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RESUMO 
 
 

Os caranguejos da família Leucossidae possuem 21 espécies distribuídas na 
plataforma continental da costa brasileira, e representam um interessante grupo para 
estudos de biogeografia. Para a realização deste trabalho, foram avaliados 531 
pontos de ocorrência de espécies desta família. Este levantamento foi feito com o 
intuito de estimar a distribuição geográfica das espécies, e para isto a técnica de 
modelagem preditiva foi utilizada, através do programa Maxent. A fim de maximizar 
os resultados, foram analisadas dentre as áreas de ocorrência quais seriam centro 
de endemismo utilizando a Análise de Parcimônia de Endemismo. Quinze espécies 
da família foram modeladas originando mapas de distribuição potencial, que por fim 
determinaram padrões de distribuição biogeográficos e apontaram uma área de 
endemismo no Atlântico ocidental, além de considerar esta porção do oceano, como 
um centro de dispersão secundário. Apesar da modelagem preditiva nunca ter sido 
utilizada em ambientes marinhos de plataforma continental, a mesma se mostrou 
coerente com estudos anteriores na determinação de limites de distribuição das 
espécies. 
 
Palavras-Chave: Modelagem Preditiva, Biogeografia Marinha, Barreiras 
Biogeográficas. 
 



ABSTRACT 

 

 

The Brazilian coast holds 21 species of crabs from the Leucosiidae family, being an 
interesting group for biogeographical studies. This work gathered 531 occurrence 
points from these species. This data survey was done to allow the usage of a 
predictive modeling technique implemented by Maxent software, in order to estimate 
the species geographical distribution. Those models were then subject of a 
Parsimony endemism analysis. Maps from the potential distribution of 15 species 
from this family were generated and used to determine biogeographical distributional 
patterns, that indicated an endemism area at the western Atlantic ocean, that was 
also considered a secondary dispersion center. Even though predictive modeling was 
never used before at continental shelf environments, it proved to show results that 
match the species distributional limits proposed in previous studies. 
 
 
Key-word: Predictive Modeling, Biogeography Marine, Biogeographical Barriers. 
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1 FUNDAMENTAÇÃO CIENTÍFICA 

 

1.1 Biogeografia Histórica 

 

Historicamente, a dispersão e a vicariância são os principais modelos de 

explicação para a distribuição dos organismos e, consequentemente, os principais 

causadores de oposições de idéias em biogeografia histórica (Morrone e Crisci, 

1995; Morrone, 2009).  

Dentre os diferentes métodos para se estudar a história distribucional dos 

organismos, como os modelos nulos (Mast e Nyffeler, 2003; Giokas e Sfenthourakis, 

2008), agrupamentos de áreas (Harold e Mooi, 1994; Deo e DeSalle, 2006), e 

algoritmos particulares de otimização (Szumik et al., 2002; Szumik e Goloboff, 2004), 

destaca-se a Análise de Parcimônia de Endemismo (PAE) (Rosen e Smith, 1988; 

Morrone, 1994; Morrone e Escalante, 2002). A PAE reSultou da união da 

biogeografia filogenética com a pan-biogeografia (ver mais detalhes em Brundin 

(1981); Croizat (1958) e Miranda e Marques (2011)), permitindo o surgimento da 

biogeografia cladística.  

Analogamente às análises taxonômicas, a biogeografia cladística utiliza as 

localidades desempenhando o papel dos táxons, que são agrupadas de acordo com 

a distribuição das espécies, representando os caracteres. Os dados são então 

analisados através de parcimônia e reSultam em um cladograma com as unidades 

geográficas hierarquizadas (Crisci et al., 2003; Bezerra, 2009). 

De acordo com Prevedello e Carvalho (2006), além de apontar áreas de 

endemismo, o cladograma demonstra áreas de dispersão. Para realizar a análise 

dessas áreas, é necessária a observância da existência de traços individuais que se 

sobreponham, dando origem a traços generalizados, representando padrões de 

distribuição de biotas ancestrais, que foram fragmentados no passado por eventos 

vicariantes (Craw ET AL., 1989; Morrone e Crisci, 1995; Morrone, 2004; Prevedello e 

Carvalho, 2006). Os pontos que ligam dois ou mais traços generalizados, são 

denominados de nós biogeográficos, que por sua vez, são pontos de confluência de 

biotas de diferentes origens, sendo por isto, locais de grande complexidade 

histórica-biogeográfica e potencial riqueza taxonômica (Prevedello e Carvalho, 

2006). 
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De acordo com Bezerra, a PAE foi inicialmente proposta em um contexto 

paleontológico (Rosen e Smith, 1988; Morrone e Crisci, 1995) e melhor desenvolvido 

em Rose e Smith (1988), tornando-se popular depois dos melhoramentos 

metodológicos feitos por Morrone (1994). 

Porém, Miranda e Marques (2011), particularmente para as áreas de 

endemismo, alegam que nenhuma das metodologias supracitadas leva em 

consideração a complexidade e tridimensionalidade do ambiente marinho e suas 

idiossincrasias abióticas, tais como regimes de correntes oceânicas, temperatura, 

salinidade, profundidade, entre outras. Porém, visto que as variáveis abióticas 

ocorrem em escalas mais curtas de tempo (biogeografia ecológica), a união das 

duas escolas poderia contribuir de forma satisfatória para o conhecimento dos 

padrões de distribuição e suas causas. 

 

1.2 Biogeografia Ecológica  
 

A biogeografia ecológica nasceu em meados do século de 1800 e 

apresentava dois aspectos particulares. De acordo com Coelho et al. (1980) os 

estudos de distribuição das espécies apresentavam dois aspectos particulares, o 

primeiro era o agrupamento de acordo com sua classificação zoológica ou botânica 

e o segundo se referiu ao estudo das unidades ecológicas (comunidades ou 

biocenose). 

 Um dos pioneiros neste estudo, Dana (1853) propôs a divisão biogeográfica 

dos mares do mundo e, desde então diversos autores têm proposto divisões 

zoogeográficas do litoral brasileiro baseando-se no conhecimento faunístico de sua 

época, seja  com  relação  a  grupos  restritos  (Henderson, 1965; Tommasi, 1965; 

Forest e de Saint Laurent, 1967; Laborel, 1967; Coelho  e Ramos, 1972; e Boschi, 

2000),  seja  levando  em  conta vários  grupos da fauna marinha (Briggs, 1974;  

Knox, 1960; Semenov, 1978). Os métodos de análise, de interpretação e os nomes 

dados pelos autores, a essas divisões zoogeográficas, foram os mais diversos 

(Coelho e Santos, 1980). 

 Dana (1853) dividiu os mares reinos que, por sua vez, foram subdivididos em 

sub-reinos e por fim, em Províncias, que são as unidades de menor ordem. Segundo 
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este autor, o litoral ocidental do Atlântico está subdividido em três sub-reinos: 

Tórrido, Temperado Norte e Tempera do Sul.  

 O sub-reino Temperado Norte está localizado inteiramente no Atlântico Norte, 

e os demais localizados a margem da América do Sul, no Oceano Atlântico. O sub-

reino Tórrido, por sua vez, foi subdividido em três Províncias: 1. Flórida, que se 

estendia desde o Sul da Flórida até a latitude 27º30’00”N; 2. Caraíba, que se 

estendia desde a latitude de 27º30’00”N, até algum ponto do litoral da Bahia; 3. 

