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ABSTRACT: Anodorhynchus glaucus and A. leari: osteology, fossil records and former geographic distribution. Of the blue macaws of the genus
Anodorhynchus, A. hyacinthinus is the largest and occupies open areas in CS South America, mainly in Brazil. The smaller A. leari and A. glaucus
occurred in quite similar habitats in east and southern South America, both being considered critically endangered. Anodorhynchus leari occurs in
northern Bahia State, Brazil, and A. glaucus was distributed in southern South America, being originally found in southern Brazil, Paraguay, Uruguay
and northern Argentina, now extinct at least in most of these areas. These species differ only in rather subtle plumage characters whereas there are no
osteological differences between them. Fossils found in caves of the states of Bahia and Minas Gerais, between the historically known ranges of 4. leari
and A. glaucus suggest that the blue macaws of E South America had a contiguous distribution until at least 10.000 years ago, so 4. leari is best treated
as a subspecies of 4. glaucus.

Kevy-Worps: Anodorhynchus leari, Anodorhynchus glaucus, Pleistocene, avian speciation.

Resumo: Dentre as araras-azuis do géneradnodorhynchus, A. hyacinthinus ¢ amaior e ocorre nas areas abertas do centro da América do Sul, principalmente
no Brasil. As espécies menores A. leari e A. glaucus ocorrem em habitats similares no leste e sul do continente, sendo também consideradas como
criticamente ameagadas. Anodorhynchus leari ocorre atualmente no norte do Estado da Bahia, Brasil, enquanto que 4. glaucus era originalmente
encontrada no sul do Brasil e adjacéncias do Paraguai, Uruguai e norte da Argentina, atualmente extinta em muitas destas areas. Essas duas espécies
apresentam pequenas diferengas na plumagem e ndo se observa diferengas osteoldgicas entre as mesmas. Fosseis encontrados em cavernas da Bahia e
Minas Gerais, entre as areas de distribui¢do conhecidas historicamente de A. leari e A. glaucus, sugerem que as araras-azuis do leste da América do Sul
possuiam uma distribui¢do continua ha pelo menos 10 mil anos; desta forma, 4. leari deve ser considerada como subespécie de A. glaucus.

PALAVRAS-CHAVE: Anodorhynchus leari, Anodorhynchus glaucus, Pleistoceno, especiagdo em aves.

O género Anodorhynchus compreende trés espécies grandes
de Psittacidae sul-americanos com grande similaridade na
morfologia e coloragdo ¢ que apresentam distribuigdo alopa-
trica (Vielliard 1979, Yamashita e Valle 1993). A arara-azul-
grande (4. hyacinthinus) ocorre no Brasil Central e adjacéncias
da Bolivia e Paraguai, sendo um dos maiores representantes
da ordem, menor apenas que o “kakapo” (Strigops habrop-
tilus), da Nova Zelandia. As outras duas espécies do género
sdo hoje consideradas pela BirdLife (2007) como criticamente
ameacadas e de distribuicdo muito restrita. A arara-azul-de-
lear (A. leari) ocorre hoje apenas em uma regido muito res-
trita no norte da Bahia, principalmente na area conhecida
como “Raso da Catarina”. A terceira espécie, a arara-azul-
pequena (4. glaucus) é considerada como extinta no Brasil
(IBAMA 2003), onde ocorria nos estados de Santa Catarina
e Rio Grande do Sul, sendo também registrada no nordeste da
Argentina e leste do Paraguai, onde ainda existem rumores da
sua presenga (Pinto 1978, Yamashita e Valle 1993, Sick 1997,
Chebez 1999, BirdLife 2007) (Figura 1).

Anodorhynchus glaucus (Vieillot, 1816) e A. leari Bona-
parte, 1856 sdo muito semelhantes no tamanho e colorido; as
principais diferengas entre os taxons estdo na plumagem do
dorso, azul-cobalto em A. leari e azul mais palido e esverde-
ado em A. glaucus, que apresenta também tons de cinza na

cabeca e pescogo (Sick, 1969, Forshaw 1981, Collar 1997,
obs. pess.). Abramson et al. (1995) apontaram algumas dife-
rengas no cranio destas espécies.

Apresentamos a descrigdo de fosseis atribuidos a essas
espécies nas regides de Belo Horizonte ¢ norte da Bahia, suge-
rindo que a distribuicdo de ambas poderia ter sido contigua e
que as populacdes recentes representem os extremos da distri-
buigdo original de uma mesma espécie, sendo admissivel que
estes taxons sejam considerados como ragas geograficas ou
subespécies ha cerca de 10 mil anos.

