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RESUMO

A definicdo precisa das localidades-tipo é essencial para estudos
taxondmicos, biogeograficos e de conservacdo, pois permite a identificacdo de
areas nado amostradas geneticamente e possiveis extingdes. No entanto, muitas
descricbes historicas s&o imprecisas, dificultando revisbes taxondmicas e a
utilizacédo de técnicas moleculares. Este estudo revisou as localidades-tipo e a
disponibilidade de sequenciamentos genéticos de anfibios e répteis associados ao
estado de Minas Gerais. Foram identificadas 181 espécies com localidades-tipo no
estado, sendo 158 validas e 58 sindbnimos. A maioria dos tipos esta depositada em
colegbes brasileiras, embora alguns tenham sido perdidos. Apenas sete nomes
possuem tipo sequenciado; 71 possuem ao menos um topotipo sequenciado e sete
possuem ao menos um exemplar proximo da localidade-tipo sequenciado. Noventa
e cinco nomes permanecem sem sequenciamento de espécimes-tipo ou topdtipos.
Os dados obtidos evidenciam a necessidade da busca por topétipos de quase uma
centena de espécies e destacam a importdncia da conservagdo dos acervos

zooldgicos para a manutencao do conhecimento sobre a biodiversidade.

Palavras-chave: Biodiversidade; Historia natural; Taxonomia; Distribuigéo.



ABSTRACT

The precise definition of type localities is essential for taxonomic,
biogeographic, and conservation studies, as it enables the identification of
genetically unsampled areas and potential extinctions. However, many historical
descriptions are imprecise, complicating taxonomic revisions and the application of
molecular techniques. This study reviewed the type localities and the availability of
genetic sequences for amphibians and reptiles associated with the state of Minas
Gerais, Brazil. A total of 181 species with type localities in the state were identified,
of which 158 are valid and 58 are synonyms. Most type specimens are housed in
Brazilian collections, although some have been lost. Only seven names have
sequenced type specimens; 71 have at least one sequenced topotype, and seven
have at least one specimen sequenced from a site near the type locality. Ninety-five
names remain without genetic sequencing of type specimens or topotypes. The data
highlight the need to search for topotypes for nearly a hundred species and
emphasize the importance of preserving zoological collections to maintain

knowledge of biodiversity.

Keywords: Biodiversity; Natural history; Taxonomy; Distribution.
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1. INTRODUGAO

O termo “localidade-tipo” refere-se ao local de captura, coleta ou observagao
do espécime-tipo de uma espécie ou subespécie, constituindo um ponto de
referéncia fundamental na taxonomia por indicar a procedéncia geografica do taxon
(BELL et al., 2020; ICZN, 2000). A definicao precisa da localidade-tipo € crucial para
estudos taxondmicos, ecologicos e biogeograficos, permitindo a correta delimitagcao
da distribuicdo das espécies. Além disso, essas informacdes sao essenciais para
colegbes cientificas, auxiliando na validacdo de registros e na formulagdo de
estratégias de conservacdo (GARDNER & RAMIREZ-PULIDO, 2020; HURTADO &
GAMARRA-TOLEDO, 2019).

Se tratando de novas espécies, uma descricdo acurada é fundamental para
um bom trabalho taxonémico, servindo como registro da biodiversidade e como
material para comparacdes futuras (BELL et al., 2020). No entanto, muitos
espécimes historicos e suas descricdes sao insuficientes para atender aos padrdes
taxondmicos atuais, sobretudo devido a auséncia de sequenciamento genético
(UETZ et al., 2019). A analise de fragmentos genéticos tem sido amplamente
utilizada para a validacdo de novos taxons nas ultimas décadas, acelerando a
descoberta de espécies e aprimorando o conhecimento taxondémico. Essa
abordagem ressalta a necessidade de revisbes sistematicas dos espécimes
histéricos e, em muitos casos, a redescricdo de taxons previamente descritos
(HEBERT & GREGORY, 2005; UETZ et al., 2019).