Brasileira, desde a Bahia até o Rio de Janeiro (23°00’00”S). O Sub-reino Temperado 

Sul continha as Províncias: 1. Paulista; 2. Platense e 3. Norte da Patagônia (Coelho 

et al., 1980).  

 Sistemas mais simples foram apresentados por Cooke (1895) estudando a 

distribuição dos moluscos. De acordo ele, a América do Sul era subdividida nas 

Províncias: 1. Magalhânica, desde o extremo Sul do continente (no Chile) até a 

latitude de 45º00’00”S; 2. Argentina, desde 45º00’00”S até 28º00’00”S e 3. Caraíba, 

porção ao Norte da latitude 28º00’00”S. 

 Balech (1951) alegou a existência do distrito (Província) Guianense e da 

Província das Antilhas. Vários autores aceitaram a distribuição de Balech (1951) (e. 

g. Hedgpeth, 1957; Knox, 1960, Pérès, 1961 e Tommasi, 1965), fazendo apenas 

pequenas modificações. Apesar de estabelecerem limites biogeográficos, Hedgpeth 

(1957) e Pérès (1961) alegaram a necessidade de um maior conhecimento da fauna 

para aumentar a precisão de suas propostas. Forest e de Saint-Laurent (1967), 

afirmaram que a fauna entre a região guianense e o Recife era pouco conhecida, e 

que apenas uma exploração metódica desta região seria capaz de fornecer dados 

faunísticos suficiente para um estudo biogeográfico. Desta forma, várias expedições 

oceanográficas foram realizadas a partir de 1965 buscando o maior conhecimento 

da biodiversidade e do ecossistema marinho ("Akaroa"; "Calypso"; "Canopus"; Navio 

Oceanográfico "Almirante Saldanha" com as comissões "Norte/ Nordeste I e lI", 

"Pesca Norte I", "Geomar I, II e IlI", "Pavasas"; além de outras pequenas expedições 

de menor amplitude) (Coelho-Filho e Coelho, 1998). 

 Fruto destas expedições, Laborel (1967), estudando os madreporários, 

reconheceu no litoral equatorial brasileiro a existência de duas unidades 

biogeográficas e posicionou o limite das Províncias guianense e brasileira nas 

proximidades de São Luis. Já Coelho e Ramos (1972), estudando os decápodos 

reptantes, reconheceu uma vasta área de transição entre essas duas unidades 
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biogeográficas, compreendendo o setor entre Salinópolis, Tutóia e o Piauí. Coelho e 

Ramos (1972) afirmaram que a linha de divisão entre as duas Províncias 

correspondiam ao limite da área de influência dos grandes rios equatoriais, também 

caracterizado pelo substrato lamoso e arenoso.  

Mais tarde, Coelho et al. (1980), dividiu o Atlântico Sul americano nas 

Províncias Guianense, Brasileira, Paulista, Argentina e Patagônia. Boschi (2000) 

dividiu o Atlântico Ocidental nas Províncias Ártica, Boreal, Virginiana, Texana, 

Caroliniana, Caribenha, Brasileira, Argentina e Magalhânica, já Spalding (2007) 

dividiu em ecorregiões.  

 

1.3 Modelagem da Distribuição Potencial  
 

Visando reunir o máximo de informações referente aos fatores que limitam a 

distribuição das espécies (base da biogeografia ecológica) e as relações com seu 

habitat, pesquisadores desenvolveram várias definições de nicho ecológico. De fato, 

entender o nicho ecológico, na atualidade, se tornou uma tarefa difícil, pois a 

palavra, não raramente, vem sendo usada para expressar tantos significados, que 

se tornou genérica e, portanto, uma expressão superficial (Vital, 2005).  

A idéia de nicho ecológico surgiu no século XIX com Rosell H. Johnson, 

(Hutchinson, 1978), contudo, só se consolidou tempos mais tardes no século XX. 

Fazendo referencia ao assunto, Liebig, um importante químico do século XIX, em 

1840 publicou uma obra denominada: Die Organische Chemie in ihrer Anwendung 

auf Agricultur und Physiologie (Química Orgânica e sua Aplicação na Agricultura e 

Fisiologia), que investigou como as variações espaciais de um conjunto de 

parâmetros ambientais poderiam agir criando restrições eco-fisiológicas no 

crescimento de plantas; a “lei do mínimo”, aproximando-se bastante do conceito de 

nicho multidimensional (Vital, 2005).  

Já no século XX, vários conceitos foram criados, destacando-se entre eles, 

três idéias de nicho (Statzner et al., 2001). O primeiro elaborado por R. Hesse e A. 

S. Pearse na primeira metade do século XX, estabeleceu que o nicho seria: as 

respostas fisiológicas dos organismos as condições ambientais. Em paralelo a essa 

afirmação, Grinnell (1917), alega que o nicho estaria ligado não às condições, mas 

sim ao tipo de ambiente no qual o organismo é capaz de sobreviver. Finalmente, em 
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1927, Elton apresentou uma definição mais completa e funcional de nicho, baseado 

nas interações tróficas entre os organismos. “O nicho de Elton” seria o “papel” de 

uma espécie em seu habitat.  

Tempos mais tarde, George Evelyn Hutchinson (1903-1991) foi considerado 

um dos fundadores da Ecologia moderna, e unificou, até certo ponto, os diferentes 

conceitos de nicho (Real e Levin, 1991). Em seu artigo, Hutchinson aplicou o 

princípio da exclusão competitiva de Gause (Hardin, 1960) para fundamentar o 

conceito de nicho.  

O principio da exclusão de Gause, segundo Castro e Garcia (1996), 

demonstra que quando duas espécies competem pelo mesmo nicho ecológico, uma 

destas espécies acabará sendo eliminada devido à competição. Conforme esse 

princípio, os nichos ecológicos são exclusivos a uma espécie e a coexistência de 

duas ou mais espécies em um determinado habitat só ocorre quando suas 

exigências ecológicas (o nicho) são bem diferentes.  

A definição desenvolvida por Hutchinson pode ser apresentada da seguinte 

forma (figura 1): uma variável ambiental x1, exposta no eixo das ordenadas define 

os valores mínimo (x1’) e máximo (x1’’) entre os quais indivíduos de uma 

determinada espécie são capazes de sobreviver e se reproduzir (Figura 1a), 

acrescido de uma segunda variável, x2 (independente da primeira), também com 

seus próprios valores de mínimo (x2’) e Máximo (x2’’) em um eixo perpendicular ao 

primeiro. Tem-se então um retângulo, cuja área representa as possíveis 

combinações entre as duas variáveis que permitem a sobrevivência da espécie 

estudada (Figura 1b). Da mesma forma, podemos continuar a acrescentar variáveis 

ambientais (Figura 1c), até atingirmos um sistema ortogonal com as n variáveis que 

são importantes para uma determinada espécie. Daí que o nicho de uma espécie é 

definido como o conjunto de pontos que se encontra dentro deste espaço n-

dimensional (Vital, 2005). 

 
Figura 1. Esquema da definição de nicho ecológica proposta por Huntchison (1957), para 

uma variável (1a), duas (2a) e três (3a) 

 
       Fonte: Autor, 2012. 
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A definição desenvolvida por Hutchinson (1957) foi de grande importância, 

pois permitiu a quantificação das variáveis que compõe o nicho, possibilitando assim 

a criação de modelos matemáticos que representam de forma estimada o mesmo. 

Porém, os modelos não representam de forma fidedigna o que ocorre na natureza, 

pois os mesmos não permitem a sobreposição dos nichos (competição). 