MATERIAIS E METODOS

Foram examinadas peles e esqueletos recentes das trés
espécies de Anodorhynchus, além de espécies dos géneros
Ara, Primolius, Orthopsittaca, Guarouba, Cyanopsitta ¢ Cya-
noliseus, relacionados na Tabela 1. Os espécimes estao depo-
sitados nas seguintes instituicdes: Museu de Historia Natural
de Taubaté, Taubaté, SP (MHNT); American Museum of
Natural History, New York (AMNH); United States Natio-
nal Museum, Smithsonian Institution, Washington (NMNH);
Museu Nacional do Rio de Janeiro, Universidade Federal do
Rio de Janeiro (MNRJ) e Museu de Ciéncias Naturais da Pon-
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Figura 1. Distribui¢do atual de Anodorhynchus hyacinthinus (tridngulos
negros), A. leari (quadrado negro), distribuigdo conhecida historicamente para
A. glaucus (circulos brancos) e as localidades de onde procedem os fosseis
atribuidos a A. leari e/ou A. glaucus. A —Gruta dos Brejdes, Morro do Chapéu,
BA. B — Gruta da Lapa Vermelha (regido de Belo Horizonte, MG).

FiGura 2. Radiografia da maxila fossil (A) atribuida a Anodorhynchus glaucus
ou A. leari (MNRIJ-A-LV-81), procedente da gruta da Lapa Vermelha, MG,
comparada com a maxila de (B) 4. glaucus (MNRJ 32.964) e (C) A. leari
(MNRIJ 32.141). Vista lateral esquerda. Escala em centimetros.

FIGUrEe 2. X-radiograph of the fossil maxilla (A) attributed to Anodorhynchus
glaucus or A. leari (MNRJ-A-LV-81), from the cave Lapa Vermelha, MG,
compared with the maxilla of (B) A. glaucus (MNRIJ 32.964) and (C) A. leari
(MNRJ 32.141). Left lateral view. Scale in centimeters.

tificia Universidade Catodlica de Minas Gerais (MCL; CLA
apenas para material fossil).

As peles de Anodorhynchus glaucus (MNRIJ 32964) e
A. leari (MNRIJ 32141) foram radiografadas juntas, permitindo

FiGurRe 1. Present distribution of Anodorhynchus hyacinthinus (black uma boa Comparagﬁo espeCIalmente dos cranlos das mesmas

(Figura 2).
O material fossil aqui descrito foi identificado entre outros
procedentes de escavagdes em grutas de duas localidades, com

triangles), A. leari (black squares), the historically known distribution of
A. glaucus (open circles) and the localities of the fossils attributed to A. leari
or A. glaucus. A — Gruta dos Brejoes, Morro do Chapéu, BA. B — Gruta da
Lapa Vermelha (region of Belo Horizonte, MG).

TaBELA 1. Lista do material examinado.
TaBLE 1. Specimens examined.

