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Resumo: Stenella clymene é endémica do oceano Atlantico ocorrendo em &guas oceanicas tropicais
e subtropicais, sendo a espécie menos conhecida do género Stenella em relacdo a varios aspectos,
como distribuicédo e estrutura populacional. Modelos de nicho ecoldgicos foram realizados a fim de
estimar a distribuicdo potencial e caracterizar o habitat da espécie ao longo do Oceano Atlantico.
Verificamos também a distribuicdo espacgo-temporal dos registros de ocorréncia disponiveis na
literatura. Dos 186 registros compilados, 76,3% foram obtidos no Hemisfério Norte, enquanto que
23,7% foram obtidos no Hemisfério Sul. Ademais, a frequéncia dos registros de S. clymene néo é
constante ao longo dos meses do ano, ocorrendo em sua maioria na primavera. Identificamos ampla
variabilidade ambiental nas areas adequadas, preditas pelos modelos, e habitadas por S. clymene ao
longo do Oceano Atlantico. A modelagem indicou alta adequabilidade em aguas préximas da costa,
porém profundas, corroborando sua ocorréncia no talude e além da plataforma continental. Além das
correntes marinhas que delimitam a distribuicdo da espécie, S. clymene parece estar fortemente
relacionada a regides de alta produtividade. No entanto, potenciais areas de baixa adequabilidade
ambiental que sdo barreiras geogréaficas para outras espécies, como o centro do Atlantico e a Dorsal
Meso-Atlantica, devem ser melhor estudadas para identificar sua influéncia sobre a distribuicdo de S.
clymene, e assim, sobre as potenciais populacdes. Sugerimos também mais estudos em aguas
ocednicas na costa da América do Sul, uma vez que pouco se sabe sobre a “conexdo” entre o estoque

de S. clymene do Brasil e do Atlantico Norte.
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Introducéao

O género Stenella, Gray 1866, compreende cinco espécies (S. longirostris Gray 1828, S.
frontalis Cuvier 1829, S. attenuata Gray 1846, S. clymene Gray 1850 e S. coeruleoalba Meyen 1999)
de golfinhos distribuidos mundialmente nos oceanos tropicais, subtropicais e temperados (Moreno et
al. 2005). Duas espécies sdo endémicas do Oceano Atlantico: S. clymene (golfinho-de-Clymene) e S.
frontalis (golfinho-pintado-do-Atlantico) (Fertl et al. 2003; Moreno et al. 2005). A taxonomia do
género € bastante controversa, devido as incertezas taxondmicas causadas pela similaridade no padrao
de coloragdo e a sobreposicdo de caracteres osteoldgicos entre algumas espécies. Sugere-se que 0
género Stenella seja um agrupamento parafilético (Moreno et al. 2005; Kingston et al. 2009; Perrin
et al. 2013), sendo S. clymene a espécie menos conhecida em relacdo a varios aspectos como sua

distribuicdo e estrutura populacional (Fertl et al. 2003).

Stenella clymene foi descrita em 1846, porém sua nomenclatura foi reconhecida pelo Cédigo
de regras Internacional de Nomenclatura zoologica somente a partir de 1850 (Perrin et al. 1981;
Jefferson & Curry 2003). Devido divergéncias taxonémicas no género, até a década de 70, a espécie
era considerada uma variagdo de S. longirostris, sendo somente revalidada em 1981 (Perrin et al.
1981). De acordo com Perrin et al. (1981), as caracteristicas cranianas de S. clymene se assemelham
as de S. coeruleoalba, mas sua aparéncia externa e comportamento sdo mais semelhantes as de S.
longirostris. Similaridades no padrdo de pigmentacdo entre S. clymene e S. coeruleoalba também
foram encontradas no Atlantico tropical leste (Weir et al. 2014). Recentes evidéncias genéticas
indicam que S. clymene se originou através de hibridizacdo natural entre S. coeruleoalba e S.
longirostris, sugerindo que a especiacdo por hibridizacdo pode ser um processo evolutivo comum em
cetaceos (Amaral et al. 2014). Portanto, ainda ha incertezas quanto a posicdo de S. clymene na

filogenia da subfamilia Delphininae, na qual esta inserida (Perrin et al. 2013, Amaral et al. 2014).

Stenella clymene € um golfinho de porte pequeno, medindo até dois metros de comprimento,
que apresenta um padrédo de coloracdo com 3 faixas: cinza escuro no dorso, cinza claro nas laterais e
branco no ventre (Perrin et al. 1981; Jefferson & Curry 2003; Weir 2006). Além disso, possui rostro
curto com tragos pretos na superficie dorsal e lateral onde um dos principais caracteres diagnosticos
é 0 bigode ou moustache. Esse bigode esta presente no meio do rostro e possui um padrédo de zigue-
zague correndo perpendicularmente em direcdo aos labios (Jefferson & Curry 2003). Fertl et al.
(2003), enfatiza a importancia de identificar as caracteristicas de S. clymene devido a confusdo com
outros golfinhos pelagicos de tamanho, forma e coloracao similar, como S. longirostris e Delphinus
spp. (Perrin et al. 1981; Weir 2006). Erros na identificacdo da espécie contribuem para seu pouco
conhecimento e, atualmente, segundo a International Union for Conservation of Nature (IUCN), S.

clymene apresenta dados insuficientes (Fertl et al. 2003; Hammond et al. 2012).
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Embora S. clymene tenha sido validada ha mais de 30 anos, este golfinho continua a ser o
menos conhecido do género Stenella (Fertl et al. 2003). Poucos estudos foram realizados sobre a
distribuicdo especifica de S. clymene ao longo da sua area de ocorréncia. Os trabalhos existentes sobre
sua distribuicdo geralmente abordam comparagcfes com outras espécies, ou se limitam a algumas
localidades da area de ocorréncia. Weir et al. (2014), recentemente revisaram os registros publicados
e disponibilizaram novas informagdes de avistagens no leste do Atlantico tropical. O ultimo estudo
sobre a distribuicdo, exclusivamente de S. clymene, ao longo do Oceano Atlantico, bem como, a
compilacdo e revisdo dos registros de ocorréncia, foi realizado ha mais de 10 anos por Fertl et al.
(2003).

Uma vez que aspectos da distribuicdo desta espécie ainda ndo sdo totalmente esclarecidos,
principalmente em aguas centrais do Atlantico (Perrin et al. 1981; Jefferson & Curry 2003),
compreender sua distribuicdo é fundamental para subsidiar estudos genéticos, ecolégicos e
morfoldgicos. Além disso, existem muitas dividas a respeito da sua ocorréncia, principalmente em
aguas quentes e profundas no Mar do Caribe, costa da Guiana, costa norte do Brasil (Amapé e Para)

e partes da costa nordeste brasileira (Maranhdo).

Sabe-se que as espécies ndo se distribuem geograficamente de forma aleatéria, pelo contrério,
ocorrem em locais com condicdes fisicas adequadas para a sua sobrevivéncia e reproducédo, onde se
adaptaram e co-evoluiram com outros organismos e o componente abidtico em complexas relacdes
ecoldgicas (DaSilva 2011). As caracteristicas ambientais que influenciam a distribuicdo espacial e
temporal dos cetaceos variam entre as espécies e populacdes (Blasi & Boitani 2012). De forma geral,
essas caracteristicas sdo: fatores fisicos e quimicos, variaveis climatolégicas, fatores bidticos como a
competicdo e predacdo, e também fatores antropogénicos como a atividade de pesca e trafego de
embarcacdes (Cubero-Pardo 2007). Sabe-se também que as variaveis oceanograficas (e.g.
profundidade e temperatura) sdo importantes delimitadoras das espécies de presas e
consequentemente da distribuicdo dos cetaceos, uma vez que o habitat é primariamente delimitado

pela disponibilidade de alimento (Cafiadas et al. 2002; Davis et al. 2002).

A modelagem preditiva tem sido chamada por alguns autores de modelagem de distribuicao
de espécies (Mclnerny & Etienne 2013) e por outros, de modelagem de nicho ecoldgico (Warren
2012). A auséncia de consenso em relacdo ao termo é relacionada principalmente com a dificuldade
de se definir, de forma consistente, o conceito de nicho (Giannini et al. 2012). O termo "nicho” tem
uma historia longa e variada de uso em ecologia (Chase & Leibold 2003), mas a definicdo proposta
por Hutchinson (1957) é a mais Util no contexto atual, pois as bases tedricas utilizadas nos modelos
de predicdo estdo fundamentadas no conceito de nicho deste mesmo autor (Lima-Ribeiro & Diniz-

Filho 2013). Por isso, aqui utilizaremos o termo modelagem de nicho ecologico (Warren 2012).
3
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Hutchinson (1957) definiu o nicho como um espaco imaginario de inimeras dimensdes, em que cada
dimensdo ou eixo representa a distribuicdo de uma condicdo ambiental ou recurso que é requerido
pela espécie. Este conceito se desdobra em nicho fundamental e nicho realizado. O conceito de nicho
fundamental se refere a distribuicéo total de condi¢cdes ambientais que sdo adequadas para a existéncia
da espécie sem a influéncia de competicdo interespecifica ou predacéo (Phillips et al. 2006), ou seja,
0 conjunto de condigBes ambientais dentro das quais uma espécie pode sobreviver e persistir, sendo
o nicho predito na modelagem de nicho ecoldgico (Phillips et al. 2006). E, o nicho realizado € aquele
onde a espécie se encontra na natureza, ou seja, parte do nicho fundamental que é de fato ocupado

pela espécie (Phillips et al. 2006).

