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Resumo

O género Trachemys é amplamente distribuido nas Ameéricas, ocorrendo desde o sudeste dos
Estados Unidos até o nordeste da Argentina. Entretanto, a distribuicdo ndo é continua ao longo do
continente americano. Apenas duas espécies, proximamente relacionadas, ocorrem ao sul do
equador, na América do Sul. Trachemys adiutrix e T. dorbigni, por vezes consideradas
conspecificas, estdo separadas por cerca de 4000 km. Considerando esse distinto padrdo
biogeografico e a caréncia de estudos sobre suas causas, 0 presente estudo teve como objetivo
explorar, por meio de Modelagem de Nicho Ecoldgico (ENM), o complexo envolvendo T. adiutrix
e T. dorbigni, visando propor mecanismos que possam ter gerado sua distribuicdo geogréafica
amplamente disjunta. Para isso foram compilados 350 registros de ocorréncia das duas espécies
disponiveis em literatura e nas principais cole¢cdes bioldgicas da regido sul do Brasil. Juntamente
com esses registros, foram feitas projecdes para o Plioceno (~3 ma) baseadas em variaveis
climaticas e altitude, gerando ENMs, por meio do software Maxent, que demonstraram as areas
favoraveis para a ocorréncia das espécies. Os resultados sugerem a existéncia de areas de
adequabilidade ambiental para o ancestral de T. adiutrix e T. dorbigni ao longo das formacgoes
costeiras marinhas. Este resultado permite explicar tanto a ocupacgédo das areas de distribuicao
atuais da espécie, quanto identificar um mecanismo (flutuacbes do nivel do mar e
expansdo/retracdo das florestas de planicie) para compreender a extin¢do ao longo da costa que
resultou no padrdo de disjuncao.

Palavras chave: Trachemys, modelagem de nicho ecologico, distribuicdo disjunta, Maxent,

queldnios, flutuagdes marinhas



Introducéo

A fauna de queldnios da América do Sul € composta por cerca de 46 espécies pertencentes
a sete familias (de la Fuente et al., 2014; van Dijk et al., 2014). Apesar de ocorrerem em
praticamente todas as bacias mais importantes do continente, as diversas familias possuem
histdrias biogeogréaficas distintas que resultam nos padrbes de diversidade e distribuicdo
contemporaneos (de la Fuente et al., 2014). A familia Emydidae esta atualmente presente na
América do Sul com trés espécies, porém sua origem deve ter sido na América do Norte, onde
90% dos géneros ocorrem atualmente (Savage, 1966; Fritz et al., 2012; van Dijk et al., 2014). A
distribuicdo amplamente disjunta desta familia na América do Sul, onde esta representada pelo
género Trachemys Agassiz, 1857, € bem conhecida, ainda que a histdria biogeogréafica subjacente
ao padrdo observado néo seja conhecida (Vanzolini & Heyer, 1985; Vanzolini, 1995; Fritz et al.,
2012).

O género Trachemys possui 16 espécies amplamente distribuidas nas Américas, ocorrendo
desde o sudeste dos Estados Unidos até o nordeste da Argentina (Seidel, 2002). Entretanto, a
familia ndo se distribui de forma continua ao longo do continente americano (Figura 1). Trachemys
callirostris (Gray, 1856) ocorre no extremo noroeste da América do Sul e apresenta duas
subespécies: T. c. callirostris (Gray, 1856), na Colémbia, e T. c. chichiriviche (Pritchard &
Trebbau, 1984), na Venezuela (Fritz et al., 2012; van Dijk et al., 2014). Apenas duas espécies,
proximamente relacionadas, ocorrem ao sul do equador, na América do Sul: Trachemys adiutrix
Vanzolini, 1995 ocorre nos estados do nordeste brasileiro, Maranhao e Piaui (Batistella, 2008); e
Trachemys dorbigni (Duméril & Bibron, 1835) ocorre no extremo sul do Brasil, Uruguai e
nordeste da Argentina (Lema & Ferreira, 1990; van Dijk et al., 2014). Estes dois tdxons, por vezes
considerados conspecificos, estdo separados por cerca de 4000 km (Fritz et al., 2012).

