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RESUMO - A Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Mamiraud (RDSM) é considerada a maior area
protegida brasileira dedicada a conservagao da biodiversidade em florestas alagadas. Apesar de possuir
uma das maiores riquezas de primatas registradas para uma unidade de conservagao na Amazdnia,
estudos em primatologia na RDSM ainda s&o incipientes. O macaco-de-cheiro-de-cabeca-preta (Saimiri
vanzolinii) foi descrito em 1985, mas os primeiros estudos iniciaram mais de duas décadas depois. A espécie
apresenta extremo endemismo, e sua distribuicdo nao ultrapassa 870km?, sendo considerada vulneréavel a
extingdo. Outras duas espécies de macaco-de-cheiro (S. cassiquiarensis e S. macrodon) ocorrem na érea,
apresentando peripatria com S. vanzolinii, incluindo zonas de contato nas regides limitrofes. Ambas sao
espécies com amplas distribuigbes geogréficas, consideradas menos preocupantes ao risco de extingao.
Estudos filogenéticos determinaram que os trés taxa de Saimiri sdo tidos como espécies validas. Anélises
bioacusticas e morfolégicas corroboraram o estudo anterior, demonstrando diferenciagao entre as espécies.
O interesse em investigar as razoes pelas quais S. vanzolinii apresenta uma distribuicao altamente restrita
foi o principal motivador para iniciar esta pesquisa de longo prazo. Aspectos relacionados a ecologia,
comportamento, taxonomia, genética e biogeografia histérica séo essenciais para a compreensao do atual
padrao de distribuigao e para o planejamento de estratégias de conservacéo, especialmente de S. vanzolinii.
Estudos envolvendo a diferenciacdo da composigéo floristica entre as areas de Saimiri, bem como a
disponibilidade de recursos alimentares e o uso destes na dieta tém sido desenvolvidos na éarea. Essas
questdes ajudardo a compreender se processos evolutivos, como o de exclusdao competitiva, podem estar
pressionando S. vanzolinii e, consequentemente, contribuindo para um processo natural de extincdo da
espécie. A maior preocupacao refere-se a alguns modelos de mudancas climéticas, que apontam o aumento
da intensidade e frequéncia de grandes cheias para a regido do médio Rio Solimdes. Além disso, o corte
seletivo de espécies madeireiras pode contribuir para alteragbes no ambiente. Acredita-se que a associacdo
desses dois fatores podera resultar em perda de habitat significativa para S. vanzolinii, aumentando seu
risco de extin¢ao. A aplicacao de biotecnologias de reprodugéo deve ser ponderada como alternativa para
0 manejo ex situ da espécie.
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ABSTRACT - The squirrel monkeys (Saimiri) of Mamiraua Reserve: from the species description
to the consolidation of long-term research. The Mamiraua Sustainable Development Reserve (MSDR)
is the largest protected area dedicated to the conservation of biodiversity in floodplain forests. Primate richness
there is one of the highest in an Amazonian protected area, but primatological studies are still incipient. The
black-headed squirrel monkey (Saimiri vanzolinii) was described in 1985, but the first studies on the species
only began more than two decades later. This ‘Vulnerable’ species is endemic to the area, and its geographic
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distribution is only 870kmZ2. Two other squirrel monkeys (S. cassiquiarensis and S. macrodon) occur in the
area, and have peripatric distributions with S. vanzolinii, including contact zones on the bordering regions.
These peripatric species have large geographic distributions and their conservation status is “Least Concern”.
Phylogenetic studies have determined that the three Saimiri taxa are considered valid species. Bioacoustic
and morphological analyses corroborated the previous study, demonstrating differentiation between the
species. The main incentive for starting a long-term research was program was interest in investigating the
reasons for S. vanzolinii’s limited range. Aspects related to ecology, behavior, taxonomy, and phylogenetic
and historical biogeography are essential to understand the current pattern of geographic distribution of the
squirrel monkeys in Mamiraud. These aspects are also important in the planning of conservation strategies,
especially for S. vanzolinii. Studies being conducted in the MSDR are focusing on the floristic communities
comprising the ranges of these species, and availability of food sources and their presence in the diet. These
questions will help us understand whether evolutionary processes, such as competitive exclusion, might be
affecting S. vanzolinii and consequently contributing to its natural extinction process. The major concern
about the species relates to climate change, with models indicating an increase in the intensity and frequency
of flooding in the region of the middle Rio Solimodes. Logging in the region may also be contributing to
environmental changes. The association between these two factors could result in habitat loss for S. vanzolinii,
increasing its risk of extinction. Management of ex situ breeding colonies of S. vanzolinii should be considered
as an additional conservation strategy.
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RESUMEN - Los monos ardilla (Saimiri) de la Reserva Mamiraua: de la descripcion de una
especie a la consolidacién de una investigacion a largo plazo. La Reserva de Desarrollo Sustentable
Mamiraua (RDSM) es considerada la mayor area protegida brasilefia dedicada a la conservacién de la
biodiversidad en selvas inundadas. A pesar de presentar una de las mayores riquezas de primates registradas
para una unidad de conservacién en la Amazonia, estudios con primates en la RDSM todavia son escasos. El
mono ardilla Saimiri vanzolinii fue descrito en 1985, pero los primeros estudios iniciaron mas de dos décadas
después. La especie presenta endemismo fuerte, y su distribucién no rebasa los 870km?, siendo considerada
vulnerable a la extincién. Otras dos especies de monos ardilla (S. cassiquiarensis y S. macrodon) ocurren
en el area, presentando peripatria con S. vanzolinii, incluyendo zonas de contacto en las regiones limitrofes.
Ambas especies presentan amplia distribucién geogréfica y son consideradas menos preocupantes de riesgo
de extincién. Estudios filogenéticos determinaron que los tres taxones de Saimiri son considerados especies
vélidas. Anélisis bioacusticos v morfoldgicos corroboraron el estudio anterior, demostrando diferenciacién
entre las especies. El interés en investigar las razones de que S. vanzolinii presente una distribuciéon
extremadamente restringida fue el principal motivador para iniciar esta investigacién a largo plazo. Aspectos
relacionados a la ecologia, comportamiento, taxonomia, genética y biogeografia histérica son esenciales para
la comprension del actual patrén de distribucién, asi como para la planeacién de estrategias de conservacion,
especialmente de S. vanzolinii. Estudios involucrando la diferenciacién de la composicién floristica entre
las areas de Saimiri, asi como la disponibilidad de recursos alimenticios y el uso de estos en la dieta, han
sido desarrollados en el area. Estas cuestiones ayudaran a comprender si procesos evolutivos, como el de
exclusién competitiva, pueden estar presionando S. vanzolinii y, consecuentemente, contribuyendo para
un proceso natural de extinciéon de la especie. La mayor preocupacién se refiere a algunos modelos de
mudanzas climéticas que apuntan el aumento de la intensidad y frecuencia de grandes inundaciones para
la regién del medio rio Solimdes. Aunado a esto, el corte selectivo de especies maderables puede contribuir
para alteraciones en el ambiente. Se cree que la asociacién de estos dos factores podré resultar en la pérdida
significativa de héabitat para S. vanzolinii, aumentando su riesgo de extincion.