Apesar de teoricamente a competição não ser possível, ela ocorre na 

natureza, e devido a isto, a espécie dominante poderá deslocar o nicho ecológico de 

outra espécie, levando-a a uma adaptação a outro nicho. Não sendo possível essa 

adaptação, a espécie entrará em processo de extinção.  

Logo, o conceito de nicho foi subdividido em dois: a) Nicho realizado: 

encontrado na natureza, donde existe a busca por um equilíbrio e por isso as 

espécies estão em conflito pela determinação do seu nicho ecológico, entrando em 

competição com outras espécies pelo mesmo, ou por parte dele; b) Nicho 

fundamental: seria observado na natureza, se a mesma pudesse atingir um estágio 

ideal de equilíbrio, donde todas as espécies pertencessem a um nicho diferente, não 

havendo mais competição.  

A possibilidade de estimar os nichos fez surgir uma nova linha na ciência, a 

modelagem preditiva, que faz a determinação de funções que descrevem o nicho 

das espécies com base em pontos de ocorrência conhecidos e dados ambientais 

(Guisan e Zimmermann, 2000). Existem alguns programas computacionais que 

realizam essa tarefa, dentre eles os mais utilizados são o Rule-set Prediction 

(GARP) e o (Maximum Entropy) Maxent. 

O GARP vem sendo cada vez menos utilizado, pois a metodologia do mesmo, 

além de estimar pontos da presença das espécies, também estima pontos de 

ausência. As informações referentes à ausência das espécies são criadas 

automaticamente por programação, através de amostragem aleatória de 1.250 

pontos de pseudo-ausência (pontos donde a espécie não foi registrada), a partir 

disto, o programa cria um conjunto de pixels com predições de onde a espécie não 

foi detectada (Peterson at al., 2007) 

O Maxent, por sua vez, utiliza uma abordagem estatística chamada “Máxima 

Entropia” para fazer previsões a partir de informações incompletas. Conhecida como 

uma técnica de Machine-learn (máquina de aprendizado) o Maxent estima a 

distribuição mais uniforme (no máximo entropia) em toda a área de estudo, dada à 
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restrição que cada valor predito corresponde a média ambiental das variáveis 

estimada de forma empírica pelo programa. Sendo mais utilizado atualmente por 

utilizar apenas dados de presença. 
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3 PADRÕES DISTRIBUCIONAIS DAS ESPÉCIES DA FAMÍLIA LEUCOSIIDAE 

SAMOUELLE (1919) (CRUSTACEA: DECAPODA: BRACHYURA) NO 

ATLÂNTICO OCIDENTAL BASEADOS NA DISTRIBUIÇÃO POTENCIAL E 

ANÁLISE DE PARCIMÔNIA DE ENDEMISMO. 

 

  
Nataly A. de Castro ¹, Petrônio A. Coelho Filho ², Marcos V. Carneiro Vital ³, Carlos 

R. Fragoso Júnior4 

 

 

RESUMO: Os caranguejos da família Leucossidae possuem 21 espécies 
distribuídas na plataforma continental da costa brasileira, e representam um 
interessante grupo para estudos de biogeografia. Para a realização deste trabalho, 
foram avaliados 531 pontos de ocorrência de espécies desta família. Este 
levantamento foi feito com o intuito de estimar a distribuição geográfica das 
espécies, e para isto a técnica de modelagem preditiva foi utilizada, através do 
programa Maxent. A fim de maximizar os resultados, foram analisadas dentre as 
áreas de ocorrência quais seriam centro de endemismo utilizando a Análise de 
Parcimônia de Endemismo. Quinze espécies da família foram modeladas originando 
mapas de distribuição potencial, que por fim determinaram padrões de distribuição 
biogeográfico e apontaram uma área de endemismo no Atlântico ocidental, além de 
considerar esta porção do oceano, como um centro de dispersão secundário. Apesar 
da modelagem preditiva nunca ter sido utilizada em ambientes marinhos de 
plataforma continental, a mesma se mostrou coerente com estudos anteriores na 
determinação de limites de distribuição das espécies. 
 
Palavras-Chave: Modelagem Preditiva, biogeografia marinha, barreiras 
biogeográficas. 
 

 

ABSTRACT: The Brazilian coast holds 21 species of crabs from the Leucosiidae 
family, being an interesting group for biogeographical studies. This work gathered 
531 occurrence points from these species. This data survey was done to allow the 
usage of a predictive modeling technique implemented by Maxent software, in order 
to estimate the species geographical distribution. Those models were then subject of 
a Parsimony endemism analysis. Maps from the potential distribution of 15 species 
from this family were generated and used to determine biogeographical distributional 
patterns, that indicated an endemism area at the western Atlantic ocean, that was 
also considered a secondary dispersion center. Even though predictive modeling was 
never used before at continental shelf environments, it proved to show results that 
match the species distributional limits proposed in previous studies. 

 
Key-word: Predictive Modeling, Biogeography Marine, Biogeographical Barriers. 
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3.1 INTRODUÇÃO 

 

 Conhecer o número total de espécies no planeta tem sido uma questão de 

grande interesse, motivado em parte pela curiosidade coletiva sobre a diversidade 

da vida na Terra (Mora et al., 2011). Em nosso planeta, os oceanos cobrem 

aproximadamente 71% da superfície, representando mais de 300 vezes o volume 

habitável da terra (Robison, 2004; Brierley e Kingsford, 2009). Podendo ainda ser 

encontrados nos oceanos representantes de 36 dos 38 filos de animais metazoários 

conhecidos (Field et al., 1998; Jennings et al., 2008; Brierley e Kingsford, 2009) mas, 

apesar disto, em geral, grande parte dos estudos sobre biodiversidade tem sido em 

ambientes terrestres (Lanari e Coutinho, 2010).  

A discrepância entre a quantidade de pesquisas realizadas em ambientes 

marinhos pode ser explicada devido a entraves encontrados quanto ao local de 

pesquisa ser ermo e limitações de recursos financeiros. Apesar disto, sabe-se que 

os ecossistemas costeiros abrigam grande diversidade de habitats e uma enorme 

diversidade de espécies (Mann, 2000), a onde a região bentônica é essencialmente 

conhecida pela alta riqueza de espécies, dentre as quais o grupo dos crustáceos 

está presente.  

Parte da fauna dos crustáceos, a ordem Decapoda (Latreille, 1802), 

representada pelos caranguejos, siris, camarões, lagostas e ermitões, é considerada 

a mais rica em espécies (Bracken et al., 2009). E, segundo Magalhães (2000), é um 

grupo de extrema importância nos processos ecológicos dos ambientes aquáticos, 

pois atuam em diferentes níveis da cadeia trófica, como herbívoros, predadores, 

necrófagos ou presas de outros grupos. 

Vários foram os autores que estimaram o quantitativo desta ordem, dentre 

eles, Chace (1951) e Galil e Ng  (2009) estimaram a existência de 8.321 e 14.756 

espécies pertencentes aos Decapoda, onde 53% e 46%, respectivamente, 

pertenciam a infraordem Brachyura, os caranguejos e siris. Logo, a quantidade 

descrita de espécies quase dobrou nesses 58 anos. Essas modificações podem ser 

explicadas devido à descoberta de novas espécies e/ou revisões taxonômicas. 