Trachemys adiutrix e T. dorbigni sdo quelbnios de habitos semiaquaticos e ocupam
principalmente corregos e lagoas, incluindo ambientes altamente antropizados, sempre em regides
de baixa altitude (Hardy & McDiarmid, 1969; Bujes & Verrastro, 2007; Bock et al., 2010). Estas
espécies sdo onivoras, apresentam habitat generalista e ocupam areas de vegetacdo aberta. A
utilizacdo do ambiente terrestre esti associada principalmente a atividades de termorregulacéo,
reproducao e desova (Moll & Legler, 1971; Cabrera, 1998). Alguns pardmetros climéaticos parecem

ser muito importantes, e possivelmente até limitantes para a ocorréncia destas espécies, visto que



0 habito aquético pode ser alterado pela variacdo na precipitacdo e o periodo de desova e eclosao

dos ovos esta altamente relacionado a temperatura (Ely, 2008; Rodrigues et al., 2016).
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Figura 1. Distribuicdo geografica de Trachemys nas Américas. Modificado de Fritz et al. (2012).

O género Trachemys parece ter sua origem ao longo do Mioceno na América do Norte,
tendo alcancado a América do Sul, via Istmo do Panama, durante o Plioceno Inferior (Savage,
1966; Pritchard & Trebbau, 1984; Jackson, 1988). Devido aos padrdes atuais de distribuicdo
geografica do género, acreditava-se que T. adiutrix e T. dorbigni eram mais relacionadas as demais
espécies presentes no noroeste da América do Sul (e.g. T. callirostris) (Williams, 1956).
Entretanto, analises moleculares mostraram que as espécies da América do Sul pertencem a duas
linhagens distintas, sendo as espécies do noroeste mais relacionadas as especies da America
Central do que a T. adiutrix e T. dorbigni, indicando a existéncia de dois eventos independentes
de colonizagéo (Fritz et al., 2012).



O tempo de divergéncia entre Trachemys adiutrix e T. dorbigni é estimado em
aproximadamente dois milhdes de anos (0,71 ma — 3,50 ma) e essas espécies pertencem a primeira
linhagem que colonizou a América do Sul e estéo relacionadas, provavelmente, & T. venusta, que
se distribui no centro da América Central (Fritz et al., 2012). A partir desta datacdo, podemos
inferir a existéncia de um ancestral comum mais amplamente distribuido no final do Plioceno,
tendo sofrido um processo de disjuncdo posterior (Fritz et al., 2012; Rodrigues et al., 2016). Os
padroes de disjuncdo podem ser originados a partir de dois processos, a fragmentacdo da
distribuicdo e a dispersdo de longa distancia. Em amplas distribuicGes, as populacbes
intermediarias podem sofrer extingdo, tornando a distribuicdo fragmentada (Hochheimer &
Hoffmann, 2016). Apesar de ainda incerto, é provavel que as profundas flutuactes climaticas dos
altimos 3,5 milhdes de anos (Figura 2) estejam envolvidas nos processos de dispersao e extingao
que moldaram a distribuicdo do género Trachemys. As flutua¢bes do nivel do mar, diretamente
acopladas as mudancas climaticas deste periodo, fornecem um panorama da amplitude das
alteracBes ambientais vivenciadas por este grupo ao longo de sua histdria biogeografica recente.
Todavia, ndo existe uma anélise biogeogréafica explicita para explicar os padrdes, especialmente

na disjuncéo entre T. adiutrix e T. dorbigni.
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Figura 2. Nivel relativo do mar para os altimos 3,5 milhdes de anos (Lisiecki & Raymo,