Palabras clave: Selvas inundables; biogeografia; conservacién; distribucién geogréfica; endemismo.

Artigo de revisao

Embora a taxonomia no género Saimiri tenha sido amplamente discutida na literatura, ainda
nao ha um consenso sobre o nimero de taxa validos (Hershkovitz 1984, 1987; Thorington 1985,
Costello et al. 1993, Boinski & Cropp 1999, Cropp & Boinski 2000; Groves 2001, 2005). Bezerra
et al. (2013) consideram a existéncia de sete espécies, sendo seis endémicas da Amazonia. Saimiri
oesterdii tem sua ocorréncia restrita a Costa Rica, América Central. A maioria das pesquisas com
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macacos-de-cheiro estdo voltadas principalmente a questdes biomédicas e, no Brasil, topicos com
énfase em ecologia e comportamento de apenas poucas espécies (S. vanzolinii, S. macrodon,
S. cassiquiarensis e S. coliinsi) foram investigados (Lima & Ferrari 2003, Paim 2008, Paim et al.
2013, Paim & Queiroz 2009, Pinheiro et al. 2011, 2013; Ruivo & Stone 2014; Stone 2006, 2007a,
2007b, 2008). Estudos de campo envolvendo S. ustus, S. sciureus e S. boliviensis (consideram-se
para as duas Ultimas espécies apenas as populagdes restritas ao Brasil) nunca foram realizados e
pouco se sabe sobre fatores de ameaca.

Trés das sete espécies de macacos-de-cheiro ocorrem na Reserva de Desenvolvimento
Sustentdvel Mamiraua (RDSM). Abrangendo 1.124.000ha, a unidade de conservacao esta
localizada no médio Rio Solimdes, entre as confluéncias dos Rios Solimées, Japura e Auati-Parana
(03°087-02°36°S, 65°45°-67°13"W). Composta exclusivamente por varzeas (florestas alagadas
sazonalmente por rios de &guas branca), a RDSM faz parte do corredor ecolégico central da
Amazbnia e é a maior area protegida brasileira devotada a conservacao da biodiversidade em
florestas alagadas (Queiroz & Peralta 2010). O pulso hidrico é um importante componente da
regiao, sendo a amplitude anual média de alagacao de 10,6m (Ramalho et al. 2009). O modelo
de conservacao no qual a RDSM esté inserida baseia-se no pressuposto de que o uso sustentavel
da biodiversidade pode promover uma melhor qualidade de vida da populacao local, bem como
a conservacao da biodiversidade (Queiroz & Peralta 2006). A RDSM é reconhecida como um sitio
RAMSAR e é considerada um Sitio Natural do Patriménio Mundial da UNESCO.

