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Resumo: Stenella clymene é endêmica do oceano Atlântico ocorrendo em águas oceânicas tropicais 12 

e subtropicais, sendo a espécie menos conhecida do gênero Stenella em relação a vários aspectos, 13 

como distribuição e estrutura populacional. Modelos de nicho ecológicos foram realizados a fim de 14 

estimar a distribuição potencial e caracterizar o hábitat da espécie ao longo do Oceano Atlântico. 15 

Verificamos também a distribuição espaço-temporal dos registros de ocorrência disponíveis na 16 

literatura. Dos 186 registros compilados, 76,3% foram obtidos no Hemisfério Norte, enquanto que 17 

23,7% foram obtidos no Hemisfério Sul. Ademais, a frequência dos registros de S. clymene não é 18 

constante ao longo dos meses do ano, ocorrendo em sua maioria na primavera. Identificamos ampla 19 

variabilidade ambiental nas áreas adequadas, preditas pelos modelos, e habitadas por S. clymene ao 20 

longo do Oceano Atlântico. A modelagem indicou alta adequabilidade em águas próximas da costa, 21 

porém profundas, corroborando sua ocorrência no talude e além da plataforma continental. Além das 22 

correntes marinhas que delimitam a distribuição da espécie, S. clymene parece estar fortemente 23 

relacionada à regiões de alta produtividade. No entanto, potenciais áreas de baixa adequabilidade 24 

ambiental que são barreiras geográficas para outras espécies, como o centro do Atlântico e a Dorsal 25 

Meso-Atlântica, devem ser melhor estudadas para identificar sua influência sobre a distribuição de S. 26 

clymene, e assim, sobre as potenciais populações. Sugerimos também mais estudos em águas 27 

oceânicas na costa da América do Sul, uma vez que pouco se sabe sobre a “conexão” entre o estoque 28 

de S. clymene do Brasil e do Atlântico Norte.  29 
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Introdução 30 

 O gênero Stenella, Gray 1866, compreende cinco espécies (S. longirostris Gray 1828, S. 31 

frontalis Cuvier 1829, S. attenuata Gray 1846, S. clymene Gray 1850 e S. coeruleoalba Meyen 1999) 32 

de golfinhos distribuídos mundialmente nos oceanos tropicais, subtropicais e temperados (Moreno et 33 

al. 2005). Duas espécies são endêmicas do Oceano Atlântico: S. clymene (golfinho-de-Clymene) e S. 34 

frontalis (golfinho-pintado-do-Atlântico) (Fertl et al. 2003; Moreno et al. 2005). A taxonomia do 35 

gênero é bastante controversa, devido às incertezas taxonômicas causadas pela similaridade no padrão 36 

de coloração e a sobreposição de caracteres osteológicos entre algumas espécies. Sugere-se que o 37 

gênero Stenella seja um agrupamento parafilético (Moreno et al. 2005; Kingston et al. 2009; Perrin 38 

et al. 2013), sendo S. clymene a espécie menos conhecida em relação a vários aspectos como sua 39 

distribuição e estrutura populacional (Fertl et al. 2003). 40 

 Stenella clymene foi descrita em 1846, porém sua nomenclatura foi reconhecida pelo Código 41 

de regras Internacional de Nomenclatura zoológica somente a partir de 1850 (Perrin et al. 1981; 42 

Jefferson & Curry 2003). Devido divergências taxonômicas no gênero, até a década de 70, a espécie 43 

era considerada uma variação de S. longirostris, sendo somente revalidada em 1981 (Perrin et al. 44 

1981). De acordo com Perrin et al. (1981), as características cranianas de S. clymene se assemelham 45 

às de S. coeruleoalba, mas sua aparência externa e comportamento são mais semelhantes às de S. 46 

longirostris. Similaridades no padrão de pigmentação entre S. clymene e S. coeruleoalba também 47 

foram encontradas no Atlântico tropical leste (Weir et al. 2014).  Recentes evidências genéticas 48 

indicam que S. clymene se originou através de hibridização natural entre S. coeruleoalba e S. 49 

longirostris, sugerindo que a especiação por hibridização pode ser um processo evolutivo comum em 50 

cetáceos (Amaral et al. 2014). Portanto, ainda há incertezas quanto à posição de S. clymene na 51 

filogenia da subfamília Delphininae, na qual está inserida (Perrin et al. 2013, Amaral et al. 2014).  52 

 Stenella clymene é um golfinho de porte pequeno, medindo até dois metros de comprimento, 53 

que apresenta um padrão de coloração com 3 faixas: cinza escuro no dorso, cinza claro nas laterais e 54 

branco no ventre (Perrin et al. 1981; Jefferson & Curry 2003; Weir 2006). Além disso, possui rostro 55 

curto com traços pretos na superfície dorsal e lateral onde um dos principais caracteres diagnósticos 56 

é o bigode ou moustache. Esse bigode está presente no meio do rostro e possui um padrão de zigue-57 

zague correndo perpendicularmente em direção aos lábios (Jefferson & Curry 2003). Fertl et al. 58 

(2003), enfatiza a importância de identificar as características de S. clymene devido a confusão com 59 

outros golfinhos pelágicos de tamanho, forma e coloração similar, como S. longirostris e Delphinus 60 

spp. (Perrin et al. 1981; Weir 2006). Erros na identificação da espécie contribuem para seu pouco 61 

conhecimento e, atualmente, segundo a International Union for Conservation of Nature (IUCN), S. 62 

clymene apresenta dados insuficientes (Fertl et al. 2003; Hammond et al. 2012).  63 
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 Embora S. clymene tenha sido validada há mais de 30 anos, este golfinho continua a ser o 64 

menos conhecido do gênero Stenella (Fertl et al. 2003). Poucos estudos foram realizados sobre a 65 

distribuição específica de S. clymene ao longo da sua área de ocorrência. Os trabalhos existentes sobre 66 

sua distribuição geralmente abordam comparações com outras espécies, ou se limitam a algumas 67 

localidades da área de ocorrência. Weir et al. (2014), recentemente revisaram os registros publicados 68 

e disponibilizaram novas informações de avistagens no leste do Atlântico tropical. O último estudo 69 

sobre a distribuição, exclusivamente de S. clymene, ao longo do Oceano Atlântico, bem como, a 70 

compilação e revisão dos registros de ocorrência, foi realizado há mais de 10 anos por Fertl et al. 71 

(2003).  72 

 Uma vez que aspectos da distribuição desta espécie ainda não são totalmente esclarecidos, 73 

principalmente em águas centrais do Atlântico (Perrin et al. 1981; Jefferson & Curry 2003), 74 

compreender sua distribuição é fundamental para subsidiar estudos genéticos, ecológicos e 75 

morfológicos. Além disso, existem muitas dúvidas a respeito da sua ocorrência, principalmente em 76 

águas quentes e profundas no Mar do Caribe, costa da Guiana, costa norte do Brasil (Amapá e Pará) 77 

e partes da costa nordeste brasileira (Maranhão). 78 

 Sabe-se que as espécies não se distribuem geograficamente de forma aleatória, pelo contrário, 79 

ocorrem em locais com condições físicas adequadas para a sua sobrevivência e reprodução, onde se 80 

adaptaram e co-evoluíram com outros organismos e o componente abiótico em complexas relações 81 

ecológicas (DaSilva 2011). As características ambientais que influenciam a distribuição espacial e 82 

temporal dos cetáceos variam entre as espécies e populações (Blasi & Boitani 2012). De forma geral, 83 

essas características são: fatores físicos e químicos, variáveis climatológicas, fatores bióticos como a 84 

competição e predação, e também fatores antropogênicos como a atividade de pesca e tráfego de 85 

embarcações (Cubero-Pardo 2007). Sabe-se também que as variáveis oceanográficas (e.g. 86 

profundidade e temperatura) são importantes delimitadoras das espécies de presas e 87 

consequentemente da distribuição dos cetáceos, uma vez que o habitat é primariamente delimitado 88 

pela disponibilidade de alimento (Cañadas et al. 2002; Davis et al. 2002). 89 

 A modelagem preditiva tem sido chamada por alguns autores de modelagem de distribuição 90 

de espécies (McInerny & Etienne 2013) e por outros, de modelagem de nicho ecológico (Warren 91 

2012). A ausência de consenso em relação ao termo é relacionada principalmente com a dificuldade 92 

de se definir, de forma consistente, o conceito de nicho (Giannini et al. 2012). O termo "nicho" tem 93 

uma história longa e variada de uso em ecologia (Chase & Leibold 2003), mas a definição proposta 94 

por Hutchinson (1957) é a mais útil no contexto atual, pois as bases teóricas utilizadas nos modelos 95 

de predição estão fundamentadas no conceito de nicho deste mesmo autor (Lima-Ribeiro & Diniz-96 

Filho 2013). Por isso, aqui utilizaremos o termo modelagem de nicho ecológico (Warren 2012). 97 
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Hutchinson (1957) definiu o nicho como um espaço imaginário de inúmeras dimensões, em que cada 98 

dimensão ou eixo representa a distribuição de uma condição ambiental ou recurso que é requerido 99 

pela espécie. Este conceito se desdobra em nicho fundamental e nicho realizado. O conceito de nicho 100 

fundamental se refere à distribuição total de condições ambientais que são adequadas para a existência 101 

da espécie sem a influência de competição interespecífica ou predação (Phillips et al. 2006), ou seja, 102 

o conjunto de condições ambientais dentro das quais uma espécie pode sobreviver e persistir, sendo 103 

o nicho predito na modelagem de nicho ecológico (Phillips et al. 2006). E, o nicho realizado é aquele 104 

onde a espécie se encontra na natureza, ou seja, parte do nicho fundamental que é de fato ocupado 105 

pela espécie (Phillips et al. 2006). 106 

 A modelagem de nicho ecológico (ENM) (Warren 2012) é, portanto, uma ferramenta que 107 

associa registros de ocorrência com variáveis ambientais, identificando ambientes que são adequados 108 

para as espécies, bem como as condições ambientais em que as populações podem ser mantidas 109 