As lacunas na descrigdo de espécies impdem obstaculos significativos ao
avango do conhecimento sobre biodiversidade, principalmente no que tange a
evolugdo das linhagens, espécies e suas caracteristicas. Essa deficiéncia é
conhecida como Lacuna Darwiniana (HORTAL et al., 2015). O avanco continuo das
técnicas moleculares, aliado a crescente disponibilidade de dados genéticos e a
utilizagcdo de métodos computacionais sofisticados, tem permitido uma compreensao
mais abrangente da evolugcado dos caracteres e dos padrdes de biodiversidade entre
espécies. Além disso, essas ferramentas sdo fundamentais para embasar propostas
de conservacao (HORTAL et al., 2015).
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Para a resolugdo de tal lacuna € necessaria a amostragem genética, o que
apresenta diversas dificuldades quando ndao ha espécimes recentemente coletados.
E importante ressaltar que, apesar de viaveis, as amostras de DNA de espécimes
fixados em formol ndo performam tdo bem quanto as preservadas especificamente
para analises genéticas, principalmente se tratando dos métodos aplicados a
anfibios e répteis (BESNARD et al., 2014; BELL et al., 2020; RUANE, 2021). Esse
problema resulta em dificuldades na extracdo do DNA em quantidade e qualidade
suficiente para o sequenciamento, aumentando a suscetibilidade a erros, sobretudo
em funcdo de fatores como deterioragdo da amostra, contaminagao e tempo
decorrido desde a coleta (RUANE, 2021).

O sequenciamento de topdtipos, espécimes coletados dentro da
localidade-tipo de uma espécie ou subespécie, se torna uma solugdo para as
dificuldades apresentadas e uma importante ferramenta para a resolugdo de
questdes taxondmicas quando a amostra genética do espécime-tipo esta ausente
ou comprometida. Para tanto, €& fundamental o conhecimento preciso da
localidade-tipo dos espécimes de espécies validas e seus sinbnimos (HURTADO &
GAMARRA-TOLEDO, 2019). Tais dados contribuem também em logisticas de
pesquisas, mostrando quais taxons possuem ou ndo possuem sequenciamento
genético disponivel acerca de seu espécime-tipo ou topétipo. Sequenciar genomas
completos permite melhor analise de caracteres fisicos e fisiolégicos em um menor
tempo e uma compreensao mais ampla da biodiversidade, principalmente quando
somados a descri¢des morfoldgicas detalhadas (UETZ et al., 2019).

O Brasil ocupa a terceira posicdo mundial em riqueza de répteis, com 856
espécies registradas, das quais 260 sdao encontradas no estado de Minas Gerais
(GUEDES et al.,, 2023). Em relacdo aos anfibios, o pais apresenta a maior
diversidade do mundo, com mais de 1.250 espécies reconhecidas, sendo
aproximadamente 260 registradas em Minas Gerais (FROST et al., 2024). Minas
Gerais, um dos maiores estados brasileiros, abriga trés dos seis biomas do pais:
Mata Atlantica, Cerrado e Caatinga. A heterogeneidade de sua vegetacao,
combinada a variacido altitudinal e climatica, favorece a presenca de uma grande
diversidade de espécies.

Com o objetivo de ampliar o conhecimento sobre a herpetofauna de Minas
Gerais e contribuir para a redugdo das lacunas taxonOmicas previamente

mencionadas, propomos a criacdo de uma base de dados sobre as localidades-tipo
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e a disponibilidade de sequenciamentos genéticos para todos os taxons conhecidos
de anfibios e répteis associados ao estado de Minas Gerais, incluindo espécies
validas e sinbnimos. Essa iniciativa visa fornecer subsidios para estudos
taxonbmicos, ecologicos e conservacionistas, além de otimizar a gestdo e a

preservagao da biodiversidade regional.
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2. METODOLOGIA

2.1. SELECAO DAS ESPECIES

As informacdes referentes aos anfibios de Minas Gerais foram obtidas por
meio da base de dados online Amphibian Species of the World
(https://amphibiansoftheworld.amnh.org/), onde foram realizadas buscas utilizando
os termos "Minas Gerais" e "Minas Geraes". A conferéncia foi realizada
individualmente para cada espécie, considerando exclusivamente aquelas cuja
localidade-tipo estivesse associada ao estado de Minas Gerais.