Dentre os caranguejos, a família Leucosiidae, detém 79 gêneros, 447 espécies 

existentes e 103 fósseis (de Grave et al., 2009). Apontando registros de 21 espécies 

para o litoral brasileiro, ocorrendo exclusivamente em plataforma continental, e em 

padrões variados de tipo de fundo, profundidade e temperatura. 
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Buscando entender como ocorre a distribuição dos crustáceos no ambiente 

marinho, Dana (1852) propôs a divisão biogeográfica dos mares do mundo e, em 

seguida, diversos autores propuseram essas divisões baseados no conhecimento 

faunístico de sua época, seja com relação a grupos restritos (Henderson, 1965; 

Tommasi, 1965; Forest e de Saint Laurent, 1967; Laborel, 1967; Coelho  e 

Ramos,1972; Boschi, 2000),  seja  levando  em  conta vários  grupos da fauna 

marinha (Briggs, 1974; Ekman, 1935;  Knox, 1960 e Semenov, 1978, Spalding, 

2007). Esses estudos apresentam não apenas diferenças metodológicas e em suas 

conclusões, mas principalmente, diferenças filosóficas, estando englobados nos dois 

principais ramos da biogeografia marinha: a biogeografia ecológica a e biogeografia 

histórica. 

A biogeografia histórica enfoca o efeito dos eventos de grande escala 

temporal sobre os padrões de distribuição e história das espécies e táxons supra-

específicos (Humphries e Parenti, 1999; Crisci e col., 2000; Morrone, 2009). Já a 

biogeografia ecológica analisa padrões nos níveis populacional e específico, 

enfatizando os efeitos dos processos ecológicos (e.g., temperatura, umidade, 

salinidade, disponibilidade de alimento) que ocorrem em escalas mais curtas de 

tempo (Cox e Moore, 1993; Morrone, 2009; Miranda e Marques, 2011).  

O problema dessa separação está na pouca interação entre essas duas 

vertentes, refletindo assim em estudos predominância narrativos sobre os métodos, 

gerando conclusões baseadas apenas em divergências de opiniões, não 

comparáveis em sua essência (Morrone e Crisci, 1995; Crisci e Col., 2000; Miranda 

e Marques, 2011). De acordo com Miranda e Marques (2011), os conflitos existentes 

dentro da biogeografia são comuns, entretanto eles devem ser enfrentados, 

buscando uma maior interação entre a biogeografia ecológica e a histórica, visto que 

tanto os fatores históricos quanto ecológicos são importantes na 

determinação/modulação dos padrões de biodiversidade (Morrone, 2009). 

Atualmente, corroborando com desenvolvimento da biogeografia ecológica, 

outra vertente de estudos tem auxiliado no conhecimento da distribuição biológica, 

baseada na modelagem de nicho ecológico, a Modelagem Preditiva, que descreve 

onde as condições ecológicas são adequadas para a sobrevivência das espécies 

(Phillips et al, 2004), baseado nas condições ambientais dos locais de ocorrência 

conhecida (Neves, 2011). Segundo Peterson et al. (2007), a aceitação deste método 

deve-se à abrangência discursiva que o método permite, sendo utilizado mais 
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freqüentemente para estudar a propagação de espécies invasoras (Thuiller et 

al. 2005), os impactos da mudança climática (Thomas et al.2004), determinar áreas 

prioritárias para conservação (Vital, 2005) e padrões espaciais de diversidade de 

espécies (Grahamet al. 2006), e para apontar regiões que possuem lacunas em 

relação ao esforço de coletas, permite estimar a ocorrência das espécies em áreas 

onde a biodiversidade é pouco conhecida. Abrangendo portanto, áreas relevantes 

como a ecologia, biologia da conservação e biogeografia (Peterson e Eaton, 2007).  

Em relação à biogeografia histórica, dentre os diferentes métodos para se 

estudar a história distribucional dos organismos, como os modelos nulos (Mast e 

Nyffeler, 2003; Giokas e Sfenthourakis, 2008), agrupamentos de áreas (Harold e 

Mooi, 1994; Deo e DeSalle, 2006), e algoritmos particulares de otimização (Szumik 

et al., 2002; Szumik e Goloboff, 2004), destaca-se a Análise de Parcimônia de 

Endemismo (PAE) (Rosen, 1988; Morrone, 1994; Morrone e Escalante, 2002). A 

PAE foi inicialmente proposta em um contexto paleontológico (Rosen e Smith, 1988; 

Morrone e Crisci, 1995) e analogamente as análises taxonômicas, o método utiliza 

as localidades desempenhando o papel dos taxas, que são agrupadas de acordo 

com a distribuição das espécies, representando os caracteres. Os dados são então 

analisados através de parcimônia e resultam em um cladograma com as unidades 

geográficas hierarquizadas (Crisci et al., 2003). O método tornou-se popular depois 

dos melhoramentos metodológicos feitos por Morrone (1994). 

Miranda e Marques (2011), alegam porém, no que concerne as áreas de 

endemismo, que nenhuma das metodologias supracitadas leva em consideração a 

complexidade e tridimensionalidade do ambiente marinho e suas idiossincrasias 

abióticas, tais como regimes de correntes oceânicas, temperatura, salinidade, 

profundidade, entre outras. Lembrando que as variáveis referentes à temperatura, 

salinidade e outros parâmetros, ocorreram em escalas mais curtas de tempo 

(biogeografia ecológica), a união das duas escolas poderia contribuir de forma 

satisfatória para o conhecimento dos padrões de distribuição e suas causas, 

minimizando assim complexidade e tridimensionalidade do ambiente marinho 

supracitada. 

Assim, esse trabalho visa determinar os padrões de distribuição das espécies 

da família Leucosiidae (Crustacea, Decapoda, Brachyura), com ocorrência na costa 

brasileira, através da distribuição potencial e da Análise de Parcimônia de 

Endemismo. 
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3.2 MÉTODOS 
 

3.2.1 Obtenção dos dados 

 

Este estudo baseou-se na análise nos pontos de ocorrência conhecidas da 

família Leucosiidae Samouelle, 1819 (Crustacea, Decapoda, Brachyura) registradas 

para o litoral do Brasil. Os dados sobre a ocorrência das espécies (coordenada 

geográfica, profundidade, tipo de fundo e salinidade) foram extraídos dos arquivos 

das Coleções Carcinológicas do Departamento de Oceanografia da Universidade 

Federal de Pernambuco, do Museu de Zoologia da Universidade de São Paulo e do 

Museu Nacional de História Natural do Institute Smithsonian, e na bibliografia 

pertinente (e. g. Powers, 1977; Torres, 1998; Almeida et al., 2008; Melo, 2008). 

Foram consideradas válidas apenas as citações que existiam as coordenadas do 

local de ocorrência da espécie, totalizando 531 pontos. 

Das 21 espécies citadas para o litoral brasileiro, 6 não participaram deste 

estudo: Lithadia rotunda A. Milne Edwards, 1880; Lithadia sp., Speleophoroides 

capixaba Melo e Torres, 1998; S. brasiliensis Melo e Torres, 1998 e Randallia laevis 

(Borradaille, 1916), pela falta de dados georreferenciados consistentes, e Iliacantha 

subglobosa Stimpson, 1871, cujo  modelo gerado (ver a seguir) não demonstrou a 

confiabilidade necessária (AUC < 0,70).  As espécies utilizadas nesse estudo 

encontram-se na tabela 1. 