(Pearson 2007; Pimentel et al. 2009). A modelagem de nicho ecológico para os cetáceos, embora em 110 

estágio inicial, é uma ferramenta eficiente na predição da potencial distribuição e no conhecimento 111 

dos processos ecológicos que determinam a ocorrência do grupo (Redfern et al. 2006). Diferentes 112 

técnicas têm sido aplicadas nos modelos de nicho ecológico para cetáceos (Davis et al. 2002; Redfern 113 

et al. 2006; Best et al. 2012; Moura et al. 2012; Bombosch et al. 2014). Essa ferramenta, por gerar 114 

diversas informações, pode ser utilizada em diferentes áreas do conhecimento, como biologia da 115 

conservação, ecologia e evolução (Pearson 2007). Contudo, é importante destacar que os modelos 116 

não incluem contingências históricas, limitações para dispersão, ação antrópica e interações bióticas 117 

(e.g. competição), que também moldam a distribuição geográfica das espécies (Anderson et al. 2003; 118 

Lopes et al. 2007; Lima-Ribeiro & Diniz-Filho 2013).  119 

 Operacionalmente (isto é, em termos do tipo de dado necessário para a construção do modelo), 120 

divide-se os ENMs em dois grupos: 1) aqueles modelos que utilizam tanto os dados de presença 121 

(locais onde a espécie foi observada) quanto de ausência (locais onde certamente a espécie não 122 

ocorre); em inglês chamados de presence-absence methods, e 2) aqueles modelos que utilizam apenas 123 

dados de presença, em inglês, presence-only methods (Rushton et al. 2004; Lima-Ribeiro & Diniz-124 

Filho, 2013). A escolha do algoritmo para modelagem depende, a priori, do tipo de dado disponível 125 

para a espécie analisada, bem como do objetivo do estudo. Atualmente, dados de presença são obtidos 126 

de forma relativamente fácil, por outro lado, os dados de ausência devem ser obtidos a partir de 127 

amostragens exaustivas em diferentes ambientes e, portanto, são muito mais difíceis de obter 128 

(Rushton et al. 2004; Lima-Ribeiro & Diniz-Filho 2013). Uma opção é a utilização de algoritmos 129 

baseados em dados de presença e pseudoausência para o ajuste de suas funções, onde as localidades 130 

consideradas como pseudoausências normalmente são selecionadas aleatoriamente dentro da área de 131 



5 

 

estudo e utilizadas somente como um suporte para a construção desses modelos (Lima-Ribeiro & 132 

Diniz-Filho 2013). Porém, estudos recentes trazem alternativas para este método, uma vez que a 133 

escolha do background influencia fortemente na predição dos modelos de nicho ecológico a partir do 134 

tamanho da área de estudo (Phillips et al. 2009; Merrow et al. 2013). 135 

 O MaxEnt (sigla do inglês para Maximum Entropy) é um dos algoritmos mais recentes e 136 

analiticamente complexos baseado em presenças e pseudoausências, sendo idealizado como um 137 

algoritmo estatístico de aprendizagem automática seguindo o conceito de máxima entropia (Phillips 138 

et al. 2006). A máxima entropia de um sistema é alcançada quando se tem a maior incerteza de 139 

ocorrência de um evento, neste caso, a maior incerteza quanto à presença da espécie em um 140 

determinado local (Phillips et al. 2006). Trata-se de um método para realizar previsões ou inferências 141 

a partir de informações incompletas (Phillips et al. 2006). Em comparação com outros métodos de 142 

modelagem com dados somente de presença, o algoritmo oferece opções de personalização para 143 

reduzir viés de amostragem espacial, é menos afetado pela autocorrelação das variáveis, e supera 144 

outros algoritmos mesmo quando o tamanho total da amostra é pequeno (Phillips et al. 2006; Sobek-145 

Swant et al. 2012).  146 

Nesse sentido, o objetivo deste estudo é estimar a distribuição potencial de S. clymene no 147 

Oceano Atlântico tropical e subtropical através da utilização da modelagem de nicho ecológico; 148 

caracterizar o hábitat da espécie nas diferentes áreas de ocorrência; e, verificar a distribuição espaço-149 

temporal dos registros obtidos da espécie, a fim de auxiliar no conhecimento sobre a sua distribuição. 150 

Material e métodos 151 

Área de estudo 152 

 O estudo compreende os limites 40°N a 35°S e 100°O a 025°L, abrangendo águas tropicais e 153 

subtropicais do Oceano Atlântico (Lomolino et al. 2006). A área inclui nove províncias 154 

biogeográficas pelágicas caracterizadas por Spalding et al. (2012): 1- Corrente do Golfo (PCG), 2- 155 

Corrente do Atlântico Norte (PCAN), 3- Atlântico Norte Central (PANC), 4- Mares Interamericanos 156 

(PMI), 5- Corrente das Canárias (PCC), 6- Atlântico Equatorial (PAE), 7- Corrente de Guiné (PCGN), 157 

8- Atlântico Sul Central (PASC) e 9- Corrente de Benguela (PCB) (Figura 1).  158 

 O Oceano Atlântico tem como principais características extensas áreas de plataforma 159 

continental e volumosas descargas de água doce provenientes de rios, como o Amazonas, Congo e 160 

Mississipi, que estão entre os rios de maior extensão e vazão do mundo. O Oceano Atlântico tropical 161 

e subtropical está sobre a influência de dois centros de alta pressão que originam o Giro Subtropical 162 

do Atlântico Norte e o Giro Subtropical do Atlântico Sul, com suas respectivas correntes oceânicas 163 
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superficiais. Além disso, o oceano é dividido em uma série de bacias orientais e ocidentais pela Dorsal 164 

Meso-Atlântica, que em muitas regiões possui menos de 1.000 metros de profundidade, e, 165 

consequentemente, tem um forte impacto sobre a batimetria e circulação local (Levinton 2009; 166 

Tomczak & Godfrey 2003). 167 

Registros de ocorrência 168 

 Os registros de ocorrência de S. clymene foram obtidos através da compilação de avistagens 169 

e capturas acidentais in vivo a partir da literatura. Neste trabalho foram incluídos somente registros 170 

realizados a partir da revalidação da espécie por Perrin et al. (1981), cuja identificação específica é 171 

100% segura através de fotografias, filmagens ou identificação por observadores experientes no 172 

gênero, como sugerido por Fertl et al. (2003) e Weir et al. (2014). Registros cujas coordenadas 173 

geográficas não se incluem nas camadas ambientais não foram utilizados.  174 

 As datas dos registros de ocorrência de cada indivíduo ou grupo foram divididas entre as 175 

estações do ano nos respectivos hemisférios de acordo com a classificação do CPTEC (Centro de 176 

Previsão de Tempo e Estudos Climáticos) (Tabela 1).  177 

Tabela 1. Período das estações climáticas no Oceano Atlântico tropical e subtropical nos hemisférios norte e 178 
sul. 179 

  Hemisfério Norte Hemisfério Sul 

Primavera 21 de Março a 20 de Junho 23 de Setembro a 21 de Dezembro 

Verão 21 de Junho a 22 de Setembro 22 de Dezembro a 20 de Março 

Outono 23 de Setembro a 21 de Dezembro 21 de Março a 20 de Junho 

Inverno 22 de Dezembro a 20 de Março 21 de Junho a 22 de Setembro 

 180 

Dados ambientais  181 

 Os dados ambientais utilizados foram selecionados com base em estudos realizados com o 182 

objetivo de descrever o hábitat dos cetáceos (Baumgartner et al. 2001; Cañadas et al. 2002; Davis et 183 

al. 2002). As camadas ambientais foram obtidas através dos bancos de dados Bio-Oracle (Oceans 184 

Rasters for Analysis of Climate and Environment) com resolução espacial de 5 arcmin (9.2 km) 185 

(Tyberghein et al. 2012) e ETOPO1 Global Relief Model com resolução de 1 arcmin (1,8 km) 186 

(Amante & Eakins 2009). Ambos os bancos de dados são públicos e estão disponíveis no formato 187 

ESRI ascii. As camadas ambientais utilizadas (Tabela 2), foram processadas no ArcGIS 10.2.2 188 

(Environmental Systems Research Institute, Inc. [ESRI]), utilizando o Datum WGS 84, e 189 

padronizadas com resolução de 9.2 km por pixel. Evitou-se o uso de variáveis ambientais altamente 190 

correlacionadas, conforme Tyberghein et al. (2012).  191 
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Tabela 2. Lista das variáveis ambientais utilizadas para modelagem de nicho ecológico de S. clymene no 192 
Oceano Atlântico tropical e subtropical. Unidades: °C (Grau Celsius), PSS (Practical Salinity Scale 193 
1978 ou PSS-78), mg/m³ (miligrama por metro cúbico) e m (metro). 194 

Variável ambiental Fonte Unidade 

Média anual de temperatura  Bio-ORACLE °C 

Variação anual de Temperatura  Bio-ORACLE °C 

Média anual de salinidade Bio-ORACLE PSS 

Média anual de concentração de clorofila α Bio-ORACLE mg/m³ 

Batimetria ETOPO1 m 

 195 

Modelagem de nicho ecológico 196 

  Modelos de nicho ecológico foram gerados a fim de estimar a distribuição potencial de S. 197 

clymene ao longo de toda área de estudo e, também, individualmente para cada província 198 

biogeográfica pelágica citada anteriormente.  Como a escolha de background é um fator importante 199 

na modelagem (ver Merow et al. 2013), optou-se por gerar esses dois conjuntos de modelos (área 200 

total vs. províncias pelágicas). Devido à resolução das camadas ambientais, onde os registros foram 201 

obtidos em estreita proximidade uns dos outros apenas um registro de ocorrência por pixel foi incluído 202 

na modelagem (Pearson et al. 2007). As províncias Corrente do Atlântico Norte (PCAN), Atlântico 203 