Para os répteis, a busca foi realizada inicialmente na Lista de Répteis do
Brasil (GUEDES et al., 2023) e, secundariamente, no repositorio The Reptile
Database (UETZ, 2023). Também foram consultadas outras referéncias
taxondmicas relevantes, como os dois volumes e o adendo do Catalogue of the
Neotropical Squamata (PETERS & OREJAS-MIRANDA, 1970; PETERS &
DONOSO-BARROS, 1970; VANZOLINI,1986), além da 9?2 edicdo de Turtles of the
World (GILBERT, 2009). Em todas as fontes, a selegao foi restrita a espécies com
localidade-tipo em Minas Gerais.

As espécies identificadas foram organizadas em uma planilha no Microsoft

Excel, permitindo melhor sistematizacéo e visualizacdo das informacoes.

2. 2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo das espécies selecionadas foi conduzida a partir de suas
publicagdes originais de descricdo e outras referéncias primarias. Foram extraidas
informag¢des como autor e ano da descri¢ao, tipo nomenclatural (holétipo, topétipo,
lectotipo, etc.), colecdo cientifica de depdsito, numero de identificagdo e status do
espécime na colegdo, coletor, localidade-tipo, coordenadas geograficas e sua
precisao, além da verificagdo da existéncia de sequenciamento genético associado

ao espécime-tipo.
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Também consultamos fontes secundarias, como revisdes taxonémicas de
género ou familia, livros e bibliografia cinza (monografias, dissertagdes, teses e
relatérios técnicos). Em certas situagbes entramos em contato com algumas
colegcbes em busca de informagdes importantes, ausentes ou pouco claras nas
publicagbes. Todas as informagbes coletadas foram associadas as respectivas

espécies na planilha de dados.

2.3. SEQUENCIAMENTO GENETICO

A presenca de sequenciamento genético foi verificada no banco de dados
GenBank do National Institutes of Health (NIH)
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/). Para cada espécie selecionada, foram
realizadas buscas pelo nome cientifico, analisando se o holétipo foi sequenciado e a
localidade de coleta (se corresponde a um topdtipo). Além disso, informagdes
complementares foram obtidas em revisdes taxondmicas e estudos de sistematica
filogenética, frequentemente localizadas no material suplementar. As espécies cujos
holétipos ou topdtipos possuiam sequenciamento genético disponivel foram

devidamente registradas e assinaladas na planilha.
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3. RESULTADOS

Nosso levantamento identificou 216 espécimes-tipo equivalentes a 181
taxons cuja localidade-tipo esta associada ao estado de Minas Gerais. Os anuros
formam o maior grupo, tendo 124 espécies associadas, sendo seguidos pelas
serpentes (31), lagartos (20) e anfisbénias (3). Foi encontrada apenas uma (1)
espécie de queldnio, cecilia e jacaré com localidade-tipo associada a Minas Gerais
(Figura 1a). Quanto a cronologia das descri¢gdes, 41 nomes foram descritos antes de
1900, 36 até a década de 1950, 49 entre 1951 e 2000 e 87 desde 2001 (Figura 1b).
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Figura 1. Grafico em barras representando o nimero de espécies encontradas para

cada grupo.
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Figura 2. Grafico de dispersao representando o numero de espécies descritas em
cada ano.
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Dentre os 216 nomes, 158 sado considerados validos, enquanto os 58
restantes foram classificados como sinénimos. Os hol6tipos s&o maioria, sendo
representados por 178 nomes, seguidos por 31 sintipos e 7 lectétipos. Quinze
espécimes-tipo foram considerados perdidos. Os municipios com maior quantidade
de nomes de taxons descritos sdo Santana do Riacho (21), Lagoa Santa (10) e Belo
Horizonte (9) (Figura 2). Além disso, seis nomes apresentaram localidade-tipo
incerta, registrada apenas como "Minas Gerais". Foram necessarias corre¢des na
localidade-tipo de 24 nomes para refletir dados mais precisos.

