < simulated ss = 0
Number of times observed ss = simulated ss = 0
Number of times observed ss > simulated ss = 1000

Standardized Effect Size = 3,97078
p(observed <= expected) 1,00000
p(observed >= expected) 0,00000



Simulation frequencies:
Histogram # Simulations

-0,23981 -0,20369 2
-0,20369 -0,16757 6
-0,16757 -0,13145 26
-0,13145 -0,09534 64
-0,09534 -0,05922 107
-0,05922 -0,02310 144
-0,02310 0,01302 216
0,01302 0,04913 185
0,04913 0,08525 123
0,08525 0,12137 86
0,12137 0,15749 30
0,15749 0,19361 11

SHAPE # OF POINTS

Observed Points within space = 45,00000
Mean of simulated # of points = 40,76300
Variance of simulated # of points = 3,33417

Number of times observed # of points

simulated # of points

<
Number of times observed # of points = simulated # of points
>

Number of times observed # of points
Standardized Effect Size = 2,32041

p(observed <= expected) = 0,99600
p(observed >= expected) = 0,01200
Simulation frequencies:

Histogram # Simulations

36,00000 36,83333 9
36,83333 37,66667 27
37,66667 38,50000 77
38,50000 39,33333 118
39,33333 40,16667 226
40,16667 41,00000 197
41,00000 41,83333 O
41,83333 42,66667 165
42,66667 43,50000 115
43,50000 44,33333 54
44 ,33333 45,16667 8
45,16667 46,00000 4

simulated # of points

SHAPE SUM OF SQUARES

Observed Sum of Squares = 77,36005
Mean of simulated ss = 105,53850
Variance of simulated ss = 47,09750

Number of times observed ss < simulated ss
Number of times observed ss = simulated ss
Number of times observed ss > simulated ss
Standardized Effect Size = -4,10599
p(observed <= expected) = 0,00000
p(observed >= expected) = 1,00000
Simulation frequencies:
Histogram # Simulations

1000

988

100



85,96703 89,18470
89,18470 92,40236
92,40236 95,62003
95,62003 98,83770
98,83770 102,05540 124

102,05540
105,27300
108,49070
111,70840
114,92600
118,14370
121,36140

105,27300
108,49070
111,70840
114,92600
118,14370
121,36140
124,57900

7
19
55
90

200
177
138
96
55
30
9

BOUNDARY # OF POINTS
Observed Points within space = 0,00000

Mean of simulated # of points =
Variance of simulated # of

Number of times observed #
Number of times observed #
Number of times observed #
Standardized Effect Size =
p(observed <= expected)
p(observed >= expected)

0,85200
points = 0,64474
of points <
of points =
of points >
-1,06108
0,37800
1,00000

Simulation frequencies:

Histogram

0,00000
0,33333
0,66667
1,00000
1,33333
1,66667
2,00000
2,33333
2,66667
3,00000
3,33333
3,66667

0,33333
0,66667 O
1,00000 O
1,33333
1,66667 O
2,00000 O
2,33333
2,66667 O
3,00000 O
3,33333
3,66667 O
4,00000 1

37

42

17

26

# Simulations

8

0]

5

simulated # of points
simulated # of points
simulated # of points

BOUNDARY SUM OF
Observed Sum of

SQU
Squ

ARES
ares = 0,00000

Mean of simulated ss = 0,26253

Variance of simulated ss =

Number of times observed ss
Number of times observed ss
Number of times observed ss >
Standardized Effect Size =
p(observed <=
p(observed >=

expec
expec

0,23476

< simulated ss
= simulated ss
simulated ss

-0,54183
ted) = 0,37800
ted) = 1,00000

Simulation frequencies:

Histogram

# Simulations

0,00000 0,21424 726

622
378

622
378

101
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0,21424 0,42848 81
0,42848 0,64273 25
0,64273 0,85697 36
0,85697 1,07121 53
1,07121 1,28545 36
1,28545 1,49970 3
1,49970 1,71394 2
1,71394 1,92818 23
1,92818 2,14242 O
2,14242 2,35667 O
2,35667 2,57091 15

INPUT MATRIX:

especie Comprimento Ln_Comp. Peso Ln_Peso Lat. Max. Lat. Min. Ampli._Lat.
Lat. Méd. Eubalaena_australis 18 2.89 100000 11.51 -10 -65 55 -37.5
6000_-_7000 388 5.96100534

Eubalaena_glacialis 16.5 2.8 80000 11.29 80 15 65 47.5 300 324
5.780743516

Balaena_mysticetus 17.4 2.86 79400 11.28 85 50 35 67.5 6000_-_12000 124
4.820281566

Balaenoptera_acutorostrata 10.7 2.37 12700 9.45 80 -75 155 2.5 500000_-
1 mi 1542 Balaenoptera borealis 20 3 30000 10.31 80 -70 150 5 40000 -
_60000 1052 6.958448393

Balaenoptera_edeni 15.5 2.74 25000 10.13 40 -40 80 0 ? 782 6.661854741
Balaenoptera_musculus 33.6 3.51 145000 11.88 85 -85 170 O ? 1253
7.133295955

Balaenoptera_physalus 26.8 3.29 75000 11.23 80 -70 150 5 100000_-_+ 1059
6.965080346