Norte Central (PANC) e Corrente de Benguela (PCB), não foram modeladas, pois apresentam 1, 2 e 204 

0 registros de ocorrência, respectivamente. 205 

 A modelagem de nicho ecológico (MNE) foi realizada através do algoritmo MaxEnt versão 206 

3.3.3K (Phillips et al. 2006). Para download ver: https://www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent/. 207 

Esse algoritmo estima a distribuição de espécies através do princípio da máxima entropia, ou seja, 208 

distribuição mais próxima do uniforme (Phillips et al. 2006). A distribuição uniforme é ajustada sob 209 

a restrição de que os valores esperados para cada variável ambiental na paisagem estejam de acordo 210 

com os valores empíricos observados nos pontos de ocorrência (Lima-Ribeiro & Diniz-Filho 2013).  211 

 Para validar os modelos de nicho ecológico é necessário obter dois conjuntos de dados 212 

independentes (treino e teste), no qual as amostras de treino são utilizadas para gerar os modelos e as 213 

de teste para verificar a precisão dos modelos gerados. Devido à dificuldade de coletar novos dados 214 

em trabalho de campo ou levantamento de literatura, a validação normalmente é realizada com base 215 

na separação dos registros de ocorrência nesses conjuntos (Giannini et al. 2012; Lima-Ribeiro & 216 

Diniz-Filho 2013). A fim de retirar efeitos residuais de auto correlação entre os dados, utilizamos a 217 

validação cruzada, cross-validation, que consiste em dividir aleatoriamente o banco de dados em k 218 

conjuntos, desses, k-1 são utilizados para treinar o algoritmo e o conjunto restante é utilizada para 219 

teste. O processo é repetido k vezes (Giannini et al. 2012). 220 

https://www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent/
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 Para essa validação utilizou-se 10 réplicas (k) para cada modelagem, permitindo assim que 221 

todos os registros da espécie fossem utilizados como dados treino. A média das 10 réplicas para cada 222 

modelagem foi utilizada para produzir os mapas que representam os modelos finais de distribuição 223 

potencial. Os modelos foram conduzidos com configuração padrão e formato de saída logística que 224 

resulta em um mapa de adequabilidade ambiental que varia de 0 (não adequado) a 1 (altamente 225 

adequado) por pixel. Classificamos a adequabilidade ambiental predita para os ambientes modelados 226 

em porcentagem, onde área altamente adequada é (≥80%), área com adequabilidade média (60-79%), 227 

área com baixa adequabilidade (≤59%) e adequabilidade nula (0%). 228 

 As performances dos modelos foram analisadas com base na avaliação independente de 229 

limiares, por meio da análise da curva ROC (sigla do inglês para Receiver Operating Characteristic). 230 

A curva ROC é obtida relacionando-se os valores de sensibilidade e especificidade de modo que a 231 

área sob essa curva, denominada AUC (sigla do inglês para Area Under Curve), indica a qualidade 232 

das predições do modelo (Lima-Ribeiro & Diniz-Filho 2013). Esta é uma medida do grau em que 233 

uma espécie está restrita dentro da faixa de variação dos indicadores modelados, de modo que as 234 

presenças podem ser distinguidas das ausências (Lobo et al. 2008). Os valores de AUC variam de 0 235 

a 1. Valores > 0,9 indicam alta acurácia, valores de 0,7 – 0,9 indicam boa acurácia, e valores abaixo 236 

de 0,7 indicam baixa acurácia (Swets 1988). A análise das variáveis ambientais para formação dos 237 

modelos foi realizada através do percentual de contribuição médio de cada variável, disponibilizado 238 

pelo Maxent. As pseudoausências, necessárias para gerar os modelos, foram selecionadas 239 

aleatoriamente dentro da área de estudo também pelo próprio algoritmo. 240 

Caracterização do hábitat 241 

A fim de caracterizar o hábitat da espécie, as informações ambientais de cada registro de 242 

ocorrência, juntamente com a mediana de cada variável ambiental extraída através das informações 243 

dos registros, foram tomadas em relação à área total e às províncias. Para testar a hipótese nula 244 

assumindo que todas províncias possuem requerimentos ecológicos iguais com base nas variáveis 245 

ambientais (batimetria, salinidade, média anual de concentração de clorofila α, média anual e variação 246 

anual de temperatura da superfície do mar), foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis no software PAST 247 

versão 2.17c.   248 
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Resultados 249 

Registros de ocorrência 250 

 Foram obtidos 186 registros de ocorrência através da compilação de dados de avistagens e 251 

capturas acidentais in vivo de S. clymene da literatura. Devido nossos critérios de seleção, como 252 

descrito anteriormente, nem todos registros obtidos foram incluídos nas análises e nos modelos. No 253 

apêndice 1, encontra-se a relação dos registros compilados e utilizados em nosso trabalho. 254 

 Dos 186 registros de ocorrência compilados, 76,3% foram obtidos no Hemisfério Norte, 255 

enquanto que 23,7% foram obtidos no Hemisfério Sul. A frequência dos registros de ocorrência de S. 256 

clymene não é constante ao longo dos meses do ano (Figuras 1 e 2). Mais da metade dos registros da 257 

espécie (53,2%) foram obtidos durante a primavera. No Hemisfério Norte, a estação que possui o 258 

menor número de registros de ocorrência documentados é o inverno (n=8), enquanto que no 259 

Hemisfério Sul foram obtidos menos registros no outono (n=5). 260 

 261 

Figura 1. Área de estudo e a localização dos registros de ocorrência de S. clymene (n=186). Os pontos amarelos, 262 
vermelhos, verdes e azuis foram registros obtidos respectivamente na primavera, no verão, no outono e no 263 
inverno. Em evidência as províncias biogeográficas: 1- Corrente do Golfo (PCG), 2- Corrente do Atlântico 264 
Norte (PCAN), 3- Atlântico Norte Central (PANC), 4- Mares Interamericanos (PMI), 5- Corrente das Canárias 265 
(PCC), 6- Atlântico Equatorial (PAE), 7- Corrente de Guiné (PCGN), 8- Atlântico Sul Central (PASC) e 9- 266 
Corrente de Benguela (PCB). 267 
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 268 

Figura 2. Porcentagem de registros de ocorrência de S. clymene obtidos no Oceano Atlântico tropical e 269 
subtropical em relação a cada estação climática do ano. 270 

Modelagem de nicho ecológico e caracterização do hábitat  271 

 Modelagem de nicho ecológico para a área total - Neste modelo, as áreas de alta 272 

adequabilidade ambiental (≥80%) no Oceano Atlântico tropical e subtropical estão localizadas no 273 

Norte do Golfo do México, na costa de Senegal, Gâmbia e Angola (Figura 3). As áreas que 274 

apresentaram média adequabilidade ambiental (60-79%) estão na Baía de Campeche no sul do Golfo 275 

do México, costa leste dos EUA e em uma faixa praticamente contínua na costa da África tropical. 276 

As demais localidades apresentaram queda na adequabilidade (≤45%). Na área de estudo total, o 277 

registro com maior adequabilidade ambiental (7,59°S, 011,52°L; registro 168 no apêndice 1), 278 

localizado na Angola, apresentou adequabilidade de 89%, sendo registrado no inverno. Este registro 279 

se encontra em águas com temperatura média em torno de 26°C com variação anual de 280 

aproximadamente 7°C, apresentando cerca de 1.700 metros de profundidade. O registro com menor 281 

adequabilidade ambiental (28,86°S, 046,93°O; registro 66 no apêndice 1) foi realizado na primavera, 282 

está localizado em Santa Catarina no Brasil, com adequabilidade de 6%, sendo o mais meridional da 283 

espécie. 284 

 Modelagem de nicho ecológico para a Província Corrente do Golfo (PCG) - Esse modelo 285 

mostra uma adequabilidade ambiental máxima para S. clymene de 65% na costa leste dos EUA 286 

(Figura 4). Os registros dessa província se encontram em águas quentes em torno de 24°C de 287 

temperatura média, com variação anual de aproximadamente 8°C. O registro mais setentrional da 288 

espécie nesta província (36,75°N, 073,11°O; registro 98 no apêndice 1), localizado em águas 289 

adjacentes ao estado de Virgínia nos EUA, teve adequabilidade ambiental de 40% e foi obtido no 290 

inverno. Este registro se encontra em águas com temperatura média de 22°C, variação anual de 291 

aproximadamente 10°C e apresenta cerca de 3.000 metros de profundidade. 292 
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 Modelagem de nicho ecológico para a Província Mares Interamericanos (PMI) - Embora 293 

inclua uma ampla área geográfica, abrangendo o Golfo do México e o Mar do Caribe, o modelo 294 

gerado para esta província indica adequabilidade ambiental de 60-75% restrita ao norte do Golfo do 295 

México, na costa sul dos EUA (Figura 4). Estas áreas de alta adequabilidade ambiental estão em 296 