A anadlise genética revelou que apenas sete nomes possuem tipo
sequenciado, todos eles anfibios anuros, sendo o mais antigo Oreobates remotus
Teixeira, Amaro, Recoder, Sena & Rodrigues, 2012. Setenta e um nomes possuem
topdtipos sequenciados e sete possuem espécimes sequenciados que foram
coletados préximo a localidade-tipo (geralmente no municipio vizinho). Durante o
projeto de pesquisa do Laboratério de Herpetologia da Universidade Federal de Juiz
de Fora (UFJF) “Na trilha dos naturalistas: Uma busca por topétipos para elucidar a
diversidade de anfibios e répteis de Minas Gerais”, entre 2021 e 2024, foram
coletados topdtipos de mais 10 nomes de anfibios e trés de répteis que nao
possuem sequéncia de espécime-tipo ou topdtipo disponivel publicamente até o
momento. Com o futuro sequenciamento genético desses exemplares, 137 nomes

permanecerao sem espécime-tipo ou topotipo sequenciado.
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Figura 3. Mapa de distribuicdo das localidades-tipo das espécies pelo estado de

Minas Gerais. O tamanho dos circulos varia com o nimero de nomes por localidade.

Os espécimes-tipo identificados estéo distribuidos em 29 cole¢des zooldgicas
nacionais e internacionais (Figura 3). Entre as colegbes brasileiras com maior
quantidade de material-tipo, destacam-se o Museu Nacional do Rio de Janeiro (63
espécimes na colegao principal [MNRJ] e 7 na colegcédo Alipio de Miranda Ribeiro
[ALM-MN]), o Museu de Zoologia da Universidade de S&o Paulo (27 na colecao
principal [MZUSP] e oito na colecdo Werner Bokermann [WCAB]) e o Museu de
Zoologia da Universidade de Campinas (10). No cenario internacional, a colegao
com maior numero de espécimes-tipo € o Natural History Museum of Denmark (27),

na Dinamarca.
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Figura 4. Grafico em barras representando todas as colegdes onde 0s espécimes

encontrados estdo/estavam depositados e 0 nimero de espécimes-tipo por colegao.
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4. DISCUSSAO

Os resultados obtidos evidenciam a riqueza e a complexidade da
herpetofauna de Minas Gerais, refletindo tanto a diversidade do grupo quanto os
desafios taxondmicos associados a ele. O alto numero de espécies descritas ao
longo do tempo demonstra a relevancia da regiao para a herpetologia, com um
crescimento expressivo nas descrigdbes desde os anos 2000, evidenciando
aprimoramento das metodologias n&o apenas da descricdo das espécies, mas
também em sua descoberta. O avanco das técnicas moleculares se mostra crucial
nesse cenario, permitindo uma visualizacdo mais detalhada das relagcbes de
parentesco entre as espécies e ampliando a capacidade de identificar espécies
cripticas, antes associadas a um unico nome.

No entanto, a grande quantidade de sinbnimos encontrados aponta para um
historico de revisdes constantes, reforcando a necessidade de analises taxonémicas
mais aprofundadas. Embora o sinbnimo mais recente, datado de 2007, sugira um
aprimoramento na descricdo das espécies nos ultimos anos, ele também reforca a
importancia da continuidade no processo de reavaliagdo taxonémica a fim de corrigir
possiveis equivocos. A distribuicdo dos espécimes em 29 colegdes zooldgicas
nacionais e internacionais destaca o papel fundamental dessas instituicbes na
preservacdo do conhecimento taxondmico, apesar da dispersdao dos tipos
representar um desafio significativo para futuras revisdes (ROCHA et al., 2014).

Seis dentre o0s quinze espécimes perdidos estavam originalmente
depositados na colecao do Instituto Butantan (IBSP), e é possivel que tenham sido
destruidos no incéndio ocorrido em 2010, que resultou na perda de grande parte do
acervo herpetolégico da instituicdo onde estima-se que 82 mil exemplares de
serpentes tenham sido consumidos pelo fogo (BOCHNER, 2018). Outros cinco
espéecimes desaparecidos estavam anteriormente armazenados em colegbes da
Alemanha e da Austria, sendo sua perda possivelmente associada aos bombardeios
ocorridos durante a Segunda Guerra Mundial (FRANZEN & GLAW, 2007). Além
disso, todos os tipos perdidos sao relativamente antigos e fatores como deterioragao
natural ao longo das décadas, falhas nos registros histéricos e dificuldades na