ESPECIE INSTITUICAO EXEMPLAR SEXO PROCEDENCIA
Anodorhynchus hyacinthinus MHNT 3399 — pele macho cativeiro
A. hyacinthinus MHNT 1045 — esqueleto completo fémea cativeiro
A. hyacinthinus MHNT 1693 — esqueleto completo fémea cativeiro
A. hyacinthinus MHNT 1695 — esqueleto completo fémea cativeiro
A. leari MHNT 1540 — esqueleto completo fémea cativeiro
A. leari MHNT 1547 — esqueleto completo macho cativeiro
A. leari AMNH 468-4792 —esqueleto completo indet. cativeiro
A. leari AMNH 446782 — pele indet. cativeiro
A. leari AMNH 474098 — pele indet. cativeiro
A. leari AMNH 474099 — pele indet. cativeiro
A. leari AMNH 474101 — pele indet. cativeiro
A. leari AMNH 474102 — pele indet. cativeiro
A. leari MNRJ 32141 —pele macho Jeremoabo-BA
A. glaucus MNRIJ 32964 — pele indet. Paraguai/1845
A. glaucus USNM 256884 — pele indet. Corrientes/Ar/1854
A. glaucus USNM 256885 — pele indet. Corrientes/Ar/1854
A. glaucus USNM 20944 — pele indet. Parana (?)/1860
A. glaucus AMNH 474109 — pele indet. cativ. Z6o/Londres/1886
A. glaucus AMNH 474110 — pele indet. cativ. Z6o/Londres/1912
A. glaucus AMNH 468 case n°® 36- esqueleto completo indet. Paraguai
Cyanopsitta spixii MHNT 820 — esqueleto completo fémea cativeiro
C. spixii MHNT 1814 — esqueleto completo Indet. cativeiro
Ara macao MHNT 1690 — esqueleto completo macho cativeiro
A. chloropterus MHNT 1653 — esqueleto completo fémea cativeiro
A. ararauna MHNT 1165 — esqueleto completo macho cativeiro
A. rubrogenis MHNT 1812 — esqueleto completo fémea cativeiro
A. severus MHNT 388 — esqueleto completo fémea Mato Grosso
Orthopsittaca manilata MHNT 1751 — esqueleto completo indet. cativeiro
Primolius auricollis MHNT 1780 — esqueleto completo indet. cativeiro
Guarouba guarouba MHNT 793 — esqueleto completo macho cativeiro
Cyanoliseus patagonicus MHNT 1826 — esqueleto completo macho cativeiro
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idade estimada entre o final do Pleistoceno e inicio do Holo-
ceno (entre 9.000 e 13.000 anos).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma maxila quase completa (MNRJ-A-LV 81), aqui iden-
tificada como A. glaucus ou A. leari (Figuras 2a e 3a), foi
coletada pela equipe da arquedloga A. Laming-Amperaire, na
década de 1970, na gruta da Lapa Vermelha, regido de Lagoa
Santa, préxima a Belo Horizonte (19°38°23”S, 43°53°19”W),
no setor 28, B, nivel 10,70 a 10,90, conforme padrdes esta-
belecidos para essa gruta pela equipe de Laming-Emperaire,

Ficura 3. Maxila fossil (A) atribuida a Anodorhynchus glaucus ou A. leari
(MNRJ-A-LV-81) comparada com a maxila de (B) A. leari (atual, MHNT
1547) em vista lateral esquerda (acima) e ventral (abaixo). Escala em
centimetros.

Ficure 3. Fossil maxilla attributed to Anodorhynchus glaucus or A. leari
(MNRJ-A-LV-81) compared with the maxilla of (B) 4. leari (extant,
MHNT 1547) in left lateral view (top) and ventral view (bottom). Scale in
centimeters.

conforme Cunha e Guimaraes (1981/1982). A datacao, feita
por amostras de carvoes desses sedimentos, permite concluir
para esse nivel uma idade de aproximadamente 9.000 anos
AP (Cunha e Guimardes 1981/1982). Nos mesmos sedimen-
tos, além de outros ossos de aves ainda inéditos, no nivel de
11,70m (um pouco mais antigo), um bico de condor (Vultur
gryphus) foi descrito (Alvarenga 1998).

Na gruta dos Brejdes, Municipio de Morro do Chapéu,
regido central da Bahia (11°00°30”S, 41°26°07”°W), o pale-
ontdlogo Castor Cartelle, da Universidade Federal de Minas
Gerais, coletou alguns fosseis de aves (colecdo CLA), hoje
depositados no Museu de Ciéncias Naturais da Pontificia Uni-
versidade Catolica de Minas Gerais (MCL) associados a 0ssos
de mamiferos extintos (megafauna). Entre esses ossos de aves,
aqui identificados como pertencentes a 4. leari uma mandibula
incompleta (CLA 821, Figura 4a), dois coracoides completos
(direito — CLA 1693 ¢ esquerdo- CLA 1709, respectivamente,
Figuras 5a e 5¢), um tibiotarso esquerdo completo (CLA 1707,
Figura 6a) e um tarsometatarso direito também completo
(CLA 1769, Figura 7a); muito préximo a esse material foram
descritos 0ssos pertencentes a um novo género e espécie de
Vulturidae, Wingegyps cartellei (Alvarenga e Olson 2004).
Uma datacéo feita em coprolitos de preguica-gigante, também
proxima do local, aponta para uma idade proxima de 12.200
anos (Czaplewski e Cartelle 1998).

O material procedente da gruta dos Brejoes (BA) consiste
de uma mandibula fragmentada e de mais quatro 0ssos pos-
cranianos completos e perfeitamente conservados, que podem
representar um Unico individuo. Especialmente o tibiotarso e
o tarsometatarso parecem pertencer a um exemplar ndo plena-
mente adulto, a julgar pela ponte 6ssea supratendinosa incom-
pleta do tibiotarso (Figura 6a) e pelo hipotarso com crista ndo

Figura 4. Mandibula fossil incompleta (A) atribuida a Anodorhynchus glaucus
ou A. leari (MCL-CLA-821) comparada com uma mandibula de (B) 4. leari
(atual, MHNT 1540). Vista ventral. A borda caudal da sinfise quase plana ¢é
tipica de Anodorhynchus. Escala em centimetros.