águas com temperatura anual média de 26°C e salinidade média em torno de 35 PSS. Em relação à 297 

topografia local, a mediana da batimetria nessa província é significativamente diferente às demais, 298 

menos à PASC, (Teste Kruskal-Wallis: Hc=40.47, P<0,01) (Tabela 4). Os registros na PMI ocorreram 299 

em água mais rasas (med=1.635 m) em relação as demais províncias (Figura 5). 300 

 Modelagem de nicho ecológico para a Província Corrente das Canárias (PCC) - O 301 

modelo gerado indica adequabilidade ambiental de 70-85% em uma área restrita à costa sul da 302 

Mauritânia (Figura 4). A costa sul de Senegal apresenta adequabilidade que varia de 30-60% e as 303 

águas dos demais países da província não se demonstraram adequadas para a espécie. Esta província 304 

apresenta a mediana mais alta da camada média anual de concentração de clorofila α (med=2,92 305 

mg/m³) e a mais baixa média anual de temperatura (med= 23,5°C) em relação as demais províncias 306 

(Figura 5). A média anual de concentração de clorofila α difere significativamente das demais 307 

províncias analisadas (Teste Kruskal-Wallis: Hc=91.57, P<0,01) (Tabela 4). O registro mais 308 

setentrional da espécie no leste do Atlântico (18,57°N, 017,14°E; registro 118 no apêndice 1) 309 

localizado na Mauritânia, teve adequabilidade ambiental de 48%, sendo registrado no outono. Este 310 

registro se encontra em águas com temperatura média em torno de 22°C com variação anual de 311 

aproximadamente 8°C, apresentando cerca de 2.000 metros de profundidade. 312 

 Modelagem de nicho ecológico para Província Atlântico Equatorial (PAE) - Embora esta 313 

província compreenda o Atlântico ocidental e oriental, incluindo suas águas centrais, o modelo gerado 314 

indica adequabilidade ambiental ≥80% em águas adjacentes restritas aos países de Senegal, Gâmbia, 315 

Guiné-Bissau, Gabão, Congo, Angola e no nordeste do Brasil. As áreas centrais do oceano 316 

apresentaram adequabilidade ≤30% (Figura 4). O registro mais meridional da espécie no leste do 317 

Atlântico (12,14°S, 013,12°L; registro 172 no apêndice 1) localizado na Angola, apresentou 318 

adequabilidade ambiental de 83%, sendo registrado no outono. Este registro se encontra em águas 319 

com temperatura média em torno de 26°C, com variação anual de aproximadamente 8°C, 320 

apresentando cerca de 1.100 metros de profundidade. 321 

 Modelagem de nicho ecológico para Província Corrente de Guiné (PCGN) - Esse modelo 322 

mostra adequabilidade ambiental para S. clymene ≥75% nas águas adjacentes da Costa do Marfim e 323 

de Gana (Figura 4). As águas adjacentes aos países Togo, Benin e Nigéria apresentaram uma pequena 324 

faixa com adequabilidade em torno de 70%.  Esta província apresenta a mediana mais alta em relação 325 
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à camada média anual de temperatura da água (med=27,5°C), a menor salinidade média (med=34,82 326 

PSS) e a maior profundidade (med=2.857m) (Figura 5). 327 

 Modelagem de nicho ecológico para Província Atlântico Sul Central (PASC) - Esta 328 

província obteve alta adequabilidade ambiental (85-93%) em uma extensa faixa da costa nordeste à 329 

costa sudeste do Brasil, diferente das demais províncias com extensão semelhante (Figura 4). Estas 330 

áreas altamente adequadas incluem águas próximas da costa e sobre a Cadeia Vitória-Trindade, com 331 

profundidade média em torno de 2.500m. A província apresenta a mediana mais baixa quando 332 

comparada as demais em relação à camada da média anual de concentração de clorofila α (med=0,08 333 

mg/m³), menor variação anual de temperatura (med=3,88°C) e salinidade mais elevada (med=36,64 334 

PSS) (Figura 5). Há diferença significativa na média anual de concentração de clorofila α (Teste 335 

Kruskal-Wallis: Hc=91.57, P<0,01) e salinidade (Teste Kruskal-Wallis: Hc=32.82, P<0,01) em 336 

relação ás demais províncias analisadas (Tabela 4). O registro mais meridional da espécie (28,86°S, 337 

046,93°O; registro 66 no apêndice 1) localizado no estado de Santa Catarina, apresentou 338 

adequabilidade ambiental de 49%, diferente da adequabilidade predita para o modelo da área total. 339 

Este registro se encontra em águas com temperatura média em torno de 23°C e variação anual de 5°C, 340 

apresentando cerca de 1.400 metros de profundidade, sendo obtido na primavera. 341 

 Comparação entre os conjuntos de modelos - Em ambos conjuntos (Figura 3 e 4), as áreas 342 

que apresentaram maior adequabilidade são caracterizadas por possuírem a temperatura média alta, 343 

aproximadamente 26°C, e com variação anual em torno de 6°C. Em relação à topografia, os ambientes 344 

mais adequados de acordo com os modelos são aqueles próximos da costa, porém profundos 345 

(aproximadamente 2.000 metros). A média anual de concentração de clorofila α nestes ambientes é 346 

baixa (app. 0,6 mg/m³) e a salinidade média é característica do ambiente oceânico (35 PSS). 347 

   As áreas que apresentaram adequabilidade baixa ou nula (≤40%) para a espécie em ambos 348 

conjuntos de modelos, localizam-se nas regiões centrais do Oceano Atlântico, no Mar do caribe e, 349 

nas águas adjacentes aos países Guiana, Suriname e Guiana Francesa da América do Sul. No leste do 350 

Atlântico, a costa noroeste da África (20ºN) até a costa europeia (40ºN), também apresentou 351 

adequabilidade baixa ou nula nos modelos (Figuras 3 e 4).  352 

  As diferenças mais discrepantes entre os conjuntos de modelos se encontram nas áreas limites 353 

de distribuição da espécie no Atlântico subtropical: na Província Corrente do Golfo (limite Norte) e 354 

na Província Atlântico Sul Central (limite Sul). O mapa que representa o conjunto de modelos das 355 

províncias biogeográficas mostra uma alta adequabilidade para estas regiões, diferente da predição 356 

para a área total, onde a adequabilidade nas respectivas áreas é baixa ou nula (Figuras 3 e 4).  357 
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 358 

Figura 3. Modelo de nicho ecológico da área total gerado pelo Maxent para S. clymene no Oceano Atlântico 359 
tropical e subtropical. Setas indicam áreas que apresentaram alta adequabilidade ambiental (≥80%). 360 

 361 

Figura 4. Conjunto de modelos de nicho ecológico das províncias biogeográficas gerados pelo Maxent para S. 362 
clymene no Oceano Atlântico tropical e subtropical. As províncias utilizadas na MNE, Província Corrente do 363 
Golfo (PCG), Província Mares Interamericanos (PMI), Província Corrente das Canárias (PCC), Província 364 
Atlântico Equatorial (PAE), Província Corrente de Guiné (PCGN) e Província Atlântico Sul Central (PASC), 365 
estão delimitadas em cinza. 366 
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A maioria dos modelos apresentaram altos valores de AUC (Tabela 3), indicando ótima ou 367 
boa acurácia, com exceção do modelo para a província Corrente do Golfo (PCG) que obteve baixa 368 

acurácia. 369 

Tabela 3. Valores médios de AUC e contribuição percentual das variáveis ambientais na formação dos modelos 370 
com seus respectivos números de registros de ocorrência. 371 

Província/área (Sigla) 
Valor médio 

de AUC teste 

Número de 

registros 
Contribuição das variáveis 

Corrente do Golfo 

(PCG) 
0,689 10 

Média anual de temperatura (61,9%); 

Média anual de concentração de clorofila α 

(35,4%) 

Mares Interamericanos 

(PMI) 
0,957 73 

Variação anual de Temperatura da 

superfície do mar; (67,5%); Batimetria 

(18,3%) 

Corrente das Canárias 

(PCC) 
0,992 13 

Média anual da variação de Temperatura; 

(44,6%); Média anual de salinidade 

(32,2%) 

Atlântico Equatorial 

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

concentração de clorofila α (27,9%) 

Corrente de Guiné 

(PCGN) 
0,893 28 

Média anual de concentração de clorofila α 

(51,6%); batimetria (38,4%) 

Atlântico Sul Central 

(PASC) 
0,93 7 

Média anual de temperatura (68,1%); 

batimetria (26%) 

Total de registros   178   

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

salinidade (21,3%) 

 372 

 As províncias que apresentaram variáveis significativamente diferentes em relação às demais, 373 

descritas juntamente com os resultados dos modelos, foram a PCC e PASC. Ambas apresentaram a 374 

mediana da camada média anual de concentração de clorofila α diferente, e PASC apresentou 375 

diferença quanto a salinidade (Figura 5 e Tabela 4).  376 
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377 

378 

 379 

Figura 5. Box plot dos valores das camadas ambientais (eixo vertical), extraídos através de cada registros de 380 
ocorrência para a espécie nas respectivas províncias (eixo horizontal). Província Corrente do Golfo (PCG), 381 
Província Mares Interamericanos (PMI), Província Corrente das Canárias (PCC), Província Atlântico 382 
Equatorial (PAE), Província Corrente de Guiné (PCGN) e Província Atlântico Sul Central (PASC). As linhas 383 
horizontais dentro de cada box plot representam a mediana, o quartil inferior contém 25% (1/4) das menores 384 
medidas e o quartil superior contém 75% (3/4) de todas as medidas. O segmento de reta vertical indica o maior 385 
e menor valor observado. 386 
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Tabela 4. Resultados da comparação entre as províncias biogeográficas quanto a mediana da variáveis 387 
ambientais pelo Teste Kruskal-Wallis. Província Corrente do Golfo (PCG), Província Mares Interamericanos 388 
(PMI), Província Corrente das Canárias (PCC), Província Atlântico Equatorial (PAE), Província Corrente de 389 
Guiné (PCGN) e Província Atlântico Sul Central (PASC). 390 