 

3.2.2 Modelagem da Distribuição Potencial 

 

A distribuição potencial utiliza o conceito da modelagem preditiva, que faz a 

determinação de funções que descrevem o nicho das espécies com base em pontos 

de ocorrência conhecidos e dados ambientais (Guisan e Zimmermann, 2000). Para a 

modelagem da distribuição Potencial (DP), foi utilizado o programa Maxent 

(“Maximum Entropy”), que realiza procedimentos de otimização, através de uma 

abordagem estatística baseada na máxima entropia. Este método permite a 

construção de modelos de distribuição potencial a partir de localidades conhecidas 

de ocorrência das espécies, gerando pontos de pseudo-ausência para avaliar a 

eficiência do modelo a partir da curva ROC (receiver operating characteristic) e a 

área abaixo desta curva (AUC) (Phillips et al. 2006). O valor da AUC pode variar de 
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0 a 1; a onde o valor de 0.5 representa um modelo com a mesma eficiência de uma 

previsão aleatória, enquanto um valor igual a 1 representa um ajuste perfeito. Neste 

trabalho, os modelos foram considerados adequados apenas quando apresentaram 

um valor de AUC maior do que 0.7 (Elith et al. 2006). 

Os modelos foram gerados a partir de variáveis de temperatura de fundo do 

oceano (ver seção a seguir), e os resultados foram limitados por um limiar mínimo 

(“mininum threshold”) para determinar a presença potencial da espécie. Este limiar 

considera como minimamente adequados ambientes com características similares à 

localidade de ocorrência, e seu uso visa minimizar os erros de sobre-previsão. Em 

seguida, a escala de adequabilidade ambiental a partir do valor do limiar mínimo foi 

dividida em três classes (adequabilidade baixa, média e alta) de tamanhos 

aproximadamente iguais. Por fim, a distribuição potencial obtida para cada espécie 

foi filtrada de acordo com sua respectiva exigência ao tipo de fundo. 

Os mapas gerados de distribuição potencial foram analisados e ajustados 

individualmente, quando necessário. Esses ajustes foram efetivados quando 

reconhecida barreiras biogeográficas para as espécies (através de análises 

preliminares referentes à biogeografia ecológica), gerando mapas de Distribuição 

Potencial Ajustada (DPA), que serão a base das análises dos padrões de 

distribuição das espécies. Com os mapas de distribuição potencial e potencial 

ajustada, as espécies foram classificadas segundo Coelho et al. (1980) quanto a sua 

distribuição latitudinal em: Brasileiras – A área de abundância coincide com o 

Noreste do Brasil, podendo, no entanto, apresentar ocorrência mais ao Norte, no 

setor guianense, e para o Sudeste ou Sul do Brasil; Tropical Contínua – Distribuição 

geográfica interrupta desde as Antilhas até o Nordeste do Brasil (várias delas 

ocorrem também no Leste dos Estados Unidos, no Golfo do México, na Flórida e no 

Sudoeste do Brasil; Tropical Disjunta ou Descontínua – Semelhante as espécies de 

distribuição tropical contínua, porém com um hiato correspondendo ao setor 

guianense. 
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3.2.3 Variáveis ambientais e substrato 

 

Os dados da temperatura de fundo foram obtidos no banco de dados do 

National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) - National Oceanographic 

Data Center (NODC), que forneceu as médias mensais de temperatura do Oceano 

Atlântico Ocidental entre os anos de 1990 a 1997, em 24 níveis de temperatura 

(profundidade), sendo extraídas as temperaturas mais próximas ao fundo em cada 

ponto de interesse. Com base nas médias mensais da temperatura de fundo, foram 

calculadas as variáveis de temperatura: máxima média do trimestre mais quente, 

mínima média do trimestre mais frio, média anual, desvio padrão da média anual, 

mínima média do mês mais frio e a máxima média do mês mais quente. 

As informações sobre tipo de substrato foi organizada com a criação de um 

banco de dados georefenciados, em quadrados de 30 minutos de lado, com a 

distribuição dos tipos de sedimento na plataforma continental do Atlântico Ocidental. 

Os dados sobre os tipos de sedimento foram obtidos em Milliman et al. (1972); 

Francisconi et al. (1974); Coutinho e Vicalvi (1974);  Milliman e Amaral (1974); 

Barreto et al. (1975); Sammerhayes et al. (1975); Milliman (1975). 

 
 

3.2.4 Análise de Parcimônia de Endemismo (PAE) 

 

 A Análise de Parcimônia de Endemismo (PAE) foi utilizada nesse estudo para 

identificar as áreas de endemismo de acordo com as espécies estudadas, seguindo 

as modificações propostas por Morrone (1994) onde as faixas costeiras são dividas 

em quadrados de latitude x longitude. De acordo com a metodologia inicialmente 

proposta por Morrone (1994), os quadrados devem ter tamanhos similares. 

Entretanto, nesse estudo foi utilizada uma adaptação a esta metodologia, proposta 

por Bezerra (2009) para se evitar que quadrados que abrangem áreas com 

características biogeográficas reconhecidamente diferentes fossem tratados como 

uma unidade, o que resultaria no agrupamento de espécies alopátricas dentro de 

uma mesma área de ocorrência. Esse tipo de arranjo têm sido feito por alguns 

autores para se evitar esse tipo de problema (Posadas et al., 1997, Bezerra, 2009).  

Com isso, foi elaborada uma matriz com os dados de presença/ausência 

potencial ajustada das espécies estudadas em 12 quadrados de aproximadamente 

http://www.noaa.gov/
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10° de lado (figura 2). Uma área arbitrária com zero em todos variáveis foi utilizada 

para enraizar a árvore, como recomendado por Morrone (1994) e Morrone e 

Escalante (2002). Foi utilizado o programa Past - Palaeontological Statistics para 

gerar os cladogramas de parcimônia entre as áreas de ocorrência (quadrados). 

 

Figura 2. Quadrados de 10° x 10° ao longo da costa leste americana utilizados nesse estudo. 

 
            Fonte: Autor, 2012. 

 

 

3.2.4 Análise de Similaridade Distribucional 

 

Para avaliar similaridades no padrão de distribuição das espécies, foi 

realizada uma análise de Agrupamento pelo método de UPGMA com o índice de 

similaridade de Jaccard através do programa computacional Past - Palaeontological 

Statistics, realizando o agrupamento das espécies de acordo com sua área de 

ocorrência. Para isto, foi elaborada uma matriz com dados de presencia/ausência 

das espécies estudadas de acordo com a sua distribuição latitudinal nos quadrados 

pré estabelecidos (figura 2), uma espécie arbitrária com zero em todos os quadrados 

foi utilizada para enraizar a árvore. 
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3.3. RESULTADOS 
 

3.3.1 Distribuição Potencial 
 

Analisando a distribuição geográfica (DG) das espécies estudadas pôde-se 

verificar uma maior ocorrência entre as Províncias do Texas e Brasileira, 

correspondendo à porção tropical e equatorial do Atlântico Ocidental (Tabela 2). O 

mesmo padrão foi evidenciado na análise da distribuição potencial (DP), porém 

apresentando um aumento do número de espécies que potencialmente podem 

ocorrer em cada Província (Tabela 1).  

 
Tabela 1. Ocorrência das espécies da família Leucosiidae, por Províncias, baseada na 

distribuição geográfica e distribuição geográfica potencial. Províncias: Vir (Virginiana), Crl 
(Caroliniana), Tex (Texana), Crb (Caribenha), Gui (Guianense), Br (Brasileira), Pa 
(Paulista), Ar (Argentina) e Pat (Patagônica). 