A criacao da RDSM foi idealizada pelo primatélogo e conservacionista José Marcio
Ayres que, durante sua pesquisa de doutorado com ecologia do uacari-branco (Cacajao calvus
calvus) nas florestas alagadas (Ayres 1986), percebeu o potencial da area para a conservacao da
biodiversidade. Pesquisas em primatologia sé foram retomadas quase uma década mais tarde,
por Queiroz (1995), em um estudo comparativo entre mamiferos folivoros arboricolas, que
incluiu o guariba vermelho Alouatta juara. Apesar de a RDSM representar uma das unidades de
conservacao com a maior riqueza de primatas ja registrada para a Amazdnia, com nove espécies
(Valsecchi 2005, Paim et al. 2013), passaram-se quase quinze anos desde o trabalho de Queiroz
até que novas pesquisas em primatologia voltassem a se reestabelecer na area. Uma das espécies
registradas na RDSM, mas praticamente desconhecida pela ciéncia, era S. vanzolinii. O Gnico
trabalho realizado até entdo com o tdxon era o de sua descrigao (Ayres 1985). Outra espécie
de macaco-de-cheiro (S. macrodon) também apresentava registros na area (Valsechi 2005),
mas igualmente nao havia sido estudada. Por essas razoes, as espécies de Saimiri despertaram
interesse, e novos estudos em primatologia voltaram a ser conduzidos na RDSM. Paim et al. (2013)
registraram a ocorréncia de uma terceira espécie de macaco-de-cheiro (S. cassiquiarensis), sendo
também confirmada a peripatria (i.e. distribuicoes geogréficas adjacentes que incluem populagoes
periféricas com tamanhos pequenos) em uma area de aproximadamente 260.000ha. Ainda nao
hé evidéncias concretas de hibridacdo, embora tenham sido reconhecidas trés zonas de contato
nas bordas de distribuicao: (1) S. vanzolinii e S. cassiquiarensis; (2) S. vanzolinii e S. macrodon;
e (3) S. cassiquiarensis e S. macrodon (EP. Paim, resultados nao publicados). E é nesse contexto
que a RDSM torna-se o mais importante sitio biogeografico para pesquisa de Saimiri.

Sem duvida, a espécie do género que mais chama a atencdo na area é S. vanzolinii.
Conhecido popularmente como macaco-de-cheiro-de-cabeca-preta, apresenta um alto grau de
endemismo e ocorre exclusivamente na regido sul da RDSM e em duas ilhas adjacentes, nao
ultrapassando 870km?. Essa area de ocupagao é considerada a menor dentre as de todos os
primatas neotropicais (Paim et al. 2013). Por essas razoes, S. vanzolinii é listada como espécie
vulneravel a extincao no ambito nacional (MMA, 2014, Paim et al. 2015) e global (Boubli &
Rylands 2008). As outras duas espécies de macaco-de-cheiro que ocorrem na RDSM possuem
amplas distribuicoes geogréficas, sendo ambas listadas como menos preocupantes pela Uniao
Internacional para Conservacao da Natureza (Boubli et al. 2008). Enquanto S. cassiquiarensis
¢ registrada até o sul da Venezuela e leste da Colémbia, S. macrodon é encontrada ao leste da
Colémbia, Peru e Equador (Lavergne et al. 2010, Paim et al. 2013).
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A grande pergunta que desafia as teorias biogeogréficas, e que despertou o interesse em
iniciar as pesquisas com o género Saimiri na RDSM, foi: “Por que S. vanzolinii apresenta uma area
de distribuicao extremamente restrita quando comparada as demais espécies congenéricas da
mesma area?” Essa questao certamente necessita de um estudo de longo prazo para ser respondida,
que deve incluir uma abordagem multidisciplinar, abrangendo ecologia, comportamento,
taxonomia, genética e biogeografia histérica. Outros interesses foram despertados, como a validade
de S. vanzolinii como espécie, ou quais seriam os seus riscos de extingéo, considerando que a
maior porcao de sua ocorréncia estd inserida em uma unidade de conservagao. Essas sao apenas
algumas das questbes que permearam a consolidacao das pesquisas com Saimiri na RDSM. A
partir destas, outras perguntas tém surgido e provocado o aumento no interesse nao apenas no
género, mas na pesquisa primatolégica na RDSM, de uma forma geral.