Comparações Batimetria Clorofila.α 
Temperatura 

média 

Variação da 

Temperatura 
Salinidade 

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 

PCC vs 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 

 391 

Discussão 392 

 393 
De forma geral, reconhece-se S. clymene como uma espécie que ocorre em águas oceânicas e 394 

quentes (Fertl et al. 2003; Moreno et al. 2005; Weir et al. 2014). O modelo gerado para área total 395 

indica adequabilidade ambiental em regiões tropicais bem definidas como nas águas da costa da 396 

África e no Golfo do México. Porém, os modelos gerados para as províncias geográficas diferem 397 

deste modelo de área total nas áreas que correspondem as regiões subtropicais.  398 

A Província Corrente do Golfo possui o registro de ocorrência mais setentrional de S. clymene, 399 

que obteve adequabilidade ambiental de 40%. A província está localizada em uma zona altamente 400 

dinâmica que apresenta grande variação na temperatura e salinidade, devido o contato da Corrente do 401 

Golfo (quente e oligotrófica) e a Corrente do Labrador (fria e eutrófica) (Figura 6) (Griffin 1997; 402 

Vinogradov et al. 1998). Logo, a baixa adequabilidade ambiental predita para a espécie pode ser 403 

consequência dessa ampla variação sazonal das características citadas. Além disso, nesta província 404 

os registros de S. clymene estão localizados em águas quentes com temperatura média de 24°C, 405 

provavelmente sobre a Corrente do Golfo, sugerindo a influência da corrente na distribuição da 406 

espécie (Fertl et al. 2003). Estudos com outros odontocetos foram realizados na zona de contato entre 407 

a Corrente do Golfo e a Corrente do Labrador, a análise de registros de Delphinus delphis, por 408 

exemplo, demonstraram uma correlação entre a produtividade local e a distribuição da espécie 409 

(Griffin 1997). Logo, a distribuição de S. clymene nesta região pode também estar relacionada com a 410 
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produtividade da província, uma vez que o hábitat dos cetáceos é primariamente delimitado pela 411 

disponibilidade de alimento (Canãdas et al. 2002). 412 

Na Província Mares Interamericanos, os registros da espécie estão concentrados no norte do 413 

Golfo do México, onde a adequabilidade ambiental variou de 60-75%. Segundo Baumgartner et al. 414 

(2001), a porção norte do Golfo do México está sob influência do delta do rio Mississippi que deságua 415 

nesta região onde a plataforma continental é estreita e o talude continental é íngreme. Rica em 416 

nutrientes, a pluma de água doce do rio estende-se sobre áreas profundas no Golfo elevando as taxas 417 

de produtividade primária, clorofila e biomassa de zooplâncton. Assim, consequentemente, a região 418 

da pluma fornece variada alimentação para os cetáceos através das interações tróficas locais 419 

(Baumgartner et al. 2001). Em relação à topografia local, a mediana da batimetria nessa província foi 420 

significativamente menor em relação às demais. Baumgartner et al. (2001) descrevem que a 421 

plataforma continental (0-200m) é bastante larga em quase toda a costa norte e sul do Golfo do 422 

México, podendo assim influenciar a distribuição da espécie na província. As avistagens variaram de 423 

612 a 1.979m (ẋ= 1.261m – Davis et al. 1998) e de 688 a 3.065m (ẋ=1.692m – Maze-Foley & Mullin 424 

2006), dentro dos valores também encontrados neste estudo (ẋ= 1.635, med= 1.564m). 425 

A Província Corrente das Canárias (PCC) apresentou medianas significativamente diferentes 426 

em relação às demais províncias. Essa província possui a mediana mais alta da camada média anual 427 

de concentração de clorofila α (med=2,92 mg/m³). A Corrente das Canárias vinda da região 428 

temperada do hemisfério norte, flui ao longo da costa noroeste da África e posteriormente para o 429 

equador durante todo o ano (Figura 6) (Batten et al. 2000; Spalding et al. 2012). Essa corrente fria e 430 

eutrófica produz ressurgência na província aumentando o aporte de nutrientes e consequentemente a 431 

concentração de clorofila e produtividade biológica local (Garrison 2010). Segundo Weir et al. (2014) 432 

os registros na costa da Mauritânia, em relação aos demais no continente africano, possuem as 433 

menores temperaturas corroborando nossas análises com base nas camadas ambientais, onde a 434 

mediana da temperatura média (med= 23,5°C) foi a mais baixa e é diferente significativamente 435 

quando comparada com as demais províncias analisadas.  436 

Na Província Atlântico Equatorial (PAE), a modelagem indica que a adequabilidade ambiental 437 

para a espécie aumenta na costa africana. Sugerimos que este resultado ocorre devido à ressurgência 438 

na costa da Angola, como consequência da corrente marinha de Benguela (fria e eutrófica), que 439 

aumenta a produtividade local, proporcionando maior disponibilidade de alimento para a espécie 440 

(Figura 6) (Best 2007). O registro mais meridional de S. clymene no leste do Atlântico, localizado na 441 

Angola, apresentou adequabilidade ambiental de 83%, com temperatura média em torno de 26°C. 442 

Weir et al. (2014) sugerem que é pouco provável que S. clymene ocorra rotineiramente muito mais 443 

ao sul do que Angola, por causa da corrente marinha de Benguela. Essa corrente é um dos 444 
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ecossistemas mais produtivos do mundo, suportando uma grande biomassa de peixes (especialmente 445 

pelágicos), crustáceos, aves e mamíferos marinhos, entretanto possui como característica principal 446 

uma baixa temperatura, que deve funcionar como barreira na distribuição de S. clymene (Spalding et 447 

al. 2012). 448 

A Província Corrente de Guiné (PCGN) obteve alta adequabilidade ambiental possivelmente 449 

devido a produtividade e profundidade local. A região é caracterizada por áreas de afloramento de 450 

nutrientes e, consequentemente, aumento de produtividade marinha devido a ressurgência costeira 451 

(Bakun 1978; Spalding et al. 2012). Essa ressurgência está relacionada com a intensificação da 452 

Corrente de Guiné que flui para o leste a cerca de 3°N ao longo da costa ocidental de África (Bakun 453 

1978). Além disso, a província apresenta a mediana mais alta de temperatura em relação às demais 454 

províncias analisadas. Isso se deve a localização geográfica da província que está próxima à linha do 455 

equador, onde a temperatura, independente da estação do ano, é alta e apresenta variações mínimas 456 

(Levinton 2009).  457 

A modelagem de nicho ecológico para Província Atlântico Sul Central (PASC) obteve alta 458 

adequabilidade ambiental (85-93%) em uma extensa faixa da costa nordeste a costa sudeste do Brasil. 459 

Segundo Fertl et al. (2003), a distribuição de S. clymene ocorre particularmente em associação com 460 

correntes quentes, incluindo a Corrente do Brasil (Figura 6). O modelo corrobora esta informação, no 461 

qual a adequabilidade ambiental reduz conforme o aumento latitudinal, seguindo a extensão e força 462 

da Corrente do Brasil ao sul. Além disso, Fertl et al. (2003) sugerem que S. clymene é mais abundante 463 

na costa nordeste do que em outras regiões do Brasil, corroborando assim a adequabilidade ambiental 464 

predita. 465 

Apesar do limite mais meridional in vivo ser em Santa Catarina (Brasil) apresentando 466 

adequabilidade ambiental de 49% no modelo gerado para a província, a ocorrência da espécie é 467 

considerada incomum no sul do Brasil, devido aos poucos registros de ocorrência (Moreno et al. 468 

2005). Nessa área ocorre a Convergência Subtropical do Atlântico Sul onde a Corrente do Brasil 469 

(quente e oligotrófica) se converge com a Corrente das Malvinas (fria e eutrófica), entre 33 e 40ºS de 470 

latitude, elevando a produtividade local (Figura 6) (Emílsson 1961). Moreno et al. (2005) sugerem 471 

que a distribuição das espécies tropicais do gênero Stenella podem variar em relação a variação 472 

sazonal da Convergência subtropical no Atlântico Sul. Uma vez que o registro mais meridional em 473 

Santa Catarina foi realizado na primavera no mês de dezembro, a adequabilidade predita pode estar 474 

relacionada com as condições ambientais nas estações climáticas de maior temperatura, sugerindo 475 

que S. clymene também é susceptível a expandir sazonalmente a sua distribuição no Atlântico Sul 476 

Ocidental, assim como ocorre com S. longirostris (Secchi & Siciliano 1995), principalmente nos 477 

meses mais quentes onde a Corrente do Brasil atinge sua máxima extensão (Seeliger et al. 1997). A 478 
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modelagem de nicho ecológico para esta província, foi realizada com 7 registros de ocorrência. 479 

Visando estimar um número mínimo de pontos de ocorrência para modelagem, Wisz et al. (2008) 480 

utilizaram três classes em suas análises, com 10, 30 e 100 pontos de ocorrência cada. Os autores 481 

concluíram que os algoritmos MaxEnt e OM-GARP são os melhores para modelar com 10 registros, 482 

sugerido como número mínimo. Amostras pequenas diminuem o grau de precisão dos modelos 483 

gerados, logo, o modelo para esta província deve ser interpretado com cautela (Wisz et al. 2008). 484 