2005). Vanzolini & Heyer (1985) prop6em como explicacdo para os padrdes de disjuncdo em
Trachemys uma extensiva imigragdo dessas tartarugas para a regido Neotropical, seguida de
extingdo. Tal padrdo é similar ao utilizado para explicar a distribuicdo de alguns grupos de
mamiferos na mesma época (Woodburne, 2010). Os autores sugerem que uma das possiveis causas
da posterior extingdo dessas espécies seria a competicdo com outras tartarugas na Amazonia e em

outras areas (e.g. Chelidae). Entretanto, T. adiutrix e T. dorbigni geralmente co-ocorrem com



outras tartarugas em seus ambientes naturais. Ademais, ndo sdo conhecidos registros fosseis desse
género na América do Sul e na América Central durante o Plioceno, enfraquecendo a hipdtese de
extingdes locais durante o periodo (Vanzolini, 1995; de la Fuente et al., 2002).

Modelos de nicho ecoldgico (ecological niche modeling — ENM) s&o uma ferramenta
importante para a analise de padrdes de distribuicao das especies (Graham et al., 2004). O espaco
geografico ocupado por uma espécie € definido por trés componentes: (i) condicGes abioticas, (ii)
fatores bidticos e (iii) capacidade de dispersdo (Soberon & Peterson, 2005). Os modelos,
geralmente, se limitam & busca de condi¢Ges ambientais favoraveis, desconsiderando fatores como
interacdes bidticas e capacidade de dispersdo. Assim, a partir do uso de ENM, € possivel obter
informacdes sobre areas com maior adequabilidade ambiental para as espécies estudadas, baseadas
nas condicdes abidticas essenciais para a sobrevivéncia dessas espécies (Phillips & Dudik, 2008).
Os modelos de nicho ecoldgico vem sendo utilizados para estimar distribui¢cGes de organismos no
passado, por meio de simulacdes das condi¢bes climaticas em outras épocas (Lima-Ribeiro &
Diniz-Filho, 2013; Leite et al., 2016). ENM ainda ndo foram empregados para auxiliar na
compreenséo do padréo de distribuicdo de Trachemys adiutrix e T. dorbigni. Datagdes moleculares
estimam que o ancestral comum dessas duas espécies ja estava presente na América do Sul no
Plioceno (Fritz et al., 2012). Através da utilizacdo de ENM e modelos climaticos é possivel
identificar areas de adequabilidade ambiental atuais e pretéritas, bem como prever a dindmica
temporal da adequabilidade, prevendo niveis de estabilidade ambiental, que podem auxiliar a
explicar os padrdes de extingdes e diversidade.

Considerando o distinto padrdo biogeografico do género Trachemys na América do Sul e
a caréncia de estudos sobre suas causas, 0 presente estudo teve como objetivo explorar, por meio
de Modelagem de Nicho Ecolégico, o complexo envolvendo T. adiutrix e T. dorbigni, visando
propor mecanismos que possam ter gerado sua distribuicdo geografica amplamente disjunta.
Tendo por base as hipoteses de proxima relacdo filogenética dos dois tdxons, bem como a datacéo
de sua divergéncia, buscamos evidéncias de conectividade na adequabilidade ambiental no
Plioceno. Confrontamos evidéncias vindas de registros fosseis e de padrdes de distribuicdo de
outros tdxons com nossos resultados. Nossa hipotese de trabalho preconiza que o ancestral destas
espécies se estabeleceu em seus ambientes atuais migrando para o sul, durante o Plioceno, através

das areas baixas do leste da América do Sul, especialmente pelas areas costeiras oceanicas, e que
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as flutuacGes do nivel do mar podem ter limitado periodicamente sua distribuicdo, gerando o

padrdo de divergéncia, distribuicdo e disjuncao observado atualmente.

Métodos

Dados de ocorréncia.