A modelagem de nicho ecoldgico (ENM) (Warren 2012) ¢, portanto, uma ferramenta que
associa registros de ocorréncia com variaveis ambientais, identificando ambientes que sdo adequados
para as espécies, bem como as condi¢des ambientais em que as populacdes podem ser mantidas
(Pearson 2007; Pimentel et al. 2009). A modelagem de nicho ecoldgico para os cetdceos, embora em
estagio inicial, é uma ferramenta eficiente na predi¢do da potencial distribuicdo e no conhecimento
dos processos ecoldgicos que determinam a ocorréncia do grupo (Redfern et al. 2006). Diferentes
técnicas tém sido aplicadas nos modelos de nicho ecologico para cetaceos (Davis et al. 2002; Redfern
et al. 2006; Best et al. 2012; Moura et al. 2012; Bombosch et al. 2014). Essa ferramenta, por gerar
diversas informacgdes, pode ser utilizada em diferentes areas do conhecimento, como biologia da
conservacao, ecologia e evolugdo (Pearson 2007). Contudo, é importante destacar que os modelos
ndo incluem contingéncias historicas, limitacdes para dispersao, acdo antrdpica e interacdes bioticas
(e.g. competicdo), que também moldam a distribuicéo geogréfica das espécies (Anderson et al. 2003;
Lopes et al. 2007; Lima-Ribeiro & Diniz-Filho 2013).

Operacionalmente (isto €, em termos do tipo de dado necessario para a construgdo do modelo),
divide-se os ENMs em dois grupos: 1) aqueles modelos que utilizam tanto os dados de presenca
(locais onde a espécie foi observada) quanto de auséncia (locais onde certamente a espécie nao
ocorre); em inglés chamados de presence-absence methods, e 2) aqueles modelos que utilizam apenas
dados de presenca, em inglés, presence-only methods (Rushton et al. 2004; Lima-Ribeiro & Diniz-
Filho, 2013). A escolha do algoritmo para modelagem depende, a priori, do tipo de dado disponivel
para a espécie analisada, bem como do objetivo do estudo. Atualmente, dados de presenca séo obtidos
de forma relativamente fécil, por outro lado, os dados de auséncia devem ser obtidos a partir de
amostragens exaustivas em diferentes ambientes e, portanto, sdo muito mais dificeis de obter
(Rushton et al. 2004; Lima-Ribeiro & Diniz-Filho 2013). Uma opc¢éo é a utilizagdo de algoritmos
baseados em dados de presenca e pseudoauséncia para o ajuste de suas funcdes, onde as localidades

consideradas como pseudoauséncias normalmente sao selecionadas aleatoriamente dentro da area de

4
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estudo e utilizadas somente como um suporte para a construcdo desses modelos (Lima-Ribeiro &
Diniz-Filho 2013). Porém, estudos recentes trazem alternativas para este método, uma vez que a
escolha do background influencia fortemente na predi¢do dos modelos de nicho ecoldgico a partir do
tamanho da area de estudo (Phillips et al. 2009; Merrow et al. 2013).

O MaxEnt (sigla do inglés para Maximum Entropy) é um dos algoritmos mais recentes e
analiticamente complexos baseado em presencas e pseudoauséncias, sendo idealizado como um
algoritmo estatistico de aprendizagem automatica seguindo o conceito de maxima entropia (Phillips
et al. 2006). A maxima entropia de um sistema € alcancada quando se tem a maior incerteza de
ocorréncia de um evento, neste caso, a maior incerteza quanto a presenca da espécie em um
determinado local (Phillips et al. 2006). Trata-se de um método para realizar previsdes ou inferéncias
a partir de informacdes incompletas (Phillips et al. 2006). Em comparacdo com outros metodos de
modelagem com dados somente de presenca, o algoritmo oferece opcdes de personaliza¢do para
reduzir viés de amostragem espacial, € menos afetado pela autocorrelacdo das variaveis, e supera
outros algoritmos mesmo quando o tamanho total da amostra é pequeno (Phillips et al. 2006; Sobek-
Swant et al. 2012).

Nesse sentido, 0 objetivo deste estudo é estimar a distribuicdo potencial de S. clymene no
Oceano Atlantico tropical e subtropical através da utilizacdo da modelagem de nicho ecoldgico;
caracterizar o habitat da espécie nas diferentes areas de ocorréncia; e, verificar a distribuicdo espaco-

temporal dos registros obtidos da espécie, a fim de auxiliar no conhecimento sobre a sua distribuicao.
Material e métodos

Area de estudo

O estudo compreende os limites 40°N a 35°S e 100°0 a 025°L, abrangendo aguas tropicais e
subtropicais do Oceano Atlantico (Lomolino et al. 2006). A area inclui nove provincias
biogeogréaficas pelagicas caracterizadas por Spalding et al. (2012): 1- Corrente do Golfo (PCG), 2-
Corrente do Atlantico Norte (PCAN), 3- Atlantico Norte Central (PANC), 4- Mares Interamericanos
(PMI), 5- Corrente das Canarias (PCC), 6- Atlantico Equatorial (PAE), 7- Corrente de Guiné (PCGN),
8- Atlantico Sul Central (PASC) e 9- Corrente de Benguela (PCB) (Figura 1).

O Oceano Atlantico tem como principais caracteristicas extensas areas de plataforma
continental e volumosas descargas de dgua doce provenientes de rios, como 0 Amazonas, Congo e
Mississipi, que estéo entre os rios de maior extenséo e vazdo do mundo. O Oceano Atlantico tropical
e subtropical esta sobre a influéncia de dois centros de alta pressdo que originam o Giro Subtropical

do Atlantico Norte e o Giro Subtropical do Atlantico Sul, com suas respectivas correntes oceanicas

5
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superficiais. Além disso, 0 oceano ¢ dividido em uma série de bacias orientais e ocidentais pela Dorsal
Meso-Atlantica, que em muitas regibes possui menos de 1.000 metros de profundidade, e,
consequentemente, tem um forte impacto sobre a batimetria e circulacdo local (Levinton 2009;
Tomczak & Godfrey 2003).

Registros de ocorréncia

Os registros de ocorréncia de S. clymene foram obtidos através da compilacdo de avistagens
e capturas acidentais in vivo a partir da literatura. Neste trabalho foram incluidos somente registros
realizados a partir da revalidacdo da espécie por Perrin et al. (1981), cuja identificacdo especifica é
100% segura através de fotografias, filmagens ou identificacdo por observadores experientes no
género, como sugerido por Fertl et al. (2003) e Weir et al. (2014). Registros cujas coordenadas

geogréficas ndo se incluem nas camadas ambientais ndo foram utilizados.

As datas dos registros de ocorréncia de cada individuo ou grupo foram divididas entre as
estacOes do ano nos respectivos hemisférios de acordo com a classificagdo do CPTEC (Centro de

Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos) (Tabela 1).

Tabela 1. Periodo das estacfes climaticas no Oceano Atlantico tropical e subtropical nos hemisférios norte e
sul.

Hemisfério Norte Hemisfério Sul
Primavera 21 de Marco a 20 de Junho 23 de Setembro a 21 de Dezembro
Verédo 21 de Junho a 22 de Setembro 22 de Dezembro a 20 de Marco
Outono 23 de Setembro a 21 de Dezembro 21 de Marco a 20 de Junho
Inverno 22 de Dezembro a 20 de Marco 21 de Junho a 22 de Setembro

Dados ambientais

Os dados ambientais utilizados foram selecionados com base em estudos realizados com o
objetivo de descrever o habitat dos cetaceos (Baumgartner et al. 2001; Cafadas et al. 2002; Davis et
al. 2002). As camadas ambientais foram obtidas através dos bancos de dados Bio-Oracle (Oceans
Rasters for Analysis of Climate and Environment) com resolucdo espacial de 5 arcmin (9.2 km)
(Tyberghein et al. 2012) e ETOPO1 Global Relief Model com resolucdo de 1 arcmin (1,8 km)
(Amante & Eakins 2009). Ambos os bancos de dados sdo publicos e estdo disponiveis no formato
ESRI ascii. As camadas ambientais utilizadas (Tabela 2), foram processadas no ArcGIS 10.2.2
(Environmental Systems Research Institute, Inc. [ESRI]), utilizando o Datum WGS 84, e
padronizadas com resolucdo de 9.2 km por pixel. Evitou-se 0 uso de variaveis ambientais altamente

correlacionadas, conforme Tyberghein et al. (2012).
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Tabela 2. Lista das varidveis ambientais utilizadas para modelagem de nicho ecoldgico de S. clymene no
Oceano Atlantico tropical e subtropical. Unidades: °C (Grau Celsius), PSS (Practical Salinity Scale
1978 ou PSS-78), mg/m?3 (miligrama por metro cubico) e m (metro).

Varidvel ambiental Fonte Unidade
Média anual de temperatura Bio-ORACLE °C
Variagdo anual de Temperatura Bio-ORACLE °C
Média anual de salinidade Bio-ORACLE PSS
Média anual de concentragdo de clorofilaa Bio-ORACLE mg/m?3
Batimetria ETOPO1 m

Modelagem de nicho ecoldgico

Modelos de nicho ecol6gico foram gerados a fim de estimar a distribui¢cdo potencial de S.
clymene ao longo de toda area de estudo e, também, individualmente para cada provincia
biogeografica pelagica citada anteriormente. Como a escolha de background é um fator importante
na modelagem (ver Merow et al. 2013), optou-se por gerar esses dois conjuntos de modelos (&rea
total vs. provincias peléagicas). Devido a resolucdo das camadas ambientais, onde os registros foram
obtidos em estreita proximidade uns dos outros apenas um registro de ocorréncia por pixel foi incluido
na modelagem (Pearson et al. 2007). As provincias Corrente do Atlantico Norte (PCAN), Atlantico
Norte Central (PANC) e Corrente de Benguela (PCB), ndo foram modeladas, pois apresentam 1, 2 e

0 registros de ocorréncia, respectivamente.

A modelagem de nicho ecoldgico (MNE) foi realizada através do algoritmo MaxEnt versao

3.3.3K (Phillips et al. 2006). Para download ver: https://www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent/.

Esse algoritmo estima a distribuicdo de espécies através do principio da méaxima entropia, ou seja,
distribuicdo mais préxima do uniforme (Phillips et al. 2006). A distribui¢do uniforme é ajustada sob
a restricdo de que os valores esperados para cada variavel ambiental na paisagem estejam de acordo

com os valores empiricos observados nos pontos de ocorréncia (Lima-Ribeiro & Diniz-Filho 2013).