A modelagem de nicho ecológico realizada para a área total apresentou praticamente as 485 

mesmas áreas de alta e média adequabilidade ambiental que os modelos gerados para as províncias 486 

no Atlântico tropical. Provavelmente sob influência das mesmas características oceanográficas 487 

descritas para as províncias biogeográficas como: posição geográfica, correntes marinhas, zonas de 488 

convergência, ressurgências e produtividade, entre outras. 489 

As áreas que apresentaram adequabilidade baixa ou nula (≤40%) para a espécie em ambos 490 

conjuntos de modelos (área total e províncias), localizam-se principalmente nas regiões centrais do 491 

Oceano Atlântico. Esse resultado pode ser devido ao pouco estudo em área oceânicas, como no centro 492 

do Oceano Atlântico, ou devido a essas áreas realmente não serem adequadas para a distribuição da 493 

espécie (Pereira & Soares-Gomes 2009). Perrin & Van Waerebeek (2007), considerando a aparente 494 

baixa densidade de registros em águas centrais do Atlântico (somente dois registros de ocorrência- 495 

Perrin et al. 1981), sugerem que provavelmente há duas distintas populações de S. clymene: população 496 

do Atlântico Ocidental e população do Atlântico Oriental. Nossos resultados podem reforçar esta 497 

hipótese, uma vez que pouca adequabilidade foi predita para a região central do Atlântico que poderia 498 

ser a rota de conexão entre estas populações. Segundo Tomczak & Godfrey (2003), estas áreas do 499 

oceano são mais salinas e oligotróficas do que regiões próximas da costa. Uma vez que o hábitat é 500 

primariamente delimitado pela disponibilidade de alimentos, S. clymene pode ocorrer em áreas mais 501 

próximas da costa em razão da alimentação. Além disso, a Dorsal Meso-Atlântica divide o oceano 502 

em uma série de bacias orientais e ocidentais, que em muitas regiões possui menos de 1.000 metros 503 

de profundidade, e, consequentemente, tem um forte impacto sobre a batimetria e circulação local 504 

(Tomczak & Godfrey 2003; Levinton 2009). 505 

Tanto a Província Atlântico Equatorial (PAE) quando o modelo gerado para a área total, não 506 

indicaram adequabilidade ambiental para o norte da América do sul. Esta região sofre influência do 507 

rio Orinoco e do rio Amazonas, cujos sedimentos e matéria orgânica afetam as propriedades da 508 

superfície do mar, como a salinidade e concentração de clorofila (Miloslovich et al. 2010). O rio 509 

Amazonas é considerado uma barreira para a dispersão de alguns peixes recifais (Floeter et al. 2008), 510 

entretanto para os cetáceos oceânicos isso ainda não é bem estabelecido. Barreiras à dispersão 511 

formadas por água doce e sedimentos são menos eficientes do que barreiras terrestres, porque 512 
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alterações no volume e na distribuição da pluma de água doce do rio Amazonas, por exemplo, podem 513 

ser alteradas pelo aumento do nível do mar ou diminuição das chuvas (Floeter et al. 2008). Moreno 514 

et al. (2003) sugerem maior esforço de amostragem no norte da América do Sul.   515 

Poucas inferências podem ser feitas quanto à distribuição de S. clymene no Mar do Caribe. 516 

Vários autores reconhecem o Mar do Caribe como área de ocorrência de S. clymene devido registros 517 

de capturas acidentais realizadas nas Windward Islands (Perrin et al. 1981; Perrin & Mead 1994; 518 

Jefferson 2008). Contudo estes registros não foram inseridos nos modelos, pois neste trabalho optou-519 

se utilizar somente registros realizados a partir do ano de revalidação da espécie. Além disso, recentes 520 

estudos com o levantamento de cetáceos neste sistema não registram a ocorrência de S.  clymene 521 

(Jefferson & Lynn 1994; Mignucci-Giannoni 1998; Luksenburg 2014), com exceção de Romero et 522 

al. (2011), que relatam a captura acidental de um espécime na costa da Venezuela, contudo este 523 

registro ainda não foi confirmado.  O Mar do Caribe obteve adequabilidade baixa e nula em ambos 524 

conjuntos de modelos de nicho ecológico. Estudos indicam que, em média, 15 - 20% da água de 525 

superfície que entra no Mar do Caribe é derivada das águas salobras dos estuários do rio Orinoco e 526 

Amazonas (Moore et al. 1986), e que 60% da baixa salinidade sazonal encontrada (≤33PSU) também 527 

se deve a essas massas de águas continentais que são levadas pelas correntes marinhas Guiana e 528 

Equatorial Norte (Figura 6) (Froelich et al. 1978; Tomczak & Godfrey 2003). Devido essas e outras 529 

características, o Mar do Caribe é considerado uma região exclusiva, podendo apresentar pouca 530 

semelhança com a fauna de outras regiões próximas, logo, a adequabilidade ambiental da região pode 531 

ter sido subestimada uma vez que não se utilizou registros de ocorrência desse sistema (Sullivan & 532 

Bustamante 1999).   533 

Em relação às diferenças entre os conjuntos de modelos (área total vs províncias 534 

biogeográficas), o modelo de nicho ecológico gerado para a área total, diferente do realizado para 535 

Província Mares Interamericanos, indicou adequabilidade ambiental média (60-75%) na Baía de 536 

Campeche, sul do Golfo do México (Figura 3). A adequabilidade ambiental na baía foi predita a partir 537 

da isóbata de 1000 metros de profundidade. Estudos com espécies costeiras da família Delphinidae, 538 

por exemplo Tursiops truncatus e Stenella frontalis, são mais frequentes na região (Ortega-Argueta 539 

et al. 2005; Vázquez-Castán et al. 2014). Vázquez-Castán et al. (2009) realizaram um estudo 540 

preliminar sobre a abundância e distribuição de cetáceos em águas profundas (300-3000m) no sul 541 

Golfo do México, incluindo parte da Baía de Campeche. Um grupo de S. clymene com 30 indivíduos 542 

em profundidade de 1500 metros foi avistado, corroborando a adequabilidade predita pelo modelo. 543 

No entanto, maior esforço amostral deve ser empreendido nessa área e, como sugerido por Fertl et al. 544 

(2003), os registros devem ser confirmados através de fotos, vídeos ou amostras de biopsia, uma vez 545 

que a espécie é facilmente confundida. 546 
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A maior diferença na predição de adequabilidade para S. clymene entre os conjuntos de 547 

modelos (área total vs províncias biogeográficas) ocorreu nas áreas onde se localizam os registros 548 

setentrionais e meridionais da espécie, no Atlântico subtropical (Figura 3 e 4). Possivelmente, as 549 

diferentes características desses ambientes devido à zonas de convergência subtropical, e a alta 550 

salinidade encontrada na costa do Brasil, ocasionaram baixa ou nula adequabilidade ambiental nessas 551 

áreas no modelo gerado para área total. No entanto, quando as mesmas áreas foram modeladas com 552 

base nas províncias Corrente do Golfo e Atlântico Sul Central, o algoritmo foi capaz de prever 553 

adequabilidade, possivelmente devido às restrições de características ambientais do background 554 

utilizado. Ou seja, diminuindo o tamanho da área de estudo se restringe a variação ambiental do 555 

Oceano Atlântico, podendo assim os pixels de pseudoausências selecionados aletoriamente possuírem 556 

dados ambientais mais semelhantes aos pixels de presença, identificando áreas de adequabilidade de 557 

forma mais precisa (Phillips & Dukit 2008; Merrow et al. 2013). Esse pressuposto também explica a 558 

diferença de adequabilidade ambiental gerada para o mesmo registro de ocorrência, por exemplo, o 559 

registro mais meridional (28,86°S, 046,93°O; registro 66 no apêndice 1) obteve adequabilidade de 560 

6% no modelo da área total e de 49% no modelo da Província Atlântico Sul central. 561 

Outro aspecto importante na modelagem de nicho ecológico é a avaliação dos modelos 562 

gerados (Lima-Ribeiro & Diniz-Filho 2013). Todos modelos apresentaram altos valores de AUC 563 

indicando ótima ou boa acurácia, com exceção do modelo da província Corrente do Golfo (PCG) que 564 

obteve baixa acurácia (AUC=0,68). Segundo Wisz et al. (2008), um modelo com AUC=0,66 565 

classifica corretamente a suscetibilidade do local 66% das vezes. Embora amplamente adotado em 566 

MNE, o AUC deve ser interpretado com cautela por não ser uma medida absoluta, além disso, 567 

modelos que utilizam apenas dados de presença em uma ampla área de estudo facilmente obtêm altos 568 

valores de AUC (Lobo et al. 2008). 569 

A temperatura do mar é citada como uma importante variável que delimita a distribuição dos 570 

cetáceos (Baumgartner et al. 2001; Davis et al. 2002). A temperatura da superfície do mar foi a 571 

variável que, de forma geral, mais contribuiu para a formação dos modelos gerados. Em todas 572 

províncias modeladas, incluindo o modelo gerado para a área total, as correntes marinhas frias agem 573 

como delimitadoras na distribuição de S. clymene (Figura 6). Perrin et al. (1978) sugeriram uma 574 

hipótese para explicar a riqueza de golfinhos pelágicos tropicais no Oceano Atlântico. Propuseram 575 

que durante os períodos interglaciais do Pleistoceno através do Cabo da Boa Esperança, no sul da 576 

África, correntes marinhas esporadicamente quentes permitiram o intercâmbio de formas Indo-577 

pacíficas tropicais para o Atlântico. Logo, atualmente a corrente de Benguela e Agulhas, assim como 578 

outras correntes frias, seriam uma barreira para a dispersão de S. clymene e outros odontocetos 579 

tropicais e subtropicais (MacLeod 2009).  580 
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MacLeod (2009) realizou um estudo estimando quais espécies são suscetíveis a expandir ou 581 

contrair suas distribuições conforme aumento de 5°C na temperatura dos oceanos devido mudanças 582 

climáticas globais. Sua hipótese é que espécies hoje impedidas de colonizar outros oceanos, como as 583 

espécies tropicais do Atlântico, teriam suas barreiras enfraquecidas pelo aumento de temperatura. 584 