FiGure 4. Incomplete fossil mandible (A) attributed to Anodorhynchus glaucus
or A. leari (MCL-CLA-821) compared with a mandible of (B) 4. leari (extant,
MHNT 1540). Ventral view. The caudal border of the symphysis is almost flat,
typical of Anodorhynchus. Scale in centimeters.
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bem fusionada (Figura 7a) e com menos de um ano de idade,
quando comparado com esqueletos de idade conhecida de Ara
macao (Hargrave 1970). A identifica¢do desse material como
Anodorhynchus leari ou A. glaucus ¢ inquestionavel, embora
a procedéncia do mesmo seja proxima da ocorréncia atual de
A. leari.

Os representantes dos géneros Anodorhynchus e Cyanop-
sitta distinguem-se daqueles de Ara (amplo senso) pela 6rbita
aberta, ou seja, o processo infra-orbital do lacrimal ndo se
junta ao pos-orbital (Abramson et al. 1995). Entretanto, em um
exemplar de Cyanopsitta examinado (MHNT 820) o processo
infra-orbital ¢ bastante longo, quase encontrando o p6s-orbital;
semelhante configuracdo pode ser observada em Ara severus
(MHNT 388) e em Primolius maracana (MHNT 602); a dife-
renciacdo desse carater dentro do género Ara (amplo senso)
pode ser mais uma questdo de heterocronia, uma vez que a

Ficura 5. Coracoides direito (A) e esquerdo (C) fosseis atribuidos a
Anodorhynchus glaucus ou A. leari (respectivamente MCL-CLA- 1693
e MCL-CLA- 1709), comparados com o coracdide direito (B) de 4. leari
(atual, MHNT 1540). Vista dorsal (acima) e¢ ventral (abaixo). Escala em
centimetros.

FiGure 5. Right (A) and left (C) fossil coracoids attributed to Anodorhynchus
glaucus or A. leari (MCL-CLA-1693 and MCL-CLA-1709 respectively)
compared with a right coracoid (B) of 4. leari (extant, MHNT 1540). Dorsal
(top) and ventral view (bottom). Scale in centimeters.

idade do exemplar implica no fechamento da drbita (Hargrave
1970).

Anodorhynchus distingue-se de Cyanopsitta pelas tomias
da maxila, homogeneamente curvas, enquanto Cyanopsitta e

FiGura 6. Tibiotarso esquerdo fossil (A) atribuido a Anodorhynchus glaucus
ou A. leari (MCL-CLA- 1707) comparado com o homoélogo (B) de 4. leari
(atual, MHNT 1540). Vista anterior a esquerda e posterior a direita. Escala
em centimetros.

FiGure 6. Fossil left tibiotarsus (A) attributed to Andorhynchus glaucus or
A. leari (MCL-CLA-1707) compared with the homologous (B) of A. leari
(extant, MHNT-1540). Anterior view at left and posterior view at right.

Figura 7. Tarsometatarso direito (A) atribuido a Anodorhynchus glaucus ou
A. leari (MCL-CLA-1769) comparado com o homdlogo (B) de 4. leari (atual,
MHNT 1547 e 1540). Vista anterior a esquerda e posterior a direita. Escala
em centimetros.

FiGure 7. Right tarsometatarsus (A) attributed to Anodorhynchus glaucus or
A. leari (MCL-CLA-1769) compared with that of (B) 4. leari (extant, MHNT
1547 and 1540). Anterior view at left and posterior view at right. Scale in
centimeters.



Anodorhynchus glaucus e A. leari (Psittaciformes, Psittacidae): osteologia, registros fosseis e antiga distribuicdo geografica 431

TaBELA 2. Medidas de alguns segmentos do esqueleto de Anodorhynchus glaucus, A. leari e A. hyacinthinus. Comprimento maximo em mm.

TaBLE 2. Measurements of some bones of Anodorhynchus glaucus, A. leari and A. hyacinthinus. Maximum length in mm.