Para validar os modelos de nicho ecoldgico é necessario obter dois conjuntos de dados
independentes (treino e teste), no qual as amostras de treino sao utilizadas para gerar 0s modelos e as
de teste para verificar a precisdo dos modelos gerados. Devido a dificuldade de coletar novos dados
em trabalho de campo ou levantamento de literatura, a validacdo normalmente € realizada com base
na separacdo dos registros de ocorréncia nesses conjuntos (Giannini et al. 2012; Lima-Ribeiro &
Diniz-Filho 2013). A fim de retirar efeitos residuais de auto correlagdo entre os dados, utilizamos a
validag&o cruzada, cross-validation, que consiste em dividir aleatoriamente o banco de dados em k
conjuntos, desses, k-1 sdo utilizados para treinar o algoritmo e o conjunto restante € utilizada para

teste. O processo é repetido k vezes (Giannini et al. 2012).


https://www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent/

221
222
223
224
225
226
227
228

229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240

241

242
243
244
245
246
247
248

Para essa validacao utilizou-se 10 réplicas (k) para cada modelagem, permitindo assim que
todos os registros da espécie fossem utilizados como dados treino. A média das 10 réplicas para cada
modelagem foi utilizada para produzir os mapas que representam os modelos finais de distribuicéo
potencial. Os modelos foram conduzidos com configuracdo padrdo e formato de saida logistica que
resulta em um mapa de adequabilidade ambiental que varia de 0 (ndo adequado) a 1 (altamente
adequado) por pixel. Classificamos a adequabilidade ambiental predita para os ambientes modelados
em porcentagem, onde area altamente adequada é (>80%), area com adequabilidade média (60-79%),

area com baixa adequabilidade (<59%) e adequabilidade nula (0%).

As performances dos modelos foram analisadas com base na avaliacdo independente de
limiares, por meio da andlise da curva ROC (sigla do inglés para Receiver Operating Characteristic).
A curva ROC é obtida relacionando-se os valores de sensibilidade e especificidade de modo que a
area sob essa curva, denominada AUC (sigla do inglés para Area Under Curve), indica a qualidade
das predi¢es do modelo (Lima-Ribeiro & Diniz-Filho 2013). Esta é uma medida do grau em que
uma espécie esta restrita dentro da faixa de variacdo dos indicadores modelados, de modo que as
presencas podem ser distinguidas das auséncias (Lobo et al. 2008). Os valores de AUC variam de 0
a 1. Valores > 0,9 indicam alta acurécia, valores de 0,7 — 0,9 indicam boa acuracia, e valores abaixo
de 0,7 indicam baixa acuracia (Swets 1988). A analise das variaveis ambientais para formacao dos
modelos foi realizada através do percentual de contribuicdo médio de cada variavel, disponibilizado
pelo Maxent. As pseudoauséncias, necessarias para gerar os modelos, foram selecionadas

aleatoriamente dentro da area de estudo também pelo proprio algoritmo.
Caracterizacéo do habitat

A fim de caracterizar o habitat da espécie, as informacbes ambientais de cada registro de
ocorréncia, juntamente com a mediana de cada variavel ambiental extraida através das informacdes
dos registros, foram tomadas em relacdo a area total e as provincias. Para testar a hipdtese nula
assumindo que todas provincias possuem requerimentos ecoldgicos iguais com base nas variaveis
ambientais (batimetria, salinidade, média anual de concentragéo de clorofila o, média anual e variacao
anual de temperatura da superficie do mar), foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis no software PAST

versdo 2.17c.
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Resultados

Registros de ocorréncia

Foram obtidos 186 registros de ocorréncia através da compilacdo de dados de avistagens e
capturas acidentais in vivo de S. clymene da literatura. Devido nossos critérios de selecdo, como
descrito anteriormente, nem todos registros obtidos foram incluidos nas analises e nos modelos. No

apéndice 1, encontra-se a relacdo dos registros compilados e utilizados em nosso trabalho.

Dos 186 registros de ocorréncia compilados, 76,3% foram obtidos no Hemisfério Norte,
enquanto que 23,7% foram obtidos no Hemisfério Sul. A frequéncia dos registros de ocorréncia de S.
clymene néo é constante ao longo dos meses do ano (Figuras 1 e 2). Mais da metade dos registros da
espécie (53,2%) foram obtidos durante a primavera. No Hemisfério Norte, a estacdo que possui 0
menor numero de registros de ocorréncia documentados é o inverno (n=8), enquanto que no

Hemisfério Sul foram obtidos menos registros no outono (n=5).

Figura 1. Area de estudo e a localizag&o dos registros de ocorréncia de S. clymene (n=186). Os pontos amarelos,
vermelhos, verdes e azuis foram registros obtidos respectivamente na primavera, no verdo, no outono e no
inverno. Em evidéncia as provincias biogeogréficas: 1- Corrente do Golfo (PCG), 2- Corrente do Atléantico
Norte (PCAN), 3- Atlantico Norte Central (PANC), 4- Mares Interamericanos (PMI), 5- Corrente das Canarias
(PCC), 6- Atlantico Equatorial (PAE), 7- Corrente de Guiné (PCGN), 8- Atlantico Sul Central (PASC) e 9-
Corrente de Benguela (PCB).
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Figura 2. Porcentagem de registros de ocorréncia de S. clymene obtidos no Oceano Atlantico tropical e
subtropical em relacdo a cada estagdo climatica do ano.

Modelagem de nicho ecoldgico e caracterizacdo do habitat

Modelagem de nicho ecoldgico para a area total - Neste modelo, as areas de alta
adequabilidade ambiental (>80%) no Oceano Atlantico tropical e subtropical estdo localizadas no
Norte do Golfo do México, na costa de Senegal, Gdmbia e Angola (Figura 3). As &reas que
apresentaram média adequabilidade ambiental (60-79%) estdo na Baia de Campeche no sul do Golfo
do México, costa leste dos EUA e em uma faixa praticamente continua na costa da Africa tropical.
As demais localidades apresentaram queda na adequabilidade (<45%). Na area de estudo total, o
registro com maior adequabilidade ambiental (7,59°S, 011,52°L; registro 168 no apéndice 1),
localizado na Angola, apresentou adequabilidade de 89%, sendo registrado no inverno. Este registro
se encontra em aguas com temperatura média em torno de 26°C com variacdo anual de
aproximadamente 7°C, apresentando cerca de 1.700 metros de profundidade. O registro com menor
adequabilidade ambiental (28,86°S, 046,93°0; registro 66 no apéndice 1) foi realizado na primavera,
esta localizado em Santa Catarina no Brasil, com adequabilidade de 6%, sendo o mais meridional da

espécie.

Modelagem de nicho ecoldgico para a Provincia Corrente do Golfo (PCG) - Esse modelo
mostra uma adequabilidade ambiental maxima para S. clymene de 65% na costa leste dos EUA
(Figura 4). Os registros dessa provincia se encontram em aguas quentes em torno de 24°C de
temperatura média, com variacdo anual de aproximadamente 8°C. O registro mais setentrional da
espécie nesta provincia (36,75°N, 073,11°0; registro 98 no apéndice 1), localizado em &guas
adjacentes ao estado de Virginia nos EUA, teve adequabilidade ambiental de 40% e foi obtido no
inverno. Este registro se encontra em aguas com temperatura média de 22°C, variagdo anual de

aproximadamente 10°C e apresenta cerca de 3.000 metros de profundidade.
10
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Modelagem de nicho ecoldgico para a Provincia Mares Interamericanos (PMI) - Embora
inclua uma ampla area geogréfica, abrangendo o Golfo do México e o Mar do Caribe, 0 modelo
gerado para esta provincia indica adequabilidade ambiental de 60-75% restrita ao norte do Golfo do
México, na costa sul dos EUA (Figura 4). Estas areas de alta adequabilidade ambiental estdo em
aguas com temperatura anual média de 26°C e salinidade média em torno de 35 PSS. Em relacdo a
topografia local, a mediana da batimetria nessa provincia é significativamente diferente as demais,
menos a PASC, (Teste Kruskal-Wallis: Hc=40.47, P<0,01) (Tabela 4). Os registros na PMI ocorreram

em agua mais rasas (med=1.635 m) em relacé@o as demais provincias (Figura 5).

Modelagem de nicho ecolégico para a Provincia Corrente das Canarias (PCC) - O
modelo gerado indica adequabilidade ambiental de 70-85% em uma area restrita a costa sul da
Mauritania (Figura 4). A costa sul de Senegal apresenta adequabilidade que varia de 30-60% e as
aguas dos demais paises da provincia ndo se demonstraram adequadas para a espécie. Esta provincia
apresenta a mediana mais alta da camada média anual de concentragdo de clorofila o (med=2,92
mg/m3) e a mais baixa média anual de temperatura (med= 23,5°C) em relacdo as demais provincias
(Figura 5). A média anual de concentracdo de clorofila a difere significativamente das demais
provincias analisadas (Teste Kruskal-Wallis: H:=91.57, P<0,01) (Tabela 4). O registro mais
setentrional da espécie no leste do Atlantico (18,57°N, 017,14°E; registro 118 no apéndice 1)
localizado na Mauriténia, teve adequabilidade ambiental de 48%, sendo registrado no outono. Este
registro se encontra em aguas com temperatura média em torno de 22°C com variacdo anual de

aproximadamente 8°C, apresentando cerca de 2.000 metros de profundidade.

Modelagem de nicho ecoldgico para Provincia Atlantico Equatorial (PAE) - Embora esta
provincia compreenda o Atlantico ocidental e oriental, incluindo suas dguas centrais, 0 modelo gerado
indica adequabilidade ambiental >80% em aguas adjacentes restritas aos paises de Senegal, Gambia,
Guiné-Bissau, Gabdo, Congo, Angola e no nordeste do Brasil. As éreas centrais do oceano
apresentaram adequabilidade <30% (Figura 4). O registro mais meridional da espécie no leste do
Atlantico (12,14°S, 013,12°L; registro 172 no apéndice 1) localizado na Angola, apresentou
adequabilidade ambiental de 83%, sendo registrado no outono. Este registro se encontra em aguas
com temperatura média em torno de 26°C, com variacdo anual de aproximadamente 8°C,

apresentando cerca de 1.100 metros de profundidade.