Foi obtido um total de 26 registros referentes a 26 localidades de Trachemys adiutrix e 324
registros referentes a 110 localidades de T. dorbigni, a partir da compilacéo de dados em literatura
sobre a distribuicdo dessas espécies (Lema & Ferreira, 1990; Vanzolini, 1995; Cabrera, 1998;
Martins et al., 2003; Carreira et al., 2005; Batistella, 2008) e revisdo das principais colecbes
bioldgicas presentes na regido sul: Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Museu
de Ciéncias Naturais da Fundagdo Zoobotanica do Rio Grande do Sul (MCN) e Museu de Ciéncias
e Tecnologia da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (MCP). Todos os registros
passaram por um processo de georreferenciamento, em que foram atribuidas coordenadas aos
pontos de ocorréncia das espécies conforme os dados originais da coleta, quando disponiveis, ou

estimadas com a maior precisdo possivel.

Modelagem de distribuicdo geografica e variaveis ambientais.

Os modelos foram gerados considerando todos os registros obtidos para Trachemys adiutrix e T.
dorbigni como sendo uma Unica espécie, visto que datacbes moleculares sugerem que durante o
Plioceno as espécies atuais ainda ndo haviam se diferenciado, compartilhando o mesmo ancestral.
Para a modelagem de distribuicdo geografica, foi utilizado o software de inteligéncia artificial
baseado no conceito de maxima entropia Maxent 3.3.3k, que utiliza apenas dados de presenca e
realiza projeces a partir de informacdes incompletas (Phillips et al., 2006; Elith et al., 2011). Dos
registros de ocorréncia, 20% foram utilizados como teste e 80% como treino. Para avaliagcdo dos
modelos, foi realizada a analise da curva ROC (Receiver Operating Characteristic) — que € obtida
pela relagcdo entre a propor¢do de positivos verdadeiros e a proporgcdo de falsos negativos —
baseando-se no valor abaixo da curva (AUC — area under curve) de cada modelo. Essa medida
avalia a capacidade de discriminag@o dos modelos, ou seja, se 0 modelo classificou corretamente
0s pontos de presenca e auséncia verdadeiros (Phillips et al., 2006). Os valores de AUC variam de
0 a 1, sendo considerados bons quando apresentam valores entre 0,8 e 0,9, e étimos quando 0s

valores sdo acima de 0,9 (Thuiller et al., 2003). Foram utilizados diferentes valores de
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regularizacdo (Rn), de forma que “n” variou entre um e seis. O parametro multiplicador de
regularizacdo ajusta a relacao entre os dados de treino e os resultados do modelo. Valores baixos
de regularizacdo permitem um bom ajuste do modelo aos dados de ocorréncia, porém podem
resultar em overfitting, quando os resultados se adaptam demais aos dados de treino e ndo ampliam
a predicao (Phillips, 2008). Os modelos foram projetados para condi¢des climaticas estimadas do
Plioceno, a partir de trés conjuntos de variaveis e seis valores diferentes de regularizacdo. Seis
variaveis climaticas foram escolhidas e separadas em dois conjuntos, um com trés variaveis
relacionadas a temperatura e o0 outro com trés camadas de precipitacdo. Para cada um desses dois
conjuntos foram gerados modelos e a variavel mais importante de cada um foi utilizada na
elaboracdo de um conjunto final de variaveis. Dessa forma, foram gerados os seguintes modelos:
1) “temp”, relacionados a temperatura, ii) “prec”, relacionados a precipitacao, e iii) “final”, com as
varidveis mais relevantes dos outros dois conjuntos. A altitude foi utilizada em todos os modelos,
devido a ocorréncia das espécies em areas baixas. As varidveis foram escolhidas de acordo com
conhecimento prévio da histéria natural do grupo: sazonalidade da temperatura (BI1O04),
temperatura média do trimestre mais quente (B1010), temperatura média do trimestre mais frio
(B1011), sazonalidade da precipitacdo (BIO15), precipitacdo do trimestre mais chuvoso (BIO16)
e precipitacdo do trimestre mais seco (BIO17). As camadas bioclimaticas foram obtidas por meio

do projeto EcoClimate (www.ecoclimate.org) com uma resolucdo de 0.5°. Esse banco de dados