Megaptera_novaeangliae 18 2.89 50000 10.82 80 -70 150 5 18000_-_20000
1157 7.053585727

Eschrichtius_robustus 9.4 2.24 31800 10.37 75 20 55 47.5 21000_-_23000
73 4.290459441

Delphinapterus_leucas 6.7 1.9 1600 7.38 85 40 45 62.5 50000_-_ 70000 159
5.068904202

Monodon_monoceros 4.5 1.5 1600 7.38 85 60 25 72.5 25000 _-_45000 98
4.584967479

Physeter_macrocephalus 21 3.04 57000 10.95 75 -80 155 -2.5 ? 1456
7.283448229

Berardius_bairdii 12.7 2.54 15000 9.62 65 20 45 42.5 ? 70 4.248495242
Hyperoodon_ampullatus 7.93 2.07 7500 8.92 80 30 50 55 ? 117 4.762173935
Mesoplodon_bidens 4.83 1.57 1300 7.17 75 25 50 50 ? 103 4.634728988
Mesoplodon_bowdoini 4.87 1.58 1500 7.31 -25 -50 25 -37.5 ? 30
3.401197382

Mesoplodon_carlhubbsi 5.3 1.67 1500 7.31 60 30 30 45 ? 18 2.890371758
Mesoplodon_stejnegeri 5.25 1.66 1500 7.31 60 30 30 45 ? 30 3.401197382
Peponocephala_electra 2.7 0.99 275 5.62 45 -40 85 2.5 ? 823 6.712956201
Feresa_attenuata 2.7 0.99 225 5.42 45 -35 80 5 ? 822 6.711740395
Pseudorca_crassidens 6.1 1.81 2500 7.82 60 -45 105 7.5 ? 928 6.833031733
Orcinus_orca 9.7 2.27 8000 8.99 85 -70 155 7.5 ? 1647 7.40671073
Globicephala_melas 7.6 2.03 3800 8.24 70 -60 130 5 ? 534 6.280395839
Globicephala_macrorhynchus 6.1 1.81 4000 8.29 45 -40 85 2.5 ? 745
6.613384218

Delphinus_delphis 2.68 0.99 135 4.91 65 -50 115 7.5 ? 1053 6.959398512
Lissodelphis_borealis 3 1.1 115 4.74 55 30 25 42.5 ? 67 4.204692619
Sotalia_fluviatilis 2.2 0.79 53 3.97 15 -35 50 -10 ? 28 3.33220451
Sousa_chinensis 2.8 1.03 200 5.3 30 -40 70 -5 ? 115 4.744932128
Sousa_teuszii 2.5 0.92 150 5.01 25 -10 35 7.5 ? 15 2.708050201
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Stenella_frontalis 2.5 0.92 143 4.96 45 -35 80 5 ? 178 5.18178355
Stenella_longirostris 2.14 0.76 90 4.5 45 -35 80 5 ? 662 6.495265556
Stenella_clymene 2 0.69 79 4.37 45 -5 50 20 ? 104 4.644390899
Stenella_coeruleoalba 2.7 0.99 164 5.1 60 -45 105 7.5 ? 820 6.70930434
Steno_bredanensis 2.8 1.03 160 5.08 55 -40 95 7.5 ? 587 6.37502482
Tursiops_truncatus 4 1.39 650 6.48 70 -50 120 10 ? 1086 6.9902565
Cephalorhynchus_eutropia 1.7 0.53 65 4.17 -30 -60 30 -45 11 2.397895273
Cephalorhynchus_heavisidii 1.7 0.53 75 4.32 -15 -35 20 -25 9
2.197224577

Cephalorhynchus_hectori 1.5 0.41 60 4.09 -30 -50 20 -40 9 2.197224577
Grampus_griseus 4 1.39 680 6.52 65 -50 115 7.5 1040 6.946975992
Lagenorhynchus_albirostris 2.8 1.03 275 5.62 75 40 35 57.5 69
4.234106505

Lagenorhynchus_acutus 2.6 0.96 234 5.46 70 40 30 55 54 3.988984047
Lagenorhynchus_obliquidens 2.36 0.86 180 5.19 60 20 40 40 131
4.875197323

Lagenorhynchus_australis 2.2 0.79 115 4.74 -30 -60 30 -45 16
2.772588722

Orcaella_brevirostris 2.6 0.96 190 5.25 25 -25 50 0 47 3.850147602
Pontoporia_blainviller 1.74 0.55 53 3.97 -15 -45 30 -30 11 2.397895273
Neophocaena_phocaenoides_ 1.9 0.64 45 3.81 45 -10 55 17.5 74
4.304065093

Phocoena_phocoena 1.86 0.62 90 4.5 75 10 65 42.5 137 4.919980926
Phocoena_spinipinnis 2 0.69 75 4.32 -5 -60 55 -32.5 27 3.295836866
Phocoena_sinus 1.5 0.41 35 3.56 35 30 5 32.5 10

Phocoenoides_dalli 2.29 0.83 213 5.36 65 -30 95 17.5 110 4.700480366

O programa Ecosim 7.0 encontra-se no CD-Rom anexo, bem como a matriz de dados

utilizada para as analises em formato TXT.
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