Modelagem de nicho ecoldgico para Provincia Corrente de Guiné (PCGN) - Esse modelo
mostra adequabilidade ambiental para S. clymene >75% nas aguas adjacentes da Costa do Marfim e
de Gana (Figura 4). As aguas adjacentes aos paises Togo, Benin e Nigéria apresentaram uma pequena

faixa com adequabilidade em torno de 70%. Esta provincia apresenta a mediana mais alta em relagdo
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a camada meédia anual de temperatura da d&gua (med=27,5°C), a menor salinidade média (med=34,82
PSS) e a maior profundidade (med=2.857m) (Figura 5).

Modelagem de nicho ecologico para Provincia Atlantico Sul Central (PASC) - Esta
provincia obteve alta adequabilidade ambiental (85-93%) em uma extensa faixa da costa nordeste a
costa sudeste do Brasil, diferente das demais provincias com extensdo semelhante (Figura 4). Estas
areas altamente adequadas incluem &guas préximas da costa e sobre a Cadeia Vitdria-Trindade, com
profundidade média em torno de 2.500m. A provincia apresenta a mediana mais baixa quando
comparada as demais em relacdo a camada da média anual de concentragdo de clorofila a (med=0,08
mg/m?3), menor variacdo anual de temperatura (med=3,88°C) e salinidade mais elevada (med=36,64
PSS) (Figura 5). Ha diferenca significativa na média anual de concentragdo de clorofila a (Teste
Kruskal-Wallis: H:=91.57, P<0,01) e salinidade (Teste Kruskal-Wallis: H:=32.82, P<0,01) em
relacdo &s demais provincias analisadas (Tabela 4). O registro mais meridional da espécie (28,86°S,
046,93°0; registro 66 no apéndice 1) localizado no estado de Santa Catarina, apresentou
adequabilidade ambiental de 49%, diferente da adequabilidade predita para 0 modelo da &rea total.
Este registro se encontra em aguas com temperatura média em torno de 23°C e variacdo anual de 5°C,

apresentando cerca de 1.400 metros de profundidade, sendo obtido na primavera.

Comparacdao entre os conjuntos de modelos - Em ambos conjuntos (Figura 3 e 4), as areas
que apresentaram maior adequabilidade sdo caracterizadas por possuirem a temperatura média alta,
aproximadamente 26°C, e com varia¢ao anual em torno de 6°C. Em relacdo a topografia, os ambientes
mais adequados de acordo com os modelos sdo aqueles préximos da costa, porém profundos
(aproximadamente 2.000 metros). A média anual de concentragdo de clorofila a nestes ambientes é

baixa (app. 0,6 mg/m3) e a salinidade média é caracteristica do ambiente oceanico (35 PSS).

As areas que apresentaram adequabilidade baixa ou nula (<40%) para a espécie em ambos
conjuntos de modelos, localizam-se nas regides centrais do Oceano Atlantico, no Mar do caribe e,
nas aguas adjacentes aos paises Guiana, Suriname e Guiana Francesa da América do Sul. No leste do
Atlantico, a costa noroeste da Africa (20°N) até a costa europeia (40°N), também apresentou
adequabilidade baixa ou nula nos modelos (Figuras 3 e 4).

As diferencas mais discrepantes entre os conjuntos de modelos se encontram nas areas limites
de distribuicdo da espécie no Atlantico subtropical: na Provincia Corrente do Golfo (limite Norte) e
na Provincia Atlantico Sul Central (limite Sul). O mapa que representa o conjunto de modelos das
provincias biogeograficas mostra uma alta adequabilidade para estas regides, diferente da predicao

para a area total, onde a adequabilidade nas respectivas areas € baixa ou nula (Figuras 3 e 4).

12
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A maioria dos modelos apresentaram altos valores de AUC (Tabela 3), indicando 6tima ou
boa acuracia, com excecdo do modelo para a provincia Corrente do Golfo (PCG) que obteve baixa
acurécia.

Tabela 3. Valores médios de AUC e contribuicdo percentual das varidveis ambientais na formacéo dos modelos
com seus respectivos nimeros de registros de ocorréncia.

Valor médio NuUmero de

Provincia/area (Sigla) de AUC teste Contribuicéo das variaveis

registros
Média anual de temperatura (61,9%);
, €dlia anua econcentrac;ao € cloro1iia a
E:Pogé;‘tedoeo'fo 0,689 10 Média anual d 30 de clorofil
(35,4%)
Mares Interamericanos Variagdo anual de Temperatura da
(PMI) 0,957 3 superficie do mar; (67,5%); Batimetria
(18,3%)
Corrente das Canarias Média anual da variacdo de Temperatura;
0,992 13 (44,6%); Média anual de salinidade

(PCC) (32.2%)

Atlantico Equatorial
(PAE) | 0,922 47 Batimetria (46,6%); Média anual de

concentragdo de clorofila a (27,9%)

Corrente de Guiné 0.893 28 Média anual de concentragdo de clorofila a
(PCGN) ' (51,6%); batimetria (38,4%)

Atlantico Sul Central 0.93 7 Média anual de temperatura (68,1%);
(PASC) ’ batimetria (26%)

Total de registros 178

- . - o "

Area total 0,956 181 Batimetria (39,5%); Média anual de

salinidade (21,3%)

As provincias que apresentaram variaveis significativamente diferentes em relacdo as demais,
descritas juntamente com os resultados dos modelos, foram a PCC e PASC. Ambas apresentaram a
mediana da camada média anual de concentragdo de clorofila a diferente, e PASC apresentou

diferenca quanto a salinidade (Figura 5 e Tabela 4).
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Figura 5. Box plot dos valores das camadas ambientais (eixo vertical), extraidos através de cada registros de
ocorréncia para a espécie nas respectivas provincias (eixo horizontal). Provincia Corrente do Golfo (PCG),
Provincia Mares Interamericanos (PMI), Provincia Corrente das Canarias (PCC), Provincia Atlantico
Equatorial (PAE), Provincia Corrente de Guiné (PCGN) e Provincia Atlantico Sul Central (PASC). As linhas
horizontais dentro de cada box plot representam a mediana, o quartil inferior contém 25% (1/4) das menores
medidas e o quartil superior contém 75% (3/4) de todas as medidas. O segmento de reta vertical indica 0 maior
e menor valor observado.
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Tabela 4. Resultados da comparacdo entre as provincias biogeogréficas quanto a mediana da variaveis
ambientais pelo Teste Kruskal-Wallis. Provincia Corrente do Golfo (PCG), Provincia Mares Interamericanos
(PMI), Provincia Corrente das Canarias (PCC), Provincia Atlantico Equatorial (PAE), Provincia Corrente de
Guiné (PCGN) e Provincia Atlantico Sul Central (PASC).

Temperatura Variagéo da

Comparacg6es Batimetria Clorofila.a -~ Salinidade
média Temperatura

PMI vs PCG P<0,01 n.s P<0,0001 n.s P<0,05

PMI vs PAE P<0,01 P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001 n.s

PMI vs PCGN P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001 n.s

PCG vs PAE n.s P<0,05 P<0,0001 P<0,001 n.s

PCG vs PCGN n.s P<0,01 P<0,0001 P<0,0001 P<0,05

PCCvs PCG n.s P<0,0001 n.s n.s P<0,05

PCC vs PMI P<0,01 P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001 n.s

PCC vs PAE n.s P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001 n.s

PCC vs PCGN P<0,05 P<0,0001 P<0,0001 n.s n.s

PAE vs PCGN P<0,05 n.s P<0,001 P<0,05 P<0,001

PASC vs PCG n.s P<0,01 n.s P<0,01 P<0,01

PASC vs PMI n.s P<0,0001 n.s P<0,0001 P<0,0001

PASC vs PCC n.s P<0,001 P<0,01 P<0,001 P<0,0001

PASC vs PAE n.s P<0,001 n.s n.s P<0,001

PASC vs PCGN n.s P<0,0001 n.s n.s P<0,0001
Discussao

De forma geral, reconhece-se S. clymene como uma espécie que ocorre em aguas oceanicas e
quentes (Fertl et al. 2003; Moreno et al. 2005; Weir et al. 2014). O modelo gerado para area total
indica adequabilidade ambiental em regides tropicais bem definidas como nas aguas da costa da
Africa e no Golfo do México. Porém, os modelos gerados para as provincias geograficas diferem

deste modelo de area total nas areas que correspondem as regides subtropicais.

A Provincia Corrente do Golfo possui o registro de ocorréncia mais setentrional de S. clymene,
que obteve adequabilidade ambiental de 40%. A provincia esta localizada em uma zona altamente
dindmica que apresenta grande variagdo na temperatura e salinidade, devido o contato da Corrente do
Golfo (quente e oligotrofica) e a Corrente do Labrador (fria e eutrofica) (Figura 6) (Griffin 1997;
Vinogradov et al. 1998). Logo, a baixa adequabilidade ambiental predita para a espécie pode ser
consequéncia dessa ampla variacdo sazonal das caracteristicas citadas. Além disso, nesta provincia
os registros de S. clymene estdo localizados em aguas quentes com temperatura média de 24°C,
provavelmente sobre a Corrente do Golfo, sugerindo a influéncia da corrente na distribuicdo da
espécie (Fertl et al. 2003). Estudos com outros odontocetos foram realizados na zona de contato entre
a Corrente do Golfo e a Corrente do Labrador, a analise de registros de Delphinus delphis, por
exemplo, demonstraram uma correlacdo entre a produtividade local e a distribuicdo da espécie

(Griffin 1997). Logo, a distribuicéo de S. clymene nesta regido pode também estar relacionada com a
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produtividade da provincia, uma vez que o habitat dos cetaceos é primariamente delimitado pela

disponibilidade de alimento (Canadas et al. 2002).