preservagao de material bioldgico provavelmente contribuiram para essas perdas.
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A falta desses exemplares representa um desafio significativo para a
taxonomia, pois impossibilita a analise direta do material de referéncia, dificultando a
confirmacédo da identidade de algumas espécies. Em muitos casos, a unica
informacgao disponivel sobre esses tipos sdo descricbes antigas, que nem sempre
contém detalhes morfoldgicos suficientes para um diagnéstico preciso. A auséncia
desses tipos também impede sua inclusdo em estudos genéticos modernos,
limitando analises filogenéticas e dificultando a compreensdo das relagdes
evolutivas entre as espécies. Esses aspectos ressaltam a importancia da
conservagao e digitalizacdo de acervos zooldgicos, a fim de garantir que
informagdes essenciais para a ciéncia ndo sejam irremediavelmente comprometidas
(PINHEIRO & FALASCHI, 2011, FEDERHEN, 2014).

A predominancia de holétipos (178) em relagao a sintipos (31) e lectétipos (7)
reflete uma mudanga na pratica taxonémica ao longo do tempo. Holétipos sao
designados diretamente pelos autores das descri¢gdes originais, 0 que garante uma
referéncia unica e estavel para a identificagao das espécies. O elevado numero de
holétipos indica que a maioria das espécies descritas seguiu essa abordagem,
especialmente nos periodos mais recentes, quando a pratica de designar um unico
exemplar-tipo tornou-se mais comum. Por outro lado, a presenca de 31 sintipos
sugere que, em algumas descricbes histéricas, multiplos exemplares foram
considerados equivalentes na definicdo da espécie, sem a designacao explicita de
um holétipo. Essa abordagem era mais frequente antes da padronizagao das regras
do Codigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica (ICZN), e pode gerar
dificuldades para revisbes taxondmicas, especialmente quando ha variagcao
morfolégica entre os exemplares originais. Nesses casos, a designagcdo de
lectétipos pode ser necessaria para estabilizar a nomenclatura.

A designagao de lectotipos é um procedimento importante para resolver
ambiguidades taxonémicas, especialmente quando existem variagdes dentro dos
sintipos que podem gerar interpretagdes divergentes sobre a identidade da espécie.
Esses resultados mais uma vez ressaltam a importancia da curadoria de colegbes
zoolodgicas e da revisdo de material-tipo.

A distribuicdo das espécies com localidade-tipo em Santana do Riacho (mais
especificamente na Serra do Cipd), Lagoa Santa e Belo Horizonte, reflete padrées
histéricos de exploragao cientifica na regido, fortemente influenciados por

naturalistas europeus nos séculos XIX e XX. O caso de Lagoa Santa ilustra bem
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esse contexto, uma vez que as descricdes mais antigas foram baseadas em
material coletado por Johannes Theodor Reinhardt. Essa fase inicial da taxonomia
em Minas Gerais ocorreu em um periodo de exploracao limitada do estado, o que
resultou na concentragcdo das primeiras descricbes em areas acessiveis e ja
exploradas por naturalistas. Belo Horizonte, por ser a capital e um centro urbano em
expansao, apresenta um padrao distinto. No inicio do século XX, Adolpho Lutz
descreveu grande parte das espécies com localidades-tipo na cidade, refletindo o
avanco da pesquisa cientifica no Brasil. O fato de novos taxons ainda serem
descritos no século XXI demonstra que, apesar da urbanizacido, a regidao ainda
abriga areas naturais pouco exploradas, reforcando a necessidade de conservagao
e de estudos taxonémicos continuos em ambientes periurbanos.

Ja a Serra do Cip6, com 21 espécies registradas, destaca-se como um ponto
central de diversidade, devido ao seu ambiente montanhoso e aos variados
ecossistemas, como campos rupestres e matas de galeria. Areas montanhosas,
como a Serra do Cipd, sdo essenciais para a diversidade de espécies, pois
oferecem microhabitats distintos e criam barreiras geograficas que limitam o fluxo
génico, promovendo a especiagdo. Essas regides montanhosas, com seus
diferentes ecossistemas e condigdes ambientais, sdo um ponto chave na adaptacao
e diferenciacéo das espécies (SILVA et al., 2018, SANTANA et al., 2023). Além de
suas particularidades ecolégicas e alto grau de endemismo, a regido recebeu
intensa atencado taxondmica, especialmente a partir da segunda metade do século
XX, quando Werner C.A. Bokermann desempenhou um papel fundamental no
desenvolvimento da herpetologia brasileira.