apresenta camadas climaticas para diferentes cenarios (e.g. passado, presente, futuro), simuladas
em diferentes modelos de circulacdo e projetadas para trés linhas de base (e.g. pré-industrial,
histdrica, moderna). As variaveis utilizadas sdo da linha de base moderna e 0 modelo de circulacao
geral escolhido foi o estimado pela CCSM4 (Community Climate System Model), por apresentar
os dados para os cenéarios desejados: Plioceno (3.3 to 3.0 Ma) e Presente (1950-1999). Visto que
o0 nivel do mar variou diversas vezes ao longo do periodo analisado, a maior regressdo marinha
(~120 m abaixo do nivel atual) foi considerada para dimensionar a linha de costa. As camadas
climaticas foram dimensionadas para o tamanho da América do Sul, deixando a costa do litoral
com uma faixa exposta, referente ao menor nivel que o mar atingiu. Para o dimensionamento das

camadas e a construcdo dos mapas resultantes, foi utilizado o software ArcGIS 10.3.1.

Resultados
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Foram gerados seis modelos para cada um dos conjuntos de variaveis (temp, prec e final),
sendo um modelo diferente para cada valor de regularizacdo. Dessa forma, um total de 18 modelos
foram gerados. A sazonalidade da temperatura (BIO04) foi a variavel mais importante para “temp”
(Figura 3), e a sazonalidade da precipitagdo (BIO15) foi a variavel mais importante para “prec”
(Figura 4). O terceiro modelo (Figura 5) foi gerado a partir da combinacgéo das variaveis BIO04 e
BI0O15 e teve a altitude como variavel mais importante (Tabela 1). Os valores de AUC dos modelos
variaram de 0,909 a 0,981 para os dados de treino e de 0,912 a 0,988 para os dados de teste.

Os modelos referentes ao conjunto final de variaveis indicaram ambientes climaticamente
favoraveis a sobrevivéncia do ancestral comum de Trachemys adiutrix e T. dorbigni durante o
Plioceno no Centro, Leste e Sul da América do Sul. As regides de maior adequabilidade ambiental
preditas pelos modelos incluem predominantemente areas baixas e indicam uma possivel conexao
entre os locais de distribuigéo atual de Trachemys no Brasil pela zona costeira no leste do Brasil,

especialmente nos valores mais altos de regularizacao.
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Figura 3. Adequabilidade ambiental potencial projetada para o ancestral comum de Trachemys
adiutrix e T. dorbigni a partir das varidveis relacionadas a temperatura para o Plioceno (~3ma).
Modelos “temp” gerados com as variaveis climaticas estimadas pela CCSM4: sazonalidade da
temperatura (BIO04), temperatura média do trimestre mais quente (B1010), temperatura média do
trimestre mais frio (BIO11) e altitude. Os numeros referem-se aos diferentes valores de

regularizacéo.
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Figura 4. Adequabilidade ambiental potencial projetada para o ancestral comum de Trachemys
adiutrix e T. dorbigni a partir das variaveis relacionadas a precipitacdo para o Plioceno (~3ma).
Modelos “prec” gerados com as varidveis climaticas estimadas pela CCSM4: sazonalidade da
precipitacdo (BIO15), precipitacdo do trimestre mais chuvoso (BIO16), precipitacdo do trimestre
mais seco (BIO17) e altitude. Os nimeros referem-se aos diferentes valores de regularizacao.
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Figura 5. Adequabilidade ambiental potencial projetada para o ancestral comum de Trachemys
adiutrix e T. dorbigni a partir da selecdo de variaveis para o Plioceno (~3ma). Modelos ““final”
gerados com as varidveis climéaticas estimadas pela CCSM4: sazonalidade da temperatura
(B1O04), sazonalidade da precipitacdo (BIO15) e altitude. Os numeros referem-se aos diferentes

valores de regularizagéo.
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Tabela 1. Contribuicdo percentual de cada variavel por modelo analisado e valores de AUC.