Na Provincia Mares Interamericanos, 0s registros da espécie estdo concentrados no norte do
Golfo do México, onde a adequabilidade ambiental variou de 60-75%. Segundo Baumgartner et al.
(2001), a porcéo norte do Golfo do Meéxico esta sob influéncia do delta do rio Mississippi que desagua
nesta regido onde a plataforma continental é estreita e o talude continental é ingreme. Rica em
nutrientes, a pluma de &gua doce do rio estende-se sobre areas profundas no Golfo elevando as taxas
de produtividade primaria, clorofila e biomassa de zooplancton. Assim, consequentemente, a regiao
da pluma fornece variada alimentacdo para 0s cetaceos através das interagdes troficas locais
(Baumgartner et al. 2001). Em relacdo a topografia local, a mediana da batimetria nessa provincia foi
significativamente menor em relagdo as demais. Baumgartner et al. (2001) descrevem que a
plataforma continental (0-200m) é bastante larga em quase toda a costa norte e sul do Golfo do
México, podendo assim influenciar a distribuicdo da espécie na provincia. As avistagens variaram de
612 2 1.979m (x= 1.261m — Davis et al. 1998) e de 688 a 3.065m (x=1.692m — Maze-Foley & Mullin
2006), dentro dos valores também encontrados neste estudo (x= 1.635, med= 1.564m).

A Provincia Corrente das Canarias (PCC) apresentou medianas significativamente diferentes
em relacdo as demais provincias. Essa provincia possui a mediana mais alta da camada média anual
de concentragdo de clorofila a (med=2,92 mg/m?). A Corrente das Canarias vinda da regido
temperada do hemisfério norte, flui ao longo da costa noroeste da Africa e posteriormente para o
equador durante todo o ano (Figura 6) (Batten et al. 2000; Spalding et al. 2012). Essa corrente fria e
eutrdfica produz ressurgéncia na provincia aumentando o aporte de nutrientes e consequentemente a
concentracdo de clorofila e produtividade bioldgica local (Garrison 2010). Segundo Weir et al. (2014)
0s registros na costa da Mauriténia, em relacdo aos demais no continente africano, possuem as
menores temperaturas corroborando nossas analises com base nas camadas ambientais, onde a
mediana da temperatura média (med= 23,5°C) foi a mais baixa e é diferente significativamente

quando comparada com as demais provincias analisadas.

Na Provincia Atlantico Equatorial (PAE), amodelagem indica que a adequabilidade ambiental
para a espécie aumenta na costa africana. Sugerimos que este resultado ocorre devido a ressurgéncia
na costa da Angola, como consequéncia da corrente marinha de Benguela (fria e eutrofica), que
aumenta a produtividade local, proporcionando maior disponibilidade de alimento para a espécie
(Figura 6) (Best 2007). O registro mais meridional de S. clymene no leste do Atlantico, localizado na
Angola, apresentou adequabilidade ambiental de 83%, com temperatura média em torno de 26°C.
Weir et al. (2014) sugerem que é pouco provavel que S. clymene ocorra rotineiramente muito mais

ao sul do que Angola, por causa da corrente marinha de Benguela. Essa corrente ¢ um dos
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ecossistemas mais produtivos do mundo, suportando uma grande biomassa de peixes (especialmente
pelagicos), crustaceos, aves e mamiferos marinhos, entretanto possui como caracteristica principal
uma baixa temperatura, que deve funcionar como barreira na distribuigdo de S. clymene (Spalding et
al. 2012).

A Provincia Corrente de Guiné (PCGN) obteve alta adequabilidade ambiental possivelmente
devido a produtividade e profundidade local. A regido € caracterizada por areas de afloramento de
nutrientes e, consequentemente, aumento de produtividade marinha devido a ressurgéncia costeira
(Bakun 1978; Spalding et al. 2012). Essa ressurgéncia esta relacionada com a intensificacdo da
Corrente de Guiné que flui para o leste a cerca de 3°N ao longo da costa ocidental de Africa (Bakun
1978). Além disso, a provincia apresenta a mediana mais alta de temperatura em relacdo as demais
provincias analisadas. Isso se deve a localizacdo geogréafica da provincia que esta proxima a linha do
equador, onde a temperatura, independente da estacdo do ano, € alta e apresenta variagbes minimas
(Levinton 2009).

A modelagem de nicho ecologico para Provincia Atlantico Sul Central (PASC) obteve alta
adequabilidade ambiental (85-93%) em uma extensa faixa da costa nordeste a costa sudeste do Brasil.
Segundo Fertl et al. (2003), a distribuicdo de S. clymene ocorre particularmente em associagdo com
correntes quentes, incluindo a Corrente do Brasil (Figura 6). O modelo corrobora esta informacdo, no
qual a adequabilidade ambiental reduz conforme o aumento latitudinal, seguindo a extensdo e forca
da Corrente do Brasil ao sul. Além disso, Fertl et al. (2003) sugerem que S. clymene € mais abundante
na costa nordeste do que em outras regides do Brasil, corroborando assim a adequabilidade ambiental
predita.

Apesar do limite mais meridional in vivo ser em Santa Catarina (Brasil) apresentando
adequabilidade ambiental de 49% no modelo gerado para a provincia, a ocorréncia da espécie €é
considerada incomum no sul do Brasil, devido aos poucos registros de ocorréncia (Moreno et al.
2005). Nessa area ocorre a Convergéncia Subtropical do Atlantico Sul onde a Corrente do Brasil
(quente e oligotrofica) se converge com a Corrente das Malvinas (fria e eutréfica), entre 33 e 40°S de
latitude, elevando a produtividade local (Figura 6) (Emilsson 1961). Moreno et al. (2005) sugerem
que a distribuicdo das espécies tropicais do género Stenella podem variar em relacdo a variacao
sazonal da Convergéncia subtropical no Atlantico Sul. Uma vez que o registro mais meridional em
Santa Catarina foi realizado na primavera no més de dezembro, a adequabilidade predita pode estar
relacionada com as condi¢cdes ambientais nas estagcdes climaticas de maior temperatura, sugerindo
que S. clymene também é susceptivel a expandir sazonalmente a sua distribui¢cdo no Atlantico Sul
Ocidental, assim como ocorre com S. longirostris (Secchi & Siciliano 1995), principalmente nos

meses mais quentes onde a Corrente do Brasil atinge sua méaxima extensdo (Seeliger et al. 1997). A
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modelagem de nicho ecoldgico para esta provincia, foi realizada com 7 registros de ocorréncia.
Visando estimar um ndmero minimo de pontos de ocorréncia para modelagem, Wisz et al. (2008)
utilizaram trés classes em suas andlises, com 10, 30 e 100 pontos de ocorréncia cada. Os autores
concluiram que os algoritmos MaxEnt e OM-GARP sao os melhores para modelar com 10 registros,
sugerido como ndmero minimo. Amostras pequenas diminuem o grau de precisdo dos modelos

gerados, logo, 0 modelo para esta provincia deve ser interpretado com cautela (Wisz et al. 2008).

A modelagem de nicho ecoldgico realizada para a area total apresentou praticamente as
mesmas &reas de alta e média adequabilidade ambiental que os modelos gerados para as provincias
no Atlantico tropical. Provavelmente sob influéncia das mesmas caracteristicas oceanograficas
descritas para as provincias biogeograficas como: posicado geogréafica, correntes marinhas, zonas de

convergéncia, ressurgéncias e produtividade, entre outras.

As areas que apresentaram adequabilidade baixa ou nula (<40%) para a espécie em ambos
conjuntos de modelos (area total e provincias), localizam-se principalmente nas regides centrais do
Oceano Atlantico. Esse resultado pode ser devido ao pouco estudo em area oceanicas, como no centro
do Oceano Atlantico, ou devido a essas areas realmente ndo serem adequadas para a distribuicdo da
espécie (Pereira & Soares-Gomes 2009). Perrin & Van Waerebeek (2007), considerando a aparente
baixa densidade de registros em aguas centrais do Atlantico (somente dois registros de ocorréncia-
Perrin et al. 1981), sugerem que provavelmente ha duas distintas populacGes de S. clymene: populacéo
do Atlantico Ocidental e populacdo do Atlantico Oriental. Nossos resultados podem reforcar esta
hip6tese, uma vez que pouca adequabilidade foi predita para a regido central do Atlantico que poderia
ser a rota de conexdo entre estas populacdes. Segundo Tomczak & Godfrey (2003), estas areas do
oceano sdo mais salinas e oligotréficas do que regides proximas da costa. Uma vez que o habitat é
primariamente delimitado pela disponibilidade de alimentos, S. clymene pode ocorrer em areas mais
proximas da costa em razdo da alimentacdo. Além disso, a Dorsal Meso-Atléantica divide o oceano
em uma série de bacias orientais e ocidentais, que em muitas regides possui menos de 1.000 metros
de profundidade, e, consequentemente, tem um forte impacto sobre a batimetria e circulacdo local
(Tomczak & Godfrey 2003; Levinton 2009).

Tanto a Provincia Atlantico Equatorial (PAE) quando o modelo gerado para a area total, ndo
indicaram adequabilidade ambiental para o norte da América do sul. Esta regido sofre influéncia do
rio Orinoco e do rio Amazonas, cujos sedimentos e matéeria organica afetam as propriedades da
superficie do mar, como a salinidade e concentragdo de clorofila (Miloslovich et al. 2010). O rio
Amazonas é considerado uma barreira para a dispersao de alguns peixes recifais (Floeter et al. 2008),
entretanto para 0s cetdceos oceadnicos isso ainda ndo é bem estabelecido. Barreiras a dispersao

formadas por &gua doce e sedimentos sdo menos eficientes do que barreiras terrestres, porque
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alteracdes no volume e na distribuicdo da pluma de agua doce do rio Amazonas, por exemplo, podem
ser alteradas pelo aumento do nivel do mar ou diminuicéo das chuvas (Floeter et al. 2008). Moreno
et al. (2003) sugerem maior esfor¢o de amostragem no norte da América do Sul.