A presenga de seis nomes (todos eles de répteis) com localidade-tipo
registrada apenas como "Minas Gerais" reflete limitagdes histéricas na
documentacgéo de coletas, especialmente em descricdes mais antigas. Esse tipo de
imprecisao dificulta a precisdo da distribuicdo original das espécies, afetando tanto
revisdes taxondmicas quanto estudos biogeograficos. A falta de detalhes exatos
sobre a localidade-tipo torna a definicdo de topdétipos mais complexa, prejudicando
comparacdes morfologicas e genéticas.

Os resultados também evidenciam wuma lacuna significativa no
sequenciamento genético de espécimes-tipo associados a Minas Gerais. Apenas
sete nomes possuem hol6tipo sequenciado, sendo 0 mais antigo datado de 2012.

Esse numero relativamente baixo reflete a recente incorporacao das técnicas
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moleculares na taxonomia e destaca a necessidade de ampliar os esforgos para
obtengdo de dados genéticos de material-tipo (PINHEIRO et al., 2019). O
sequenciamento de holdtipos € fundamental para revisdes taxondmicas modernas,
pois permite comparagdes diretas entre a descrigao original e populagdes recentes,
além de auxiliar na delimitagdo de espécies cripticas. Por outro lado, 71 nomes
possuem topotipos sequenciados, indicando um avango na caracterizagdo genética
de populagbes associadas as localidades-tipo. A coleta de 47 novos topoétipos neste
projeto, com 23 espécimes a serem sequenciados, contribuird significativamente
para a ampliagado da base de dados genéticos da herpetofauna de Minas Gerais. O
sequenciamento de topodtipos desempenha um papel crucial na biologia
comparativa, pois permite avaliar a variagdo genética dentro da localidade-tipo e
verificar a consisténcia dos caracteres diagndsticos das espécies.

Entretanto, um total de 137 nomes permanece sem qualquer tipo de material
sequenciado, o que representa um desafio significativo para estudos filogenéticos e
revisdes taxonOmicas. A auséncia de dados genéticos dificulta a confirmacédo da
identidade de algumas espécies, especialmente em casos de sinonimia ou espécies
morfologicamente semelhantes (STUART & FRITZ, 2008). Além disso, a falta de
sequéncias para muitos desses taxons impede a construgdo de hipoteses mais
robustas sobre suas relagcbes evolutivas e sua delimitacdo frente a espécies
proximas. A ampliagdo do sequenciamento genético, especialmente de
material-tipo, € essencial para a modernizagdo da taxonomia e para a conservagao
da biodiversidade. A integracdo de dados morfologicos e moleculares tem se
tornado um padrao nas revisdes taxonbmicas contemporaneas, permitindo analises
mais precisas e fundamentadas. O avango dessas técnicas podera nao apenas
esclarecer a identidade de taxons previamente descritos, mas também revelar

potenciais complexos de espécies ainda nao reconhecidos (FEDERHEN, 2014).
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5. CONCLUSAO

A definicao precisa das localidades-tipo € um aspecto fundamental para a
taxonomia, biogeografia e conservagdo, pois influencia diretamente na
confiabilidade das identificagcdes e no conhecimento da distribuicdo das espécies.
No entanto, a revisao realizada neste estudo evidenciou que muitas localidades-tipo
de anfibios e répteis de Minas Gerais ainda carecem de precisdo, dificultando a
realizagdo de estudos que dependem dessas informagdes, como analises genéticas
e revisdes taxonémicas.

Os resultados obtidos mostram que, das 181 espécies associadas ao estado,
apenas uma pequena fracdo possui material-tipo sequenciado, indicando uma
lacuna significativa na caracterizagdo genética da fauna local. Além disso, a perda
de espécimes-tipo reforca a necessidade de medidas para garantir a preservagao
dos acervos zooldgicos e 0 acesso as informagdes associadas.

Dessa forma, este estudo destaca a importancia de revisdes continuas das
localidades-tipo e da ampliagdo dos esforgos de sequenciamento genético. A
padronizacdo das informacbes sobre espécies-tipo, aliada ao uso de novas
tecnologias, contribuira para uma taxonomia mais robusta e auxiliara na
conservagao da biodiversidade, especialmente em um estado megadiverso como

Minas Gerais.
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