 
Espécies 

 Províncias 

 Tipo Vir Crl Tex Crb Gui Br Pa Ar 

Acanthilia intermedia (Miers, 1886) 
DG  X X X X X   

DP  X X X X X   

Ebalia stimpsoni A. Milne Edwards, 1880 
DG  X X X X X   
DP  X X X X X X X 

Lithadia brasiliensis (von Martens, 1872) 
DG     X X X  
DP  X X X X X X X 

Lithadia conica (Coelho, 1973) 
DG     X X   
DP     X X   

Lithadia obliqua (Coelho, 1973) 
DG     X X   
DP     X X   

Lithadia vertiginosa (Coelho, 1973) 
DG     X X   
DP     X X   

Speloeophorus elevatus Rathbun, 1898 
DG  X X X  X   
DP  X X X X X   

Speloeophorus nodosus (Bell, 1855) 
DG  X X X  X   
DP  X X X  X   

Myropsis quinquespinosa Stimpsoni, 1871 
DG X X X X X  X X 
DP X X X X X X X X 

Persephona lichtensteinii Leach, 1817 
DG    X X X X X 
DP  X X X X X X X 

Persephona mediterranea (Herbest, 1794) 
DG X X  X X X X X 
DP X X X X X X X X 

Persephona punctata (Linnaeus, 1758) 
DG    X X X X X 
DP  X X X X X X X 

Callidactylus asper Stimpson, 1871 
DG  X X X X X   
DP  X X X X X   

Iliacantha liodactylus Rathbun, 1898 
DG  X X X X X   
DP X X X X X X X X 

Iliacantha sparsa Stimpson, 1871 
DG  X X X  X   
DP  X X X  X   

Total 
DG 2 9 8 11 12 14 6 4 
DP 4 12 12 12 13 15 7 7 

           Fonte: Autor, 2012 
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A DP de Persephona mediterranea (AUC = 0,92) (figura 4) não apresentou 

áreas de adequabilidade nem ao Sul nem ao Norte do limite já estabelecido pela DG 

(tabela 3). A DP de Acanthilia intermedia (AUC = 0,95) (figura 3) também não 

apresentou modificações para o limite Norte da DG, entretanto, ao Sul, a DP aponta 

regiões de adequabilidades climáticas até o extremo Sul do Uruguai e parte da 

Argentina. Pode-se observar no modelo da DP que a região compreendida entre as 

latitudes de 22-24° Sul (região da ressurgência de Cabo Frio) não apresentou 

adequabilidade ecológica, devendo funcionar então como uma barreira na 

distribuição meridional para esta espécie. Logo a distribuição Potencial de A. 

intermedia tem a necessidade de ser ajustada (DPA – Distribuição Potencial 

Ajustada), coincidindo com o limite meridional da DG (tabela 3). Pelos mesmos 

motivos, I. liodactylus, I. sparsa e S. elevatus apresentaram o mesmo limite 

meridional (DPA) que A. Intermedia. I. liodactylus (AUC =  0,88) e I. sparsa (AUC = 

0,83) tiveram seus limites setentrionais estendidos para a Carolina do Norte. 

Persephons lichtensteinii, estendeu seu limite setentrional (DP) (AUC = 0,90) 

para a Flórida, nas mediações do Cabo Carnaveral, e meridional para a Argentina 

(figura 4). Lithadia conica (AUC = 0,98), L. obliqua (AUC = 0,77) e L. vertiginosa 

(AUC = 0,76) (figura 3), ocorrem em águas quentes e são típicas de fundos de algas 

calcárias, o que limita suas DP ao Norte, no Amapá, e ao Sul, na Bahia (L. 

vertiginosa) e Cabo Frio (L. conica e L. obliqua), correspondendo à porção da 

plataforma continental onde é encontrado esse tipo de fundo.  

A DP da Lithadia brasiliensis (AUC = 0,94) apresenta áreas de adequabilidade 

ecológica ao Norte e ao Sul da DG (figura 3). Apesar do limite setentrional da DG ser 

no Pará, a DP estende esse limite até a Carolina do Norte. A foz do Rio Amazônas 

não deve ser considerada uma barreira geográfica para a espécie. Em relação ao 

limite Sul, a DP demonstra a possível extensão da faixa de distribuição da espécie 

de São Paulo (limite DG) para o Uruguai. 

 Speloeophorus elevatus e S.nodosus são consideradas disjuntas pelas suas 

DG`s. Para S. elevatus (AUC = 0,84) a DP apresentou áreas de adequabilidade 

ecológica entre as Antilhas e o Maranhão, demonstrando uma distribuição contínua. 

Já para S. nodosus a DP (AUC = 0,75) confirma a disjunção da distribuição 

apresentada pela DG devido à ausência de substrato organogênico e arenoso na 

área correspondendo ao hiato de sua distribuição. Em relação ao limite Sul, a DP de 
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S. nodosus manteve o já estabelecido pela DG, enquanto que para S. elevatus, a 

DP estendeu sua distribuição para o Rio de Janeiro por motivos semelhantes ao de 

A. Intermedia, I. Liodactylus, I. sparsa e S. elevatus (figuras 4 e 5).  

A espécie Ebalia stimpsoni não apresentou áreas de adequabilidade 

ecológica acima do limite Norte da DG, porém em relação ao limite Sul, a DP (AUC = 

0,94) aponta áreas de adequabilidade ecológica até o estado do Rio Grande do Sul 

(figura 3). A DP de Persephona punctata (figura 4) obteve áreas de adequabilidade 

ecológica (AUC = 0,91) apenas ao Norte da DG (tabela 3), enquanto que para M. 

quinquespinosa (AUC = 0,88) e C. asper (AUC = 0,81), a DP apontou áreas de 

adequabilidade ecológica apenas ao Sul de suas DG`s (figuras 3), reSultando na 

extensão  dos seus limites meridionais para a Argentina e Espírito Santo, 

respectivamente (tabela 3).  
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Figura 3. Distribuição Potencial (DP) de Acanthilia intermedia Miers, 1886; Ebalia stimpsonii 

A. Milne Edwards, 1880, Lithadia brasiliensis (von Martens, 1872), Lithadia conica (Coelho, 
1973), Lithadia obliqua (Coelho, 1973), Lithadia vertiginosa (Coelho, 1973). 

 
        Fonte: Autor, 2012 

                  A. intermedia                                      E. 

stimpsoni 

             L. brasiliensis                                                                L. conica 

        L. obliqua                                                             L. vertiginosa 
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Figura 4. Distribuição Potencial (DP) de Speloeophorus elevatus Rathbun, Speloeophorus 

nodosus (Bell, 1855), Myropsis quinquespinosa Stimpsoni, 1871; Persephona lichtensteinii 
Leach, 1817; Persephona mediterrânea; Persephona punctata (Linneaus, 1758). 

 
       Fonte: Autor, 2012 
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Figura 5. Distribuição Potencial (DP) de Callidactylus asper Stimpson, 1871; 

Iliacantha liodactylus Rathbun, 1898; Iliacantha sparsa Stimpson, 1871. 

 
             Fonte: Autor, 2012 

          C. asper                                                            I. liodactilus 

 

 

 

 

 

                                         

                                                     I. sparsa  
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Tabela 2. Limites da Distribuição Geográfica, Potencial e Potencial Ajustada de espécies contínuas da família Leucosiidae. Localidades: An 

(Antilhas), Ar (Argentina), BA( Bahia), CN (Carolina do Norte),  ES (Espírito Santo),  Fl (Flórida), Mas (Massachusetts), NJ (Nova Jersay), PA 
(Pará), PE (Pernambuco), RJ (Rio de Janeiro),  RS (Rio grande do Sul), SP (São Paulo), Ur (Uruguai). 