Espécies tropicais do gênero Stenella, por exemplo, hoje restritas ao Atlântico colonizariam novas 585 

áreas expandindo seus limites para as águas tropicais do oceano Índico, Pacífico e Mar Mediterrâneo. 586 

Isto poderia, por sua vez, conduzir à criação de novas comunidades de espécies com novas interações 587 

interespecíficas, incluindo perda de singularidade genética das populações isoladas (MacLeod 2009). 588 

 589 

Figura 6. Mapa da média anual de temperatura da superfície do mar com os registro de ocorrência de S. clymene 590 
e as principais correntes oceânicas superficiais do Oceano Atlântico tropical e subtropical. Adaptado de 591 
Tomczak & Godfrey (2003). 592 

 A distribuição de mamíferos marinhos varia sazonalmente juntamente com a variação de seus 593 

requerimentos ecológicos e biológicos (Forcada 2009). Portanto, algumas das variáveis ambientais 594 

aqui usadas (por exemplo, temperatura, salinidade, clorofila α), que também são caracterizadoras do 595 

habitat dos cetáceos, devem ser analisadas com cautela pois variam ao longo do tempo e afetam 596 

secundariamente a disponibilidade das presas desses organismos (Baumgartner et al. 2001; Davis et 597 

al. 2002; Canãdas et al. 2002).  598 

O movimento espaço-temporal de odontocetos possui diferentes escalas geográficas 599 

dependendo da família e espécie (Forcada, 2009). Várias espécies do gênero Stenella possuem 600 

movimentos diários de 53 km por dia e centenas de quilômetros por mês, refletindo variação sazonal 601 
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na distribuição (Forcada, 2009). Como observado por Van Waerebeek & Perrin (2007), S. clymene 602 

possui uma ampla distribuição e parece ser uma espécies altamente móvel, contudo nada se sabe sobre 603 

seus movimentos espaço-temporais (Weir et al. 2014). 604 

A maioria das datas de obtenção dos registros de ocorrência de S. clymene aqui analisadas são 605 

em estações climáticas mais quentes e produtivas, porém o esforço amostral das regiões que 606 

apresentam os registros da espécie não foram analisados. Além do mais, a análise do esforço amostral 607 

deste conjunto de dados se torna inapropriado, devido aos tipos de métodos, diferentes observadores 608 

e local de observação (barco ou plataforma) empregados. Logo, com os registros hoje 609 

disponibilizados nada se pode inferir sobre a distribuição sazonal da espécie. 610 

Em relação à distribuição espacial dos registros, onde mais de 75% foi realizado no hemisfério 611 

norte, a maioria foi obtido no Golfo do México. Nessa região, principalmente ao norte do Golfo, a 612 

distribuição e abundância dos golfinhos do gênero Stenella são bem conhecidos (Caldweldl 1995; 613 

Hanse et al 1996; Davis et al 1998, 2002; Baumgartner et al. 2001; Mullin et al. 2004; entre outros). 614 

Segundo Moreno et al. (2005), em contrapartida, a ocorrência e habitat do gênero Stenella permanece 615 

relativamente mal conhecida em outras grandes bacias oceânicas. Recentemente Weir et al. (2014) 616 

revisaram os registros publicados e disponibilizaram novas informações de avistagens de S. clymene 617 

no leste do Atlântico tropical aumentando significativamente o número de registros para o hemisfério 618 

sul, no entanto, registros de ocorrência publicados em águas na América do Sul ainda são escassos. 619 

 620 

Conclusão 621 

Os modelos de nicho ecológico gerados corroboram as características gerais disponíveis na 622 

literatura sobre a distribuição de S. clymene, ocorrendo em águas tipicamente tropicais e subtropicais 623 

do Oceano Atlântico (Perrin et al. 1981; Fertl et al. 2003; Weir et al. 2014). A modelagem de nicho 624 

ecológico indicou alta adequabilidade em águas próximas da costa, porém profundas, corroborando 625 

sua ocorrência no talude e além da plataforma continental (Fertl, et al. 2003; Moreno et al. 2005). 626 

Além das correntes marinhas que delimitam a distribuição da espécie, S. clymene parece estar 627 

fortemente relacionada a regiões de alta produtividade, corroborando o descrito para os cetáceos por 628 

Cañadas et al. (2002). Além do mais, um maior número de registros em diferentes estações do ano 629 

devem ser realizados para melhorar a compreensão sobre a distribuição da espécie. 630 

Nossos modelos além de corroborar o que já se conhece em relação à distribuição da espécie 631 

e estimar potenciais áreas de ocorrência, identificaram uma variedade de ambientes ao longo do 632 

oceano habitado por S. clymene. Segundo Redfern et al. (2006), muitas espécies de cetáceos que são 633 

amplamente distribuídos respondem à variabilidade do ecossistema marinho, refletindo na adaptação 634 
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a nichos específicos proporcionados por condições oceânicas diferenciadas. Devido à possível grande 635 

locomoção da espécie (Van Waerebeek & Perrin 2007), a variabilidade ambiental das províncias 636 

analisadas pode não impedir sua dispersão. No entanto, potenciais áreas de baixa adequabilidade 637 

ambiental que são barreiras geográficas para outras espécies, como o centro do Atlântico e a Dorsal 638 

Meso-Atlântica, devem ser melhor estudadas a fim de identificar sua influência sobre a distribuição 639 

da espécie, e assim sobre as potenciais populações sugeridas por Van Waerebeek & Perrin (2007). 640 

Além disso, sugerimos maior esforço amostral nas águas oceânicas ao norte da América do sul, 641 

incluindo o Mar do Caribe, uma vez que pouco se sabe sobre a “conexão” entre o estoque de S. 642 

clymene do Brasil e do Atlântico norte.  643 

Os modelos de nicho ecológico aqui gerados possuem uma série de ressalvas quanto as suas 644 

interpretações, mas desempenham um papel importante no estudo macroecológico da espécie ao 645 

longo da área de ocorrência. Nossos modelos contribuem na identificação de áreas para amostragens 646 

futuras, no conhecimento dos processos ecológicos que determinam a distribuição da espécie, além 647 

de melhorar a compreensão das barreiras biogeográficas para dispersão de S. clymene.   648 
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Apêndice 1. Registros de avistagens e capturas acidentais de S. clymene utilizados na modelagem de nicho ecológico e na verificação espaço-temporal dos registros 816 
obtidos da espécie no Oceano Atlântico tropical e subtropical. 817 

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 -74.7 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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34 27.466667 -92.166667 30 May 1993 Golfo do México Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003 

35 26.869 -92.832667 31 May 1993 Golfo do México Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003 

36 26.287167 -94.3965 02/jun/93 Golfo do México Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003 

37 26.278 -94.6475 02/jun/93 Golfo do México Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003 

38 26.3575 -93.002 05/jun/93 Golfo do México Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003 

39 27.798333 -88.655 17 Aug 1993 Golfo do México Davis & Fargion, 1996; Fertl et al.,2003 

40 26.287833 -94.2065 5 Sep 1993 Golfo do México Mullin et al., 1994; Fertl et al.,2003 

41 27.038333 -90.006667 17 Apr 1994 Golfo do México Davis & Fargion, 1996; Fertl et al.,2003 

42 27.686667 -91 8 May 1994 Golfo do México Davis & Fargion, 1996; Fertl et al.,2003 

43 27.463333 -91.000167 8 May 1994 Golfo do México Davis & Fargion, 1996; Fertl et al.,2003 

44 27.368333 -90.946667 8 May 1994 Golfo do México Davis & Fargion, 1996; Fertl et al.,2003 

45 26.726667 -92.001667 9 May 1994 Golfo do México Davis & Fargion, 1996; Fertl et al.,2003 

46 27.495 -89.18 15 May 1994 Golfo do México Davis & Fargion, 1996; Fertl et al.,2003 

47 28.44 -88.521667 29 May 1994 Golfo do México Davis & Fargion, 1996; Fertl et al.,2003 

48 27.173333 -93.13 31 May 1994 Golfo do México Davis & Fargion, 1996; Fertl et al.,2003 

49 27.59 -89.316667 01/jun/94 Golfo do México Davis & Fargion, 1996; Fertl et al.,2003 

50 26.001667 -87.993333 23 Apr 1996 Golfo do México Davis, Evans & Würsig, 2000; Fertl et al.,2003 

51 27.366667 -92.166667 26 Apr 1996 Golfo do México Davis et al. 2000; Fertl et al.,2003 

52 27.503333 -91.003333 27 Apr 1996 Golfo do México Davis et al. 2000; Fertl et al.,2003 

53 26.861667 -91.99 28 Apr 1996 Golfo do México Davis et al. 2000; Fertl et al.,2003 

54 26.261667 -93 29 Apr 1996 Golfo do México Davis et al. 2000; Fertl et al.,2003 

55 27.316667 -95.016667 30 Apr 1996 Golfo do México Davis et al. 2000; Fertl et al.,2003 

56 26.696667 -87.993333 17 May 1996 Golfo do México Davis et al. 2000; Fertl et al.,2003 

57 26.943333 -91.001667 21 May 1996 Golfo do México Davis et al. 2000; Fertl et al.,2003 

58 26.581667 -91.98 22 May 1996 Golfo do México Davis et al. 2000; Fertl et al.,2003 

59 28.506667 -86.28 15/jul/96 Golfo do México Davis et al. 2000; Fertl et al.,2003 

60 27.331667 -85.33 22/jul/96 Golfo do México Davis et al. 2000; Fertl et al.,2003 