Nao ha mais dividas de que a Reserva Mamirauéa apresenta trés taxa de Saimiri. O primeiro
trabalho que abordou esse tépico foi uma andlise bioaclstica das espécies, com diferentes
grupos das trés espécies em éareas distintas da RDSM. Paim & Queiroz (2009) observaram que
as frequéncias méximas das vocalizacoes de alarme apontaram diferencas entre as trés espécies.
Esse resultado pode ser explicado pela necessidade de cada espécie manter uma estrutura sonora
(determinada pelo processo evolutivo) definida para o reconhecimento especifico (Vielliard 2007).
Um estudo morfolégico também corroborou a diferenciagado entre os taxa, a partir da andlise
de caracteres relacionados a intensidade de pelos nas orelhas, coloracao do pelo dos membros,
dorso e cabeca, além da morfologia dos arcos superciliares e do pincel caudal (Paim et al. 2013).
Mais recentemente, Lynch-Alfaro et al. (2015) analisaram a origem e a diversificacdo de todos os
taxa reconhecidos do género Saimiri e concluiram que S. vanzolinii é espécie irma de S. ustus,
contrariando a classificacao supra especifica que separava o género Saimiri em grupos gético e
romano. Essa descoberta ainda refutou a hipétese de que S. vanzolinii seria uma subespécie de
S. boliviensis (Hershkovitz 1987), uma espécie até entao considerada do grupo romano e com
distribuicao alopatrica a de S. vanzolinii.

Estudos com énfase na ecologia das espécies ainda sao incipientes. O género Saimiri nao
é considerado especialista em habitat (Terborgh 1983), podendo se adaptar a diversos tipos de
florestas, como tropicais imidas ou secas, primaérias, secundérias e fragmentos (Baldwin 1985).
Apesar de a drea da RDSM estar totalmente inserida no ecossistema de varzea, sabe-se que existe
uma diferenciacao no uso de ambientes pelas trés espécies. Enquanto S. vanzolinii apresenta
preferéncia pelos chavascais (habitat mais baixos e que, portanto, permanecem por um maior
periodo de tempo alagados), ambos S. cassiquiarensis e S. macrodon preferem as vérzeas baixas
e altas, habitat de altura intermediéria e alta, respectivamente (Paim 2008). Esses resultados
levantaram outras questées que tratam sobre o uso diferenciado dos distintos ambientes e
suas implicagbes para o atual padrao biogeogréafico observado: (1) Estaria a distribuigao das
trés espécies relacionada com a disponibilidade diferenciada dos ambientes na RDSM? (2) A
disponibilidade de recursos alimentares nas éreas de ocupacao de cada espécie, e o uso destes
na dieta, poderia ter afetado a atual distribuigao geogréfica das espécies? (3) Como a composicao
floristica e a estrutura de floresta nas diferentes areas influenciam na distribuicao geogréfica? (4)
Existe alguma evidéncia de que S. vanzolinii esteja sofrendo pressoes seletivas (i.e. exclusao
competitiva) por S. cassiquiarensis e S. macrodon? Espera-se que as respostas a essas perguntas
ajudem a elucidar o atual padrao de ocorréncia e distribuicao desses taxa na RDSM e na regiao
do médio Rio Solimées.

Tal pesquisa tem sido realizada em uma das mais importantes unidades de conservacao na
Amazobnia, com énfase em uma espécie com forte grau de endemismo e vulneravel a extincéo,
mas, ao mesmo tempo, vivendo em uma area onde a presenca humana parece provocar poucos
efeitos negativos aos primatas. De fato, ha registros de corte seletivo de espécies madeireiras em
diversas areas da RDSM (Schéngart & Queiroz 2010), mas nada se sabe sobre o tipo de impacto
gue esse manejo causa nas populacoes de macacos-de-cheiro. O monitoramento de longo prazo da
populacdo de S. vanzolinii é necessério para a avaliacao da flutuacao populacional e a criacao de
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medidas mitigadoras (i.e. alteracdes no plano de manejo da RDSM), como garantia da manutengao
de uma populagao minima vidvel. Outro fator que tem despertado a atencédo nas florestas alagadas
da Amazénia central é o aumento da intensidade e frequéncia de eventos promovendo cheias e
secas intensas (IPCC 2014, Marengo & Espinoza 2015). De médio a longo prazo, tais eventos
podem provocar mudangas no habitat de S. vanzolinii. Considerando que a espécie ocorre em
uma area extremamente restrita, deve-se considerar o risco de perda de habitat parcial ou total, o
que poderia levar a espécie a extingao. Caso esse cenério se confirme, a possibilidade de aplicacéo
de biotecnologias de reproducao deve ser considerada, para que, no futuro, possa ser realizado
o manejo ex situ da espécie como uma das estratégias para sua conservagao sob circunstancias
adversas extremas.
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