Espécies 
DG DP DPA 

Considerações 
Setentrional Meridional Setentrional Meridional Setentrional Meridional 

A. intermedia  CN RJ CN Ar CN Cabo Frio (RJ) DG = DPA 
C. asper  CN BA CN ES * * Limite Sul estendido (DP) 
E. stimpsoni  CN SP CN RS * * Limite Sul estendido (DP) 
I. liodactylus CN BA CN RS CN Cabo Frio (RJ) Limites Norte/Sul estendidos (DP) 
I. sparsa  Fl ES CN RS CN Cabo Frio (RJ) Limite Sul estendido (DP) 
L. brasiliense  PA SP CN RS * * Limite Sul estendido (DP) 
L. conica  PA ES PA RJ * * Limites Norte/Sul estendidos (DP) 
L. obliqua PA PE PA RJ * * Limites Norte/Sul estendidos (DP) 
L. vertiginosa PA BA PA BA * * Limite Norte estendido  (DP) 
M. quinquespinosa  Mas UR Mas Ar * * Limite Sul estendido  (DP) 
P. lichtensteinii An UR Fl  Ar * * Limites Norte/Sul estendidos (DP) 
P. mediterrânea NJ UR NJ UR * * DG = DP 
P. punctata  An RS CN RS * * Limite Norte estendido (DP) 

Fonte: autor 2012. * Não houve ajuste na DP (DPA) 

 
Tabela 3. Limites da Distribuição Geográfica, Potencial e Potencial Ajustada das espécies disjuntas da família Leucosiidae. Localidades: 
An (Antilhas), BA( Bahia), CN (Carolina do Norte), Fl (Flórida), MA (Maranão), RJ (Rio de Janeiro, RS (Rio Grande do Sul). 

Espécies 

Distribuição geográfica Distribuição Potencial DPA 
Considerações 

Setentrional Meridional Setentrional Meridional Setentrional Meridional 

S.elevatus Fl-Na MA-BA CN Cabo Frio (RJ) * * Fim da Disjunção 

S. nodosus  CN-An MA-RJ CN-An MA- RS CN-An  MA- RS  Manteve  Disjunção 

Fonte: autor, 2012. * Não houve ajuste na DP (DPA). 
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3.3.2 Análise de Parcimônia de Endemismo (PAE) 

 

 A busca heurística, baseada na distribuição potencial, produziu uma árvore de 

comprimento (L) = 15, índice de consistência (IC) = 1 e índice de retenção (IR) = 1, 

onde quinze caracteres (espécies) foram os informativos e/ou variáveis. A PAE 

demonstrou uma clara área de endemismo correspondente aos quadrados Q9 e 

Q10 (figura 6), contendo três espécies endêmicas (L. conica, L. obliqua e L. 

vertiginosa). Demonstrou também que,além do endemismo, os quadrados 

supracitados são centros de dispersão, visto a formação de traços generalizados 

disposto no cladograma para esta região. 

 
Figura 6. Árvore da análise de endemismo mais parcimoniosas com quadrados (Q1 – Q12) e 

espécies (1 a 15). Bolas brancas representam espécies endêmicas para as áreas e bolas pretas as 
que ocorrem em áreas divididas. Espécies: 1. Acanthilia intermedia; 2. Callidactylus asper 3. Ebalia 

stimpsoni; 4. Iliacantha liodactylus; 5. Iliacantha sparsa; 6.  Lithadia brasiliense 7. Lithadia cônica; 8. 
Lithadia obliqua; 9. Lithadia vertiginosa; 10. Myropsis quinquespinosa; 11. Persephona lichtensteinii; 
12. Persephona mediterrânea; 13. Persephona punctata; 14. Speloeophorus elevatus; 15. 
Speloeophorus nodosus. 

 
Fonte: autor, 2012  
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3.3.3 Análise de Similaridade Distribucional 

 

 Demonstrou a existência de quatro padrões de distribuição de espécies: 

Tropicais contínuas tolerantes, tropicais contínuas, tropicais disjuntas brasileiro 

(figura 7). 1) Tropical contínuo tolerante – Formado pelas espécies M. 

quinquespinosa, P. mediterranea, E. stimpsoni, I. liodactylus, P. punctata, P. 

lichtensteinii e L. brasiliensis, que ocorrem ininterruptamente desde o Q1/Q2 até 

Q12, área compreendida entre a Massachussets/ Carolina do Norte até a Argentina 

2) Tropical contínuo - Padrão encontrado para A. intermédia, C. asper, S. elevatus 

e I. spasa,  com distribuição ininterrupta do quadrado Q2 até Q10. 3) Tropical 

disjunto – Encontrado para a espécie S. nodosus, com distribuição semelhante ao 

tropical contínuo, porém, apresentando uma faixa de descontinuidade referente ao 

quadrado 7. 4) Brasileiro – Representado a distribuição de L. conica, L. obliqua e L. 

vertiginosa, ocorrendo apenas na faixa do litoral brasileiro correspondente aos 

quadrados Q8 e Q9.   

 

Figura 7. Análise de similaridade das espécies da família Leucosiidae com relação a sua distribuição 
potencial. Em destaque os padrões apresentados: 1) Tropical contínuo tolerante, 2) Tropical contínuo, 
3) Tropical disjunto, 4) Brasileiro. 

 
Fonte: autor, 2012 
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3.4 DISCUSSÃO 

 

As espécies da família Leucosiidae que ocorrem no Brasil são exclusivas do 

Atlântico Ocidental. Este fato pode ser explicado devido à recente especiação do 

grupo no fim do Plioceno, início do Pleistoceno pois, como afirma Withe (1953), a 

formação do Istmo do Panamá promoveu o isolamento da fauna anfi-americana 

permitindo atingir certo grau de diferenciação, resultando que muitos gêneros e 

famílias são comuns aos dois oceanos, ao contrário das espécies recentes (White, 

1953). 

Em relação à distribuição latitudinal, os limites estabelecidos nas áreas de 

ocorrência das espécies têm sido interpretados por vários autores. Várias foram as 

teorias para explicar esses limites, levando em consideração principalmente a 

temperatura (Ekman, 1953; Boltovskoy, 1964; Stuardo, 1964; Semenov e Berman, 

1977; Semenov, 1978; Coelho e Santos, 1980; Palacio, 1980) alegando que os 

limites de ocorrência das espécies devem ser interpretados através de comparação 

com as massas d’água. Segundo esses autores, a distribuição geográfica das 

espécies, inclusive bentônicas, está limitada pelas fronteiras de verão e inverno ou 

médias anuais de temperatura. Verneber e Verneber (1970) alegaram que os limites 

eram estabelecidos por um complexo ambiental inteiro sobre todos os estágios de 

vida dos organismos. Já Chirstoffersen (1980) afirmou que, além da temperatura 

outros fatores abióticos limitam as áreas de ocorrência (e. g. substrato, penetração 

de luz e competição). 

Observando a análise da similaridade distribucional, fica evidenciada a 

existência de barreiras biogeográficas delimitando as distribuições. O primeiro limite 

(barreira/filtro biogeográfico) coincidiria com o início do limite setentrional da 

Província Caroliniana, no Cabo Hatteras (Boschi, 2000). A região foi considerada 

como barreira geográfica para 56% das espécies estudadas de acordo com a DP. 