61 -27.416667 -46.631667 14 Sep 1996 Santa Catarina / Brasil Dalla-Rosa, 1998; Fertl et al.,2003 

62 27.207333 -95.2935 24 Sep 1996 Golfo do México Fertl, Schiro & Peake, 1997; Fertl et al.,2003 

63 26.101667 -87.436667 26 Oct 1996 Golfo do México Davis et al. 2000; Fertl et al.,2003 

64 26.041667 -95.16 20 May 1997 Golfo do México Davis et al. 2000; Fertl et al.,2003 

65 28.31 -89.59 25 May 1997 Golfo do México Davis et al. 2000; Fertl et al.,2003 

66 -28.866667 -46.933333 8 Dec 1997 Santa Catarina / Brasil Zerbini et al., 1997; Zerbini & Kotas, 1998; Fertl et al.,2003 

67 28.863333 -87.301667 9 Feb 1998 Golfo do México Davis et al. 2000; Fertl et al.,2003 

68 27.421667 -93.32 25 Apr 1998 Golfo do México Davis et al. 2000; Fertl et al.,2003 

69 34.33 -75.42 13 July 1998 Golfo do México Mullin & Fulling, in press; K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003 

70 35.241667 -74.395 13 July 1998 EUA Mullin & Fulling, in press; K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003 
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71 35.473333 -73.503333 8 Aug 1998 EUA Mullin & Fulling, in press; K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003 

72 35.743333 -74.645 10 Aug 1998 EUA FONT 2001; Fertl et al.,2003 

73 -7.583333 -33.833333 28 Sep 1998 Nordeste do Brasil Fertl et al.,2003 

74 -6.9 -33.816667 29 Sep 1998 Nordeste do Brasil Fertl et al.,2003 

75 -6.15 -33.533333 1 Oct 1998 Nordeste do Brasil Fertl et al.,2003 

76 27.216667 -88.983333 2 May 1999 Golfo do México C. Hubard & K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003 

77 28.683333 -88 22 May 1999 Golfo do México C. Hubard & K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003 

78 27.5 -88.983333 23 May 1999 Golfo do México C. Hubard & K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003 

79 27.05 -89.016667 23 May 1999 Golfo do México C. Hubard & K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003 

80 26.766667 -89.95 24 May 1999 Golfo do México C. Hubard & K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003 

81 28.05 -89.716667 01/jun/99 Golfo do México C. Hubard & K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003 

82 28.083333 -89.45 01/jun/99 Golfo do México C. Hubard & K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003 

83 -7.2 -33.95 11 Sep 1999 Nordeste do Brasil Fertl et al.,2003 

84 -7.666667 -33.416667 12 Sep 1999 Nordeste do Brasil Fertl et al.,2003 

85 36.083333 -73.75 19 Sep 1999 EUA NMFS-SEFSC, in litt.; Fertl et al.,2003 

86 35.783333 -74 20 Sep 1999 EUA NMFS-SEFSC, in litt.; Fertl et al.,2003 

87 -7.433333 -34.266667 23 Sep 1999 Nordeste do Brasil Fertl et al.,2003 

88 -8.466667 -33.483333 24 Sep 1999 Nordeste do Brasil Fertl et al.,2003 

89 -10.266667 -33.65 26 Sep 1999 Nordeste do Brasil Fertl et al.,2003 

90 -10.266667 -33.766667 26 Sep 1999 Nordeste do Brasil Fertl et al.,2003 

91 26.333333 -91.983333 2 May 2000 Golfo do México C. Hubard & K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003 

92 27.633333 -89.416667 7 May 2000 Golfo do México C. Hubard & K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003 

93 27.25 -87.983333 19 May 2000 Golfo do México C. Hubard & K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003 

94 27.716667 -90.033333 22 May 2000 Golfo do México C. Hubard & K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003 

95 27.5 -91.4 28 May 2000 Golfo do México C. Hubard & K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003 

96 -8.5 -33.566667 20 Aug 2000 Nordeste do Brasil Fertl et al.,2003 

97 -8.883333 -34 21 Aug 2000 Nordeste do Brasil Fertl et al.,2003 

98 36.75 -73.116667 06/mar/02 EUA NMFS-SEFSC, in litt.; Fertl et al.,2003 

99 12.733333 -17.75 27 Oct 1981 Offshore Senegal Fertl et al.,2003 

100 -14.79048 -38.65857 14/jul/12 Nordeste do Brasil Comunicação pessoal com Moreno, I. B. 

101 -24.7 -43.35 22/jul/06 Rio de Janeiro Fernandes et al., 2007 

102 35.598333 -74.49 7 Aug 1998 EUA Mullin & Fulling, in press; K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003 

103 -4.08833 -1.46 23 Feb 2010 International Weir et al. 2014 

104 -7.8 -4.17167 9 Apr 2010 International Weir et al. 2014 

105 2.82333 -19.95333 27 Apr 2013 International Weir et al. 2014 

106 3.39333 -20.18167 27 Apr 2013 International Weir et al. 2014 
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107 16.8085 -17.5215 04/jul/11 Mauritania Weir et al. 2014 

108 16.28267 -17.25067 23 Sep 2012 Mauritania Weir et al. 2014 

109 16.76017 -17.40583 25 Sep 2012 Mauritania Weir et al. 2014 

110 16.64517 -17.3455 01/jul/13 Mauritania Weir et al. 2014 

111 16.832 -17.4365 15/jul/13 Mauritania Weir et al. 2014 

112 16.69567 -17.6025 20/jul/13 Mauritania Weir et al. 2014 

113 17.33967 -17.33417 1 Aug 2013 Mauritania Weir et al. 2014 

114 16.55517 -17.70833 18 Sep 2013 Mauritania Weir et al. 2014 

115 17.6515 -17.33217 19 Sep 2013 Mauritania Weir et al. 2014 

116 17.23733 -17.23467 22 Sep 2013 Mauritania Weir et al. 2014 

117 17.34117 -17.41617 22 Sep 2013 Mauritania Weir et al. 2014 

118 18.574 -17.14217 11 Oct 2013 Mauritania Weir et al. 2014 

119 18.37867 -17.34467 12 Oct 2013 Mauritania Weir et al. 2014 

120 10.74667 -18.02333 27/nov/13 Guinea-Bissau Weir et al. 2014 

121 6.76925 -13.11153 4 May 2013 Sierra Leone Weir et al. 2014 

122 3.65852 -7.78615 24 Aug 2012 Liberia Weir et al. 2014 

123 3.53333 -5.68333 14 Oct 2008 Côte d'Ivoire Weir et al. 2014 

124 4.0115 -3.53183 28 Oct 2011 Côte d'Ivoire Weir et al. 2014 

125 4.175 -3.59517 09/nov/11 Côte d'Ivoire Weir et al. 2014 

126 3.99217 -3.479 15/nov/11 Côte d'Ivoire Weir et al. 2014 

127 4.37383 -3.33483 15/nov/11 Côte d'Ivoire Weir et al. 2014 

128 4.39617 -6.15517 23 Apr 2012 Côte d'Ivoire Weir et al. 2014 

129 4.28483 -6.12117 21 May 2012 Côte d'Ivoire Weir et al. 2014 

130 4.21317 -6.20817 10/jun/12 Côte d'Ivoire Weir et al. 2014 

131 4.48017 -6.1985 11/jun/12 Côte d'Ivoire Weir et al. 2014 

132 4.12967 -6.67267 18 Aug 2012 Côte d'Ivoire Weir et al. 2014 

133 4.27283 -6.8245 24 Aug 2012 Côte d'Ivoire Weir et al. 2014 

134 4.23683 -6.713 31 Aug 2012 Côte d'Ivoire Weir et al. 2014 

135 4.03117 -6.66417 6 Sep 2012 Côte d'Ivoire Weir et al. 2014 

136 4.32067 -6.46433 11 Sep 2012 Côte d'Ivoire Weir et al. 2014 

137 4.25933 -6.74617 16 Sep 2012 Côte d'Ivoire Weir et al. 2014 

138 3.9185 -6.821 17 Sep 2012 Côte d'Ivoire Weir et al. 2014 

139 4.45567 -3.41617 24 Apr 2014 Côte d'Ivoire Weir et al. 2014 

140 4.5045 -3.2995 6 May 2014 Côte d'Ivoire Weir et al. 2014 

141 3.89215 -2.22047 25 Aug 2012 Ghana Weir et al. 2014 

142 3.88333 -3.23333 15 Feb 2014 Ghana Weir et al. 2014 

143 4.042 1.90383 26 Aug 2011 Togo Weir et al. 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 4.54167 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 (congo?) 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 
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178 -10.99217 11.87567 18/jan/13 Angola Weir et al. 2014 

179 -10.06633 12.03017 13/mar/13 Angola Weir et al. 2014 

180 -8.6605 12.5575 24 Apr 2013 Angola Weir et al. 2014 

181 -8.60033 11.63433 24 Apr 2013 Angola Weir et al. 2014 

182* 27.166667 -89 21 May 2000 Golfo do México C. Hubard & K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003 

183* 27.433333 -91 23 May 2000 Golfo do México C. Hubard & K. Mullin, in litt.; Fertl et al.,2003 

184* 17.21217 -17.2125 24 Sep 2012 Mauritania Weir et al. 2014 

185* 4.44133 -6.20133 10/jun/12 Côte d'Ivoire Weir et al. 2014 

186* -2.96367 8.80767 28 Dec 2010 Gabon Weir et al. 2014 

*Registros de ocorrência utilizados apenas nas análises de distribuição espaço-temporal dos registros obtidos da espécie devido a definição de se utilizar 818 

apenas um ponto por pixel na modelagem de nicho ecológico. 819 