Poucas inferéncias podem ser feitas quanto a distribuicdo de S. clymene no Mar do Caribe.
Vaérios autores reconhecem o Mar do Caribe como &rea de ocorréncia de S. clymene devido registros
de capturas acidentais realizadas nas Windward Islands (Perrin et al. 1981; Perrin & Mead 1994;
Jefferson 2008). Contudo estes registros nao foram inseridos nos modelos, pois neste trabalho optou-
se utilizar somente registros realizados a partir do ano de revalidagdo da espécie. Além disso, recentes
estudos com o levantamento de cetdceos neste sistema ndo registram a ocorréncia de S. clymene
(Jefferson & Lynn 1994; Mignucci-Giannoni 1998; Luksenburg 2014), com excecdo de Romero et
al. (2011), que relatam a captura acidental de um espécime na costa da Venezuela, contudo este
registro ainda néo foi confirmado. O Mar do Caribe obteve adequabilidade baixa e nula em ambos
conjuntos de modelos de nicho ecoldgico. Estudos indicam que, em média, 15 - 20% da agua de
superficie que entra no Mar do Caribe € derivada das aguas salobras dos estuarios do rio Orinoco e
Amazonas (Moore et al. 1986), e que 60% da baixa salinidade sazonal encontrada (<33PSU) também
se deve a essas massas de aguas continentais que sdo levadas pelas correntes marinhas Guiana e
Equatorial Norte (Figura 6) (Froelich et al. 1978; Tomczak & Godfrey 2003). Devido essas e outras
caracteristicas, o Mar do Caribe é considerado uma regido exclusiva, podendo apresentar pouca
semelhanca com a fauna de outras regides proximas, logo, a adequabilidade ambiental da regido pode
ter sido subestimada uma vez que ndo se utilizou registros de ocorréncia desse sistema (Sullivan &
Bustamante 1999).

Em relacdo as diferencas entre os conjuntos de modelos (area total vs provincias
biogeograficas), o0 modelo de nicho ecolégico gerado para a area total, diferente do realizado para
Provincia Mares Interamericanos, indicou adequabilidade ambiental média (60-75%) na Baia de
Campeche, sul do Golfo do México (Figura 3). A adequabilidade ambiental na baia foi predita a partir
da is6bata de 1000 metros de profundidade. Estudos com espécies costeiras da familia Delphinidae,
por exemplo Tursiops truncatus e Stenella frontalis, sdo mais frequentes na regido (Ortega-Argueta
et al. 2005; Vazquez-Castan et al. 2014). Vazquez-Castan et al. (2009) realizaram um estudo
preliminar sobre a abundancia e distribuicdo de cetaceos em aguas profundas (300-3000m) no sul
Golfo do México, incluindo parte da Baia de Campeche. Um grupo de S. clymene com 30 individuos
em profundidade de 1500 metros foi avistado, corroborando a adequabilidade predita pelo modelo.
No entanto, maior esforgo amostral deve ser empreendido nessa area e, como sugerido por Fertl et al.
(2003), os registros devem ser confirmados através de fotos, videos ou amostras de biopsia, uma vez

que a espécie é facilmente confundida.
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A maior diferenca na predicdo de adequabilidade para S. clymene entre os conjuntos de
modelos (area total vs provincias biogeograficas) ocorreu nas areas onde se localizam os registros
setentrionais e meridionais da espécie, no Atlantico subtropical (Figura 3 e 4). Possivelmente, as
diferentes caracteristicas desses ambientes devido a zonas de convergéncia subtropical, e a alta
salinidade encontrada na costa do Brasil, ocasionaram baixa ou nula adequabilidade ambiental nessas
areas no modelo gerado para area total. No entanto, quando as mesmas areas foram modeladas com
base nas provincias Corrente do Golfo e Atlantico Sul Central, o algoritmo foi capaz de prever
adequabilidade, possivelmente devido as restricbes de caracteristicas ambientais do background
utilizado. Ou seja, diminuindo o tamanho da area de estudo se restringe a variacdo ambiental do
Oceano Atlantico, podendo assim os pixels de pseudoauséncias selecionados aletoriamente possuirem
dados ambientais mais semelhantes aos pixels de presenca, identificando areas de adequabilidade de
forma mais precisa (Phillips & Dukit 2008; Merrow et al. 2013). Esse pressuposto também explica a
diferenca de adequabilidade ambiental gerada para 0 mesmo registro de ocorréncia, por exemplo, o
registro mais meridional (28,86°S, 046,93°0; registro 66 no apéndice 1) obteve adequabilidade de
6% no modelo da &rea total e de 49% no modelo da Provincia Atlantico Sul central.

Outro aspecto importante na modelagem de nicho ecoldgico € a avaliagdo dos modelos
gerados (Lima-Ribeiro & Diniz-Filho 2013). Todos modelos apresentaram altos valores de AUC
indicando 6tima ou boa acurécia, com excec¢do do modelo da provincia Corrente do Golfo (PCG) que
obteve baixa acuracia (AUC=0,68). Segundo Wisz et al. (2008), um modelo com AUC=0,66
classifica corretamente a suscetibilidade do local 66% das vezes. Embora amplamente adotado em
MNE, o AUC deve ser interpretado com cautela por ndo ser uma medida absoluta, além disso,
modelos que utilizam apenas dados de presenca em uma ampla area de estudo facilmente obtém altos
valores de AUC (Lobo et al. 2008).

A temperatura do mar é citada como uma importante variavel que delimita a distribuicdo dos
cetaceos (Baumgartner et al. 2001; Davis et al. 2002). A temperatura da superficie do mar foi a
variavel que, de forma geral, mais contribuiu para a formacdo dos modelos gerados. Em todas
provincias modeladas, incluindo o modelo gerado para a area total, as correntes marinhas frias agem
como delimitadoras na distribuicdo de S. clymene (Figura 6). Perrin et al. (1978) sugeriram uma
hipdtese para explicar a riqueza de golfinhos pelagicos tropicais no Oceano Atlantico. Propuseram
que durante os periodos interglaciais do Pleistoceno através do Cabo da Boa Esperanca, no sul da
Africa, correntes marinhas esporadicamente quentes permitiram o intercambio de formas Indo-
pacificas tropicais para o Atlantico. Logo, atualmente a corrente de Benguela e Agulhas, assim como
outras correntes frias, seriam uma barreira para a dispersdo de S. clymene e outros odontocetos

tropicais e subtropicais (MacLeod 2009).
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MacLeod (2009) realizou um estudo estimando quais espécies sdo suscetiveis a expandir ou
contrair suas distribuicdes conforme aumento de 5°C na temperatura dos oceanos devido mudangas
climaticas globais. Sua hip6tese é que espécies hoje impedidas de colonizar outros oceanos, como as
especies tropicais do Atlantico, teriam suas barreiras enfraquecidas pelo aumento de temperatura.
Espécies tropicais do género Stenella, por exemplo, hoje restritas ao Atlantico colonizariam novas
areas expandindo seus limites para as aguas tropicais do oceano Indico, Pacifico e Mar Mediterraneo.
Isto poderia, por sua vez, conduzir a criagdo de novas comunidades de espécies com novas interacoes

interespecificas, incluindo perda de singularidade genética das populacdes isoladas (MacLeod 2009).

Legenda
®  Registros de ocorréncia totais (n=186)
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Figura 6. Mapa da media anual de temperatura da superficie do mar com os registro de ocorréncia de S. clymene
e as principais correntes oceénicas superficiais do Oceano Atlantico tropical e subtropical. Adaptado de
Tomczak & Godfrey (2003).

A distribuicdo de mamiferos marinhos varia sazonalmente juntamente com a variagdo de seus
requerimentos ecoldgicos e bioldgicos (Forcada 2009). Portanto, algumas das variaveis ambientais
aqui usadas (por exemplo, temperatura, salinidade, clorofila a), que também s&o caracterizadoras do
habitat dos cetaceos, devem ser analisadas com cautela pois variam ao longo do tempo e afetam
secundariamente a disponibilidade das presas desses organismos (Baumgartner et al. 2001; Davis et
al. 2002; Canadas et al. 2002).

O movimento espago-temporal de odontocetos possui diferentes escalas geogréaficas
dependendo da familia e espécie (Forcada, 2009). Vaérias espécies do género Stenella possuem

movimentos diarios de 53 km por dia e centenas de quildmetros por més, refletindo variacdo sazonal
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na distribuicdo (Forcada, 2009). Como observado por Van Waerebeek & Perrin (2007), S. clymene
possui uma ampla distribuicdo e parece ser uma espécies altamente movel, contudo nada se sabe sobre

seus movimentos espaco-temporais (Weir et al. 2014).

A maioria das datas de obtencdo dos registros de ocorréncia de S. clymene aqui analisadas sdo
em estacBes climaticas mais quentes e produtivas, porém o esforco amostral das regides que
apresentam os registros da espécie ndo foram analisados. Além do mais, a analise do esfor¢co amostral
deste conjunto de dados se torna inapropriado, devido aos tipos de métodos, diferentes observadores
e local de observagdo (barco ou plataforma) empregados. Logo, com o0s registros hoje
disponibilizados nada se pode inferir sobre a distribuicdo sazonal da espécie.

Em relacdo a distribuicao espacial dos registros, onde mais de 75% foi realizado no hemisfério
norte, a maioria foi obtido no Golfo do México. Nessa regido, principalmente ao norte do Golfo, a
distribuicdo e abundancia dos golfinhos do género Stenella sdo bem conhecidos (Caldweldl 1995;
Hanse et al 1996; Davis et al 1998, 2002; Baumgartner et al. 2001; Mullin et al. 2004; entre outros).
Segundo Moreno et al. (2005), em contrapartida, a ocorréncia e habitat do género Stenella permanece
relativamente mal conhecida em outras grandes bacias oceanicas. Recentemente Weir et al. (2014)
revisaram os registros publicados e disponibilizaram novas informacdes de avistagens de S. clymene
no leste do Atlantico tropical aumentando significativamente o numero de registros para o hemisfério

sul, no entanto, registros de ocorréncia publicados em aguas na América do Sul ainda sdo escassos.