Esta região é caracterizada principalmente pela mudança térmica das camadas 

d’água, entre o Sul do Cabo Hatteras (média da temperatura superficial da água 

entre 20° e 25°C no inverno e 28° e 30°C no verão), enquanto que ao Norte do cabo 

a temperatura varia entre -1° e 30°C em Massachusetts e 3° e 30° na Carolina do 

Norte (Boschi, 2000). Logo, a distinção faunística desta região ocorre 

predominantemente devido ao fator térmico. Havendo oito espécies com limite 

setentrional nesta região: A. intermedia, C. asper, E. stimpsoni, I. sparsa, L. 
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brasiliensis, S. elevatus e S. nodosus. Esse limite faunístico também foi evidenciado 

por Hazel (1970) estudando os ostrácodos e Briggs (1974) estudando vários grupos 

faunísticos. Hale (2010) quando estudou os macroinvertebrados na costa dos 

Estados Unidos, também evidenciou está região como barreira biogeográfica para 

várias espécies, demonstrando uma diminuição faunística em direção ao Norte do 

Cabo Hatteras.  

A segunda principal barreira delimita a distribuição de 46% das espécies 

estudadas (S. elevatus, A. intermedia, I. liodactylus, I. sparsa, L. cônica, L. obliqua, 

L. vertiginosa e S. nodosus) e está localizada na zona de influencia da ressurgência 

de Cabo Frio. De acordo com Boschi (2000) este, limite estaria localizado na latitude 

de 23°S, entretanto, vários autores alegam que essa barreira corresponde a uma 

faixa, cujos limites poderiam flutuar um pouco, tanto em direção ao Norte quanto ao 

Sul (Dana, 1953; Coelho e Koening,  1972; Coelho e Ramos, 1972; Coelho et 

al.,1980; Coelho e Santos, 1980). 

Outro limite bem definido é encontrado nas proximidades da foz do rio 

Amazonas, pois a água doce proveniente do rio se mistura com águas costeiras 

formando uma pluma superficial de baixa salinidade (S < 34) (Silva et al., 2007; Silva 

et al., 2009) que tem a sua intensidade e direção influenciadas diretamente pelos 

ventos alísios Lentz (1995), atingindo até as imediações da isóbata de 15 metros 

(Torres, 1998). Porém este não é o único fator que delimita a distribuição das 

espécies nesta região, sendo a mudança na tipologia do substrato outro fator de 

extrema importância. 

 Muitos autores reconheceram a existência da Província Guianense, porém, a 

determinação do seu limite com a Província brasileira sempre foi motivo de 

controvérsia (Laborel, 1969; Coelho et al., 1971; Coelho e Ramos-Porto1972), 

devendo ser considerados fatores hidrológicos e sedimentológicos (Coelho et al., 

1980). Para Coelho et al. (1980), na longitude de 44°W existiria uma barreira 

biogeográfica originada por extremas modificações nas características hidrológicas 

(região recebe influência da descarga de água doce do rio Amazônas) e no tipo de 

sedimento; os fundos predominantemente arenosos (na porção interna da 

plataforma) e organogênico (na média e externa plataforma) passam a ser 

predominantemente lamosos devido ao aporte dos rios equatoriais (Barreto et al., 

1975). Em relação as espécies estudadas (L. conica, L. obliqua e L. vertiginosa), 

quem delimitou o avanço das suas distribuições ao Norte, foi a mudança no tipo de 
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fundo, pois as mesmas possuem capacidade de fugir da influência da pluma de 

baixa salinidade ocupando regiões mais profundas do que 15 m na plataforma 

continental. Esta mudança também foi a responsável pela disjunção de S. nodosus, 

não ocorrendo na Província Guianense devido a falta de substrato adequado. 

Outra barreira biogeográfica importante está localizada no estado brasileiro do 

Rio Grande do Sul, (limite meridional da Província Paulista), delimitando 26% de 

espécies estudadas (E. stimpsoni, I. liodactylus, I. sparsa, L, brasiliensis e P. 

punctata). Dana (1953) demarcou a Província Paulista desde a latitude de 26°S a 

28°S.  Estudando moluscos, Boltovskoy (1964) concordou com a existência de uma 

área limítrofe da dispersão (subprovincia brasileira) entre os paralelos de 32° e 33°S. 

Vannucci (1994) e Floeter e Soares-Gomes (1999) reconheceu a Província paulista 

como uma região de transição de fauna tropical e subtropical da América do Sul. 

Coelho e Ramos (1972) concordaram que a fauna da Província Paulista é mista, 

alegando que esta é uma área de transição devido ao regime térmico das águas, e 

que por isto abrigaria espécies com diferentes requisitos ecológicos. Logo, 

semelhante ao limite Norte da Província Caroliniana, a Província Paulista limita a 

distribuição das espécies de acordo com a tolerância térmica.  

A análise de Parcimônia apresenta como área de endemismo a região 

compreendida entre parte da região guianense e o Nordeste do Brasil (Q9 e Q10), 

com as espécies endêmicas L. conica, L. obliqua e L. vertiginosa. Bezerra (2009), 

estudando a distribuição dos Brachyura do gênero Uca, apontou a região como 

sendo centro de endemismo, mesmo não ocorrendo espécies endêmicas do gênero 

para a região. Vale observar ainda, que de acordo com Prevedello e Carvalho 

(2006), traços individuais das espécies sobrepostos dão origem a um traço 

generalizado, caracterizando um centro de dispersão. De acordo com o cladograma 

gerado além da região supracitada, o atlântico ocidental tropical, foi apontado como 

centro de dispersão, comprovando o que já havia sido observado por Briggs (1967), 

quando o mesmo alegou que atlântico ocidental se tornou um centro de dispersão 

secundário (pós formação da Barreira do Novo Mundo).  

Logo, de acordo com os padrões de distribuição apresentados pela análise de 

similaridade, os limites da distribuição foram estabelecidos. Para as espécies 

tropicais tolerantes, o limite de suas distribuições, tanto ao Sul quanto ao Norte, são 

estabelecidos pela mudança térmica que ocorre ao Norte do Cabo Hatteras, 

podendo entender um pouco a sua distribuição, e ao Sul na divisa do Rio Grande do 
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Sul e Uruguai, podendo-se estender um pouco ao Sul. Para as espécies tropicais 

contínuas, o limite setentrional é evidenciado devido a mudanças térmicas, 

permitindo que a distribuição atinja até o Cabo Hatteras (Carolina do Norte) 

enquanto o limite meridional é caracterizado tanto por mudanças térmicas, quanto 

por indisponibilidade de substrato adequado nas mediações da ressurgência de 

Cabo Frio. Para as espécies tropicais disjuntas, o hiato na disjunção é proveniente 

da inadequabilidade sedimentológica, e em relação as espécies com padrão de 

destruição Brasileiro a limitação ocorre exclusivamente devido a falta de disposição 

de fundos de algas calcárias, encontrada na Província brasileira. 

 De acordo com os limites obtidos pela DP e DPA, fica clara a existência 

dessas barreiras (filtros) biogeográficas, e que apesar de alterar o limite de espécies 

em individual, o método manteve os limites já estabelecidos anteriormente, 

evidenciando que o método apesar de nunca ter sito utilizado para estudos na 

plataforma continental, se mostrou eficiente para a realização de estudos 

biogeográficos neste ambiente com caranguejos bentônicos.  
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