Temp R1 249 37.1 15.9 22.1 - - - 0,976 0,988
Temp R2  28.7 38.8 10.0 22.5 - - - 0,968 0,983
Temp R3 331 40.9 6.8 19.2 - - - 0,963 0,979
Temp R4  36.3 39.8 4.6 19.3 - - - 0,941 0,949
Temp R5  39.0 39.0 3.5 18.5 - - - 0,934 0,939
Temp R6 435 37.8 1.7 17.1 - - - 0,929 0,933
Prec R1 17.6 - - - 444 14.6 23.4 0,981 0,986
Prec R2 18.3 - - - 43.2 15.9 22.7 0,977 0,984
Prec R3 22.2 - - - 38.2 15.2 24.5 0,971 0,979
Prec R4 24.5 - - - 38.0 13.2 24.4 0,960 0,967
Prec R5 23.9 - - - 36.6 10.7 28.8 0,949 0,953
Prec R6 28.7 - - - 31.6 9.5 30.2 0,927 0,927
Final R1 36.1 27.6 - - 36.3 - - 0,965 0,976
Final R2 37.6 25.7 - - 36.6 - - 0,960 0,973
Final R3 38.3 28.0 - - 33.7 - - 0,954 0,965
Final R4 42.1 26.5 - - 31.4 - - 0,933 0,932
Final R5 40.1 28.1 - - 31.8 - - 0,927 0,928
Final R6 43.3 27.2 - - 29.5 - - 0,909 0,912
Discussao

Os modelos obtidos apresentaram valores elevados de AUC e uma capacidade moderada
de projecéo das areas de alta adequabilidade ambiental. Apesar disso, especialmente aplicando os
maiores valores de regularizacdo, foi possivel identificar uma ampla zona de adequabilidade
ambiental ao longo das zonas costeiras marinhas do leste brasileiro, durante o Plioceno. Este
resultado corrobora nossa hipotese de trabalho inicial, sugerindo que o ancestral de Trachemys
adiutrix e T. dorbigni possa ter colonizado as areas de ocorréncia atuais atraves de um corredor de
dispersdo costeiro. Efetivamente, apesar das diferencas, estas espécies compartilham uma
caracteristica em sua distribui¢do que é a ocorréncia ao longo das maiores extensdes de formacoes
de dunas costeiras da regido. Alternativamente, é importante destacar que alguns modelos
ampliaram a distribuicdo das areas de adequabilidade ao longo do centro da América do Sul, sem,
contudo, identificar a existéncia de conexfes com areas de alta adequabilidade do nordeste

brasileiro.
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Segundo Rodrigues et al. (2016) o nicho ocupado por individuos introduzidos de
Trachemy. dorbigni é melhor previsto quando o modelo do nicho é construido combinando as
informacdes de T. adiutrix e T. dorbigni. A partir da modelagem do potencial invasor de T.
dorbigni, notou-se que o modelo, com valor de regularizacdo igual a um, se ajusta demasiadamente
aos pontos de ocorréncia onde a espécie € nativa, ndo prevendo locais onde ha efetivamente
individuos introduzidos estabelecidos (dados ndo publicados). Tal resultado indica que a
distribuicdo das espécies em questdo ndo se encontra em equilibrio com seu potencial ambiental,
apresentando um nicho biocliméatico mais amplo do que pode ser mensurado a partir da
distribuicdo atual. Dessa forma, a utilizacdo de um fator de regularizacdo maior na predicdo da
distribuicdo dessas espécies é importante para a obtencdo de modelos com maior capacidade de
projecdo. Os modelos com os maiores valores de regularizacdo em geral foram os que projetaram
mais as areas de alta adequabilidade. Porém, em algumas areas, a adequabilidade ambiental
diminuiu com o aumento do fator de regularizacéo.