Concluséao

Os modelos de nicho ecoldgico gerados corroboram as caracteristicas gerais disponiveis na
literatura sobre a distribuicdo de S. clymene, ocorrendo em aguas tipicamente tropicais e subtropicais
do Oceano Atlantico (Perrin et al. 1981; Fertl et al. 2003; Weir et al. 2014). A modelagem de nicho
ecologico indicou alta adequabilidade em aguas préximas da costa, porém profundas, corroborando
sua ocorréncia no talude e além da plataforma continental (Fertl, et al. 2003; Moreno et al. 2005).
Além das correntes marinhas que delimitam a distribuicdo da espécie, S. clymene parece estar
fortemente relacionada a regifes de alta produtividade, corroborando o descrito para os cetaceos por
Cafadas et al. (2002). Além do mais, um maior namero de registros em diferentes estacdes do ano

devem ser realizados para melhorar a compreensao sobre a distribuicdo da espécie.

Nossos modelos além de corroborar o que ja se conhece em relacgdo a distribuicdo da espécie
e estimar potenciais areas de ocorréncia, identificaram uma variedade de ambientes ao longo do
oceano habitado por S. clymene. Segundo Redfern et al. (2006), muitas espécies de cetaceos que sao

amplamente distribuidos respondem a variabilidade do ecossistema marinho, refletindo na adaptacéo
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a nichos especificos proporcionados por condi¢6es oceanicas diferenciadas. Devido a possivel grande
locomocdo da espécie (Van Waerebeek & Perrin 2007), a variabilidade ambiental das provincias
analisadas pode ndo impedir sua dispersdo. No entanto, potenciais areas de baixa adequabilidade
ambiental que sdo barreiras geogréaficas para outras espécies, como o centro do Atlantico e a Dorsal
Meso-Atlantica, devem ser melhor estudadas a fim de identificar sua influéncia sobre a distribuicéo
da espécie, e assim sobre as potenciais populagdes sugeridas por Van Waerebeek & Perrin (2007).
Além disso, sugerimos maior esforco amostral nas dguas oceénicas ao norte da América do sul,
incluindo o Mar do Caribe, uma vez que pouco se sabe sobre a “conexdo” entre o estoque de S.

clymene do Brasil e do Atlantico norte.

Os modelos de nicho ecoldgico aqui gerados possuem uma série de ressalvas quanto as suas
interpretacdes, mas desempenham um papel importante no estudo macroecoldgico da espécie ao
longo da érea de ocorréncia. Nossos modelos contribuem na identificacéo de areas para amostragens
futuras, no conhecimento dos processos ecoldgicos que determinam a distribuicdo da espécie, além

de melhorar a compreensdo das barreiras biogeograficas para dispersdo de S. clymene.
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Apéndice 1. Registros de avistagens e capturas acidentais de S. clymene utilizados ha modelagem de nicho ecoldgico e na verificagdo espaco-temporal dos registros
obtidos da espécie no Oceano Atlantico tropical e subtropical.

N°  Latitude (Graus Dec.)  Longitude (Graus Dec.) Data Localidade Fontes

1 28.883333 -78.183333 23 Apr 1983 EUA Rumage, 1983; Perrin & Mead, 1994; Fertl et al. 2003.

2 29.366667 -71.866667 29 Apr 1983 EUA Rumage, 1983; Perrin & Mead, 1994; Fertl et al. 2003.

3 30.8 -71.8 1 May 1983 EUA Rumage, 1983; Perrin & Mead, 1994; Fertl et al. 2003.

4 26.155667 -79.617333 21 May 1989 EUA N. Black & P. Byrnes,personal communication; Fertl et al.,2003
5 27.03 -90.303333 18 May 1990 Golfo do México Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003

6 26.138333 -90.991667 19 May 1990 Golfo do México Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003

7 27.683333 -87.033333 21 June 1990 Golfo do México Mullin et al., 1991; K. Mullin, in litt.; Jefferson, 1995; Fertl et al.,2003
8 28.55 -88.033333 21 June 1990 Golfo do México Mullin et al., 1991; K. Mullin, in litt.; Jefferson, 1995; Fertl et al.,2003
9 27.535 -87.003333 22 Apr 1991 Golfo do México Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003

10 26.618333 -91.986667 26 Apr 1991 Golfo do México Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003

11 27.868333 -90.37 12 May 1991 Golfo do México Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003

12 27.568333 -91.986667 20 May 1991 Golfo do México Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003

13 35.433333 -714.7 06/jun/91 EUA P. Olson & A. Sierra Williams, personal communication;Fertl et al.,2003
14 27.366667 -92.166667 25 Apr 1992 Golfo do México Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003

15 25.9775 -88.292167 13 May 1992 Golfo do México Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003

16 26.205667 -91.018833 18 May 1992 Golfo do México Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003

17 27.311 -93.021333 20 May 1992 Golfo do México Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003

18 27.284833 -93.512833 01/jun/92 Golfo do México Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003

19 26.730667 -90.037667 05/jun/92 Golfo do México Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003

20 27.825 -89.997333 05/jun/92 Golfo do México Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003

21 28.151667 -88.998333 28/jan/93 Golfo do México Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003

22 27.2675 -95.070833 10 Feb1993 Golfo do México Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003

23 27.46 -93.62 13 Feb 1993 Golfo do México Davis & Fargion, 1996; Fertl et al.,2003

24 26.553 -94.276167 5 May 1993 Golfo do México Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003

25 26.408833 -93.6475 8 May 1993 Golfo do México Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003

26 27.111 -91.8365 10 May 1993 Golfo do México Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003

27 27.194833 -91.793833 10 May 1993 Golfo do México Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003

28 27.280333 -91.734833 10 May 1993 Golfo do México Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003

29 27.57 -92.325 12 May 1993 Golfo do México Davis & Fargion, 1996; Fertl et al.,2003

30 27.585 -89.88 17 May 1993 Golfo do México Davis & Fargion, 1996; Fertl et al.,2003

31 27.112 -88.9675 25 May 1993 Golfo do México Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003

32 26.680167 -91.002667 27 May 1993 Golfo do México Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003

33 26.820667 -93.977667 30 May 1993 Golfo do México Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003
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38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

27.466667
26.869
26.287167
26.278
26.3575
27.798333
26.287833
27.038333
27.686667
27.463333
27.368333
26.726667
27.495
28.44
27.173333
27.59
26.001667
27.366667
27.503333
26.861667
26.261667
27.316667
26.696667
26.943333
26.581667
28.506667
27.331667
-27.416667
27.207333
26.101667
26.041667
28.31
-28.866667
28.863333
27.421667
34.33
35.241667

-92.166667
-92.832667
-94.3965
-94.6475
-93.002
-88.655
-94.2065
-90.006667
91
-91.000167
-90.946667
-92.001667
-89.18
-88.521667
-93.13
-89.316667
-87.993333
-92.166667
-91.003333
-91.99
-93
-95.016667
-87.993333
-91.001667
-91.98
-86.28
-85.33
-46.631667
-95.2935
-87.436667
-95.16
-89.59
-46.933333
-87.301667
-93.32
-75.42
-74.395

30 May 1993
31 May 1993
02/jun/93
02/jun/93
05/jun/93
17 Aug 1993
5 Sep 1993
17 Apr 1994
8 May 1994
8 May 1994
8 May 1994
9 May 1994
15 May 1994
29 May 1994
31 May 1994
01/jun/94
23 Apr 1996
26 Apr 1996
27 Apr 1996
28 Apr 1996
29 Apr 1996
30 Apr 1996
17 May 1996
21 May 1996
22 May 1996
15/jul/96
22/jul/96
14 Sep 1996
24 Sep 1996
26 Oct 1996
20 May 1997
25 May 1997
8 Dec 1997
9 Feb 1998
25 Apr 1998
13 July 1998
13 July 1998

Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México

Santa Catarina / Brasil

Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México

Santa Catarina / Brasil

Golfo do México

Golfo do México

Golfo do México
EUA

Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003
Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003
Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003
Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003
Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003
Davis & Fargion, 1996; Fertl et al.,2003
Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003
Davis & Fargion, 1996; Fertl et al., 2003
Davis & Fargion, 1996; Fertl et al.,2003
Davis & Fargion, 1996; Fertl et al.,2003
Davis & Fargion, 1996; Fertl et al.,2003
Davis & Fargion, 1996; Fertl et al.,2003
Davis & Fargion, 1996; Fertl et al.,2003
Davis & Fargion, 1996; Fertl et al.,2003
Davis & Fargion, 1996; Fertl et al.,2003
Davis & Fargion, 1996; Fertl et al.,2003
Davis, Evans & Wiirsig, 2000; Fertl et al.,2003
Dauvis et al. 2000; Fertl et al.,2003
Dauvis et al. 2000; Fertl et al.,2003
Dauvis et al. 2000; Fertl et al.,2003
Davis et al. 2000; Fertl et al.,2003
Davis et al. 2000; Fertl et al.,2003
Davis et al. 2000; Fertl et al.,2003
Davis et al. 2000; Fertl et al.,2003
Dauvis et al. 2000; Fertl et al.,2003
Dauvis et al. 2000; Fertl et al.,2003
Dauvis et al. 2000; Fertl et al.,2003
Dalla-Rosa, 1998; Fertl et al.,2003
Fertl, Schiro & Peake, 1997; Fertl et al.,2003
Davis et al. 2000; Fertl et al.,2003
Davis et al. 2000; Fertl et al.,2003
Davis et al. 2000; Fertl et al.,2003
Zerbini et al., 1997; Zerbini & Kotas, 1998; Fertl et al.,2003
Dauvis et al. 2000; Fertl et al.,2003
Dauvis et al. 2000; Fertl et al.,2003
Mullin & Fulling, in press; K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003
Mullin & Fulling, in press; K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003
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79
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81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