Exemplar A. glaucus A. leari A. leari A. leari A. hyacinthinus FOSSEIS
AMNH 468/36  AMNH 468/4792 MHNT- 1547 MHNT- 1540 MHNT-1695
Coracoide - - 51,0 54,2 64,5 53,5-53,9 (CLA- 1709-1693)
Umero 73,6 75,6 70,2 76,3 89,2 -
Ulna 90,3 93,6 88,3 92,3 116,7 -
Carpometacarpo 61,4 59,1 55,8 59.4 70,1 -
Fémur 59,0 59,0 57,2 61,4 72,1 -
Tibiotarso 78,6 81,0 80,1 82,2 101,5 81.2 (CLA-1707)
Tarsometatarso 35,6 33,0 31,7 34,1 39,4 32.9 (CLA-1769)

Ara, apresentam um “dente”, mais exacerbado no bico reves-
tido pela rincoteca, como pode ser visto nas peles de museus.
A identificacdo da maxila MNRJ-A-LV-81 ndo deixa dtvida
de ser de uma Anodorhynchus de dimensdes e formas idén-
ticas as de 4. glaucus ou de A. leari; a possibilidade de ser
de uma outra espécie extinta ainda desconhecida pela ciéncia
parece bastante improvavel. A procedéncia desta mandibula ¢
aproximadamente eqiiidistante da distribuicao conhecida para
A. glaucus que A. leari (Figura 1).

Forshaw (1978) afirma que 4. glaucus possui medidas um
pouco menores que o observado em A. leari; entretanto, isso
pode ndo corresponder a realidade uma vez que as retrizes e
rémiges mais longas podem faltar e a posicao da asa em peles
preparadas pode apresentar algumas distor¢des, sobretudo em
exemplares montados para exibi¢do. A mensuracao de alguns
segmentos do esqueleto e dos ossos fossilizados (Tabela 2)
comprova que o tamanho dos ossos fosseis ¢ plenamente com-
pativel com ambas as formas e que estas ndo aparentam ter
diferengas de tamanho entre si.

O tnico esqueleto de A. glaucus examinado e o exame
radiografico comparativo do cranio do exemplar MNRJ 32964
(Figura 3b), associados ao exame de outras cinco peles taxider-
mizadas, permitem concluir que a maxila do exemplar (esque-
leto) de 4. glaucus do AMNH 468/36 ¢ anormalmente menor
e mais encurvada que os demais exemplares de sua espécie.
Observando pequenas variagdes individuais em A. leari, con-
cluimos nao existir ou pelo menos ndo ser possivel evidenciar
alguma diferenca entre os cranios de A. glaucus ¢ A. leari.
Abramson et al. (1995) diferenciam A. glaucus de A. leari pela
presenca de um processo suprameatico terminado com uma
ponta aguda e o “arco zigomatico” (jugal) reto (ndo arqueado)
em A. glaucus; entretanto, tais diferencas interespecificas nao
tém consisténcia quando se observa outros exemplares dessas
duas espécies. No pos-cranio o exame dos esqueletos também
ndo permitiu estabelecer nenhuma diferenga osteologica entre
ambas as espécies.

Embora o conceito de “subespécie” seja bastante discuti-
vel, ele transparece um momento evolutivo de formas ainda
bastante semelhantes e dificeis de se estabelecer uma sepa-
racdo plena; quase sempre apresentam regides de intergrada-
¢do (clina) (e ndo de hibridagdo como citam alguns autores).
Formas alopatricas bastante semelhantes devem exibir dife-
rencas osteologicas apreciaveis para serem consistentemente

tratadas como espécies independentes (Alvarenga et al.
2002).

A zoologia atual raramente pode se valer dos dados pale-
ontoldgicos para suas definigoes taxonomicas; assim ha 10 mil
anos, possivelmente 4. glaucus e A. leari apresentavam uma
distribuigdo contigua ¢ também uma variacao clinal da pluma-
gem e seriam vistas como uma espécie tunica.

CONCLUSOES

A comparagdo feita entre peles e esqueletos de A. glaucus
e A. leari nos permite afirmar que essas duas formas nao pos-
suem diferengas osteologicas e sugere que as mesmas pode-
riam ser consideradas como ragas geograficas ou subespécies,
conforme ja mencionado por Vielliard (1979) e Sick (1997).
Através de fosseis podemos confirmar duas novas localidades
em que essas araras outrora existiram, sugerindo ainda que
ambas poderiam ter tido uma distribui¢do contigua ha pelo
menos dez mil anos antes do presente e que a extingdo iniciou-
se pela porcao central da sua distribui¢do, com sobrevivéncia
das formas extremas que receberam denominagdes especificas
distintas. A situacdo sugere ainda um exemplo bastante dida-
tico de especiagdo.
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