Os resultados mostram que os valores de AUC decairam com o aumento dos valores de
regularizacdo dentro de cada conjunto de varidveis. Ainda assim, a avaliagdo dos modelos pelos
valores de AUC classificou os mesmos como 6timos, pois todos apresentam valores maiores que
0,9. As variaveis: sazonalidade da temperatura e sazonalidade da precipitacdo foram as mais
importantes, respectivamente, para 0s modelos do conjunto “temp” e “prec”. Os modelos
resultantes da combinacéo dessas varidveis tiveram a altitude como a varidvel mais importante. A
altitude parece ser um fator determinante da distribuicéo para essas espécies, visto que a ocorréncia
atual de ambas é concentrada em areas baixas, e que tal variavel pode restringir a dispersdo das
mesmas para outras areas. Contudo, sdo conhecidos registros de populacdes introduzidas
estabelecidas em &reas mais altas, indicando que a altitude deve atuar principalmente como um
limitador a dispersédo.

Né&o foram encontrados registros publicados de fosseis de Trachemys adiutrix. T. dorbigni
possui registros apenas para o Pleistoceno Superior no nordeste da Argentina e no extremo sul do
Brasil indicando que nesta época a espécie ja ocupava seus limites austrais da distribuicéo atual
(de la Fuente et al., 2002; Noriega et al., 2004; Kerber & Oliveira, 2008; Cabrera & Luna, 2011).
A caréncia de registros fésseis para ambas espécies poderia ser explicada com a hipétese aqui
apresentada de distribuicdo ao longo da planicie costeira em periodos de regressdo marinha, pois

sugere que os registros fosseis estejam, atualmente, submersos. Ao mesmo tempo, a auséncia de
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fosseis nas areas baixas do centro-oeste brasileiro indica que estas espécies podem nunca ter
ocupado estas areas.

A partir de nossos resultados, é possivel sugerir que o ancestral de Trachemys adiutrix e T.
dorbigni possa ter usado as areas baixas costeiras brasileiras para disperséo, especialmente em
periodos de regressdo marinha. Desta forma, as periddicas e ciclicas flutuacdes do nivel do mar
devem ter atuado como um elemento desestabilizador da adequabilidade costeira, permitindo
sugerir um processo de extingdes induzido pelos periodos de elevacao do nivel do mar. Tal padrdo
é sugerido para explicar a distribuicdo disjunta entre espécies de lagartos do grupo Liolaemus
wiegmannii. A espécie Liolaemus lutzae apresenta uma “ilha” de distribui¢ao no Rio de Janeiro,
porém, o restante do grupo ocorre ao sul de Santa Catarina. E provavel que essa espécie tenha tido
uma distribuicdo mais ampla no passado, mas que, devido a sua distribuicdo costeira e associada
a vegetacao aberta, as transgressdes e regressdes marinhas tenham suprimido as areas habitadas
por essa espécie nos estados ao sul do Rio de Janeiro (Winck et al., 2014). Além das flutuacdes no
nivel do mar, as florestas também podem ter influenciado a distribuicdo de Trachemys adiutrix e
T. dorbigni. Alguns autores sugeriram recentemente que as florestas atlanticas sofreram uma
expansdao em direcdo a planicie costeira, quando o nivel do mar estava mais baixo (Leite et al.,
2016). Com isso, a presenca de Trachemys nessas areas pode ter sido afetada, pois essas espécies
estdo relacionadas a regides de vegetacdo aberta, principalmente no periodo reprodutivo.

O uso de Modelos de Nicho Ecoldgico empregado neste estudo permitiu corroborar nossa
hip6tese de trabalho, sugerindo a existéncia de areas de adequabilidade ambiental para o ancestral
de Trachemys adiutrix e T. dorbigni ao longo das formac@es costeiras marinhas. Este resultado
permite explicar tanto a ocupacao das areas de distribuicdo atuais da espécie, quanto identificar
um mecanismo (flutuagcdes do nivel do mar e expansdo/retracdo das florestas de planicie) para
compreender a extincdo ao longo da costa que resultou no padrdo de disjuncdo. Este padrdo é
compartilhado por lagartos do género Liolaemus, 0 que sugere que 0s processos foram
compartilhados e podem ter afetado outros organismos, abrindo uma oportunidade para futuras

analises biogeograficas comparativas.
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