99

100
101
102
103
104
105
106

35.473333
35.743333
-7.583333
-6.9
-6.15
27.216667
28.683333
27.5
27.05
26.766667
28.05
28.083333
-1.2
-7.666667
36.083333
35.783333
-7.433333
-8.466667
-10.266667
-10.266667
26.333333
27.633333
27.25
27.716667
27.5
-8.5
-8.883333
36.75

12.733333

-14.79048
-24.7
35.598333
-4.08833
-7.8
2.82333
3.39333

-73.503333
-74.645
-33.833333
-33.816667
-33.533333
-88.983333
-88
-88.983333
-89.016667
-89.95
-89.716667
-89.45
-33.95
-33.416667
-73.75
-74
-34.266667
-33.483333
-33.65
-33.766667
-91.983333
-89.416667
-87.983333
-90.033333
-91.4
-33.566667
-34
-73.116667

-17.75

-38.65857
-43.35
-74.49

-1.46
-4.17167
-19.95333
-20.18167

8 Aug 1998
10 Aug 1998
28 Sep 1998
29 Sep 1998
1 Oct 1998
2 May 1999
22 May 1999
23 May 1999
23 May 1999
24 May 1999
01/jun/99
01/jun/99
11 Sep 1999
12 Sep 1999
19 Sep 1999
20 Sep 1999
23 Sep 1999
24 Sep 1999
26 Sep 1999
26 Sep 1999
2 May 2000
7 May 2000
19 May 2000
22 May 2000
28 May 2000
20 Aug 2000
21 Aug 2000
06/mar/02

27 Oct 1981

14/jul/12

22/jul/o6
7 Aug 1998
23 Feb 2010
9 Apr 2010
27 Apr 2013
27 Apr 2013

EUA

EUA
Nordeste do Brasil
Nordeste do Brasil
Nordeste do Brasil
Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México
Nordeste do Brasil
Nordeste do Brasil

EUA

EUA
Nordeste do Brasil
Nordeste do Brasil
Nordeste do Brasil
Nordeste do Brasil
Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México
Golfo do México
Nordeste do Brasil
Nordeste do Brasil

EUA

Offshore Senegal

Nordeste do Brasil
Rio de Janeiro
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International
International
International
International

Mullin & Fulling, in press; K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003
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Mullin & Fulling, in press; K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003

FONT 2001; Fertl et al.,2003
Fertl et al.,2003
Fertl et al.,2003
Fertl et al.,2003

. Hubard & K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003
. Hubard & K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003
. Hubard & K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003
. Hubard & K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003
. Hubard & K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003
. Hubard & K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003
. Hubard & K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003

Fertl et al.,2003

Fertl et al.,2003
NMFS-SEFSC, in litt.; Fertl et al.,2003
NMFS-SEFSC, in litt.; Fertl et al.,2003

Fertl et al.,2003

Fertl et al.,2003

Fertl et al.,2003

Fertl et al.,2003

. Hubard & K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003
. Hubard & K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003
. Hubard & K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003
. Hubard & K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003
. Hubard & K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003

Fertl et al.,2003
Fertl et al.,2003
NMFS-SEFSC, in litt.; Fertl et al.,2003

Fertl et al.,2003
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Fernandes et al., 2007
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Weir et al. 2014
Weir et al. 2014
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107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143

16.8085
16.28267
16.76017
16.64517

16.832
16.69567
17.33967
16.55517

17.6515
17.23733
17.34117

18.574
18.37867
10.74667

6.76925

3.65852

3.53333

4.0115

4.175

3.99217

4.37383

4.39617

4.28483

4.21317

4.48017

4.12967

4.27283

4.23683

4.03117

4.32067

4.25933

3.9185
4.45567
4.5045
3.89215
3.88333
4.042

-17.5215
-17.25067
-17.40583

-17.3455

-17.4365

-17.6025
-17.33417
-17.70833
-17.33217
-17.23467
-17.41617
-17.14217
-17.34467
-18.02333
-13.11153

-7.78615

-5.68333

-3.53183

-3.59517

-3.479

-3.33483

-6.15517

-6.12117

-6.20817

-6.1985
-6.67267
-6.8245
-6.713

-6.66417

-6.46433

-6.74617

-6.821
-3.41617
-3.2995
-2.22047
-3.23333
1.90383

04/jul/11
23 Sep 2012
25 Sep 2012
01/jul/13
15/jul/13
20/jul/13
1 Aug 2013
18 Sep 2013
19 Sep 2013
22 Sep 2013
22 Sep 2013
11 Oct 2013
12 Oct 2013
27/nov/13
4 May 2013
24 Aug 2012
14 Oct 2008
28 Oct 2011
09/nov/11
15/nov/11
15/nov/11
23 Apr 2012
21 May 2012
10/jun/12
11/jun/12
18 Aug 2012
24 Aug 2012
31 Aug 2012
6 Sep 2012
11 Sep 2012
16 Sep 2012
17 Sep 2012
24 Apr 2014
6 May 2014
25 Aug 2012
15 Feb 2014
26 Aug 2011

Mauritania
Mauritania
Mauritania
Mauritania
Mauritania
Mauritania
Mauritania
Mauritania
Mauritania
Mauritania
Mauritania
Mauritania
Mauritania

Guinea-Bissau

Sierra Leone
Liberia
Cote d'lvoire
Cote d'lvoire
Cote d'lvoire
Cote d'lvoire
Cote d'lvoire
Cote d'lvoire
Cote d'lvoire
Cote d'lvoire
Céte d'lvoire
Céte d'lvoire
Céte d'lvoire
Céte d'lvoire
Cote d'lvoire
Cote d'lvoire
Cote d'lvoire
Cote d'lvoire
Céte d'lvoire
Céte d'lvoire
Ghana
Ghana
Togo

Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.
Weir et al.

2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
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144 5.891 1.69667 19 Sep 2011 Togo Weir et al. 2014

145 5.91733 1.6895 25 Sep 2011 Togo Weir et al. 2014

146 3.22167 2.39167 28 Apr 2011 Benin Weir et al. 2014

147 5.93083 1.90717 1 Oct 2011 Benin Weir et al. 2014

148 5.7065 2.66983 19/nov/13 Benin Weir et al. 2014

149 3.75 454167 16 Dec 2005 Nigeria Weir 2011a,b; Weir et al. 2014
150 3.408 5.42317 2 Oct 2012 Nigeria Weir et al. 2014

151 3.67133 8.2575 12 Oct 2007 Equatorial Guinea Weir 2011a,b; Weir et al. 2014
152 3.829 8.136 04/nov/07 Equatorial Guinea Weir 2011a,b; Weir et al. 2014
153 0.98717 8.84217 20 Aug 2008 Equatorial Guinea Weir et al. 2014

154 -4.39617 10.54017 26 Sep 2005 Gabon (¢ongo?) Weir 2006, 2010, 2011a,b; Weir et al. 2014
155 -1.6425 7.67917 17/jun/09 Gabon de Boer, 2010; Weir et al. 2014
156 -3.15217 8.7435 13 Dec 2010 Gabon Weir et al. 2014

157 -3.05283 8.90117 14 Dec 2010 Gabon Weir et al. 2014

158 -3.17567 8.664 16 Dec 2010 Gabon Weir et al. 2014

159 -2.941 8.875 18 Dec 2010 Gabon Weir et al. 2014

160 -2.8065 8.74583 14/jan/11 Gabon Weir et al. 2014

161 -2.81233 8.49517 24/jan/11 Gabon Weir et al. 2014

162 -2.84383 8.43733 27/jan/11 Gabon Weir et al. 2014

163 -2.69167 8.44833 24 Feb 2011 Gabon Weir et al. 2014

164 -3.3325 8.753 26 May 2011 Gabon Weir et al. 2014

165 0.31033 8.4825 11/jan/12 Gabon Weir et al. 2014

166 0.32417 8.4825 11/jan/12 Gabon Weir et al. 2014

167 -6.43583 11.41667 18/mar/04 Angola Weir 2006, 2010, 2011a,b; Weir et al. 2014
168 -7.5945 11.52533 23/jun/07 Angola Weir 2011a,b; Weir et al. 2014
169 -6.6905 11.41583 13/jan/08 Angola Weir et al. 2014

170 -7.0055 11.51433 14 Dec 2011 Angola Weir et al. 2014

171 -7.81783 11.25033 24 Feb 2012 Angola Weir et al. 2014

172 -12.14817 13.12467 4 Apr 2012 Angola Weir et al. 2014

173 -11.48333 13.20783 5 Apr 2012 Angola Weir et al. 2014

174 -8.6445 12.43667 30 Sep 2012 Angola Weir et al. 2014

175 -8.89617 12.0895 2 Oct 2012 Angola Weir et al. 2014

176 -5.87417 11.064 17 Oct 2012 Angola Weir et al. 2014

177 -9.348 12.0245 06/nov/12 Angola Weir et al. 2014



818
819

178
179
180
181
182*
183*
184*
185*
186*

-10.99217
-10.06633
-8.6605
-8.60033
27.166667
27.433333
17.21217
4.44133
-2.96367

11.87567
12.03017
12.5575
11.63433
-89
-91
-17.2125
-6.20133
8.80767

18/jan/13

13/mar/13
24 Apr 2013
24 Apr 2013
21 May 2000
23 May 2000
24 Sep 2012

10/jun/12
28 Dec 2010

Angola
Angola
Angola
Angola
Golfo do México
Golfo do México
Mauritania
Céte d'lvoire
Gabon

Weir et al. 2014

Weir et al. 2014

Weir et al. 2014

Weir et al. 2014
C. Hubard & K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003
C. Hubard & K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003

Weir et al. 2014

Weir et al. 2014

Weir et al. 2014

*Registros de ocorréncia utilizados apenas nas analises de distribuicéo espaco-temporal dos registros obtidos da espécie devido a definigcédo de se utilizar
apenas um ponto por pixel na modelagem de nicho ecoldgico.
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