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APRESENTAÇÃO
A Ecologia é a área da Biologia que estuda o meio ambiente e os seres vivos que 

vivem nele, ou seja, é o estudo científico da distribuição e abundância dos seres vivos e das 
interações que determinam a sua distribuição. As interações podem ser entre seres vivos 
e/ou com o meio ambiente. 

A Biodiversidade, também chamada de Diversidade Biológica, pode ser definida 
como a variabilidade entre os seres vivos de todas as origens, a terrestre, a marinha e outros 
ecossistemas aquáticos e os complexos ecológicos dos quais fazem parte. A conservação da 
biodiversidade é fundamental para assegurar a diversidade de organismos vivos, incluindo 
os ecossistemas terrestres e aquáticos. Apresenta também importância econômica, pois 
os seres vivos são importante matéria-prima na fabricação de alimentos, medicamentos, 
cosméticos, vestimentas e até habitação. Preservar é garantir, portanto, que esses recursos 
não faltem no futuro e que o meio ambiente permaneça em equilíbrio. 

Nesse contexto, apresento o livro “Ecologia e Conservação da Biodiversidade”, uma 
obra que apresenta 14 capítulos distribuídos no formato de artigos que trazem de forma 
categorizada e interdisciplinar estudos aplicados as Ciências Biológicas. Esse e-book 
traz resultados de pesquisas desenvolvidas por professores e acadêmicos de instituições 
públicas e privadas. É de suma importância ter essa divulgação científica, por isso a Atena 
Editora se propõem a contribuir através da publicação desses artigos científicos, e assim, 
contribui com o meio acadêmico e científico.

Desejo a todos uma excelente leitura.

Renan Monteiro do Nascimento
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RESUMO: A onça-parda é o mamífero terrestre 
de maior extensão de ocorrência na região 
Neotropical, sendo encontrada originalmente 
desde o sul do Canadá até o extremo sul do 
continente sul-americano, com exceção apenas 
do complexo das ilhas Caribenhas e algumas 
regiões do Chile. Estudos moleculares realizados 
recentemente apontaram diferenças genéticas 
dentro da área geográfi ca da espécie, formando 
assim diferentes grupos fi logeográfi cos. 
O presente estudo teve como principal 
objetivo analisar se esses diferentes grupos 
fi logeográfi cos apresentavam sobreposição de 
nicho, bem como se esses nichos eram similares 
e/ou equivalentes. Os dados de ocorrência da 

espécie foram obtidos nas bases de dados do 
GBIF, Specieslink e Portal da Biodiversidade 
(ICMBIO), sendo considerados apenas os 
registros georreferenciados e registrados em 
coleções biológicas ou por meio de armadilhas 
fotográfi cas. As análises foram realizadas no 
software R, baseadas em PCA-env, considerando 
as variáveis ambientais do Wordclim para a área 
de ocorrência da espécie. Os resultados das 
análises para os quatro grupos fi logeográfi cos 
selecionados mostraram que esses grupos 
não apresentaram sobreposição de nicho 
climático, bem como esses nichos também não 
são similares ou equivalentes. Os resultados 
apontaram que além diferirem geneticamente, 
essas linhagens também se diferem em relação 
ao espaço ambiental ocupado, sugerindo que os 
parâmetros ambientais podem estar relacionados 
a processos de especiação dentro da espécie, 
onde as diferentes linhagens fi logenéticas podem 
se segregar em eixos de temperatura, elevação 
e sazonalidade como observado em alguns 
estudos realizados anteriormente com anfíbios.
PALAVRAS - CHAVE: Onça-parda; distribuição 
geográfi ca; nicho climático.

DIFFERENTIATION OF CLIMATIC NICHE 
IN DIFFERENT PHYLOGEOGRAPHIC 

STRAINS OF PUMA CONCOLOR 
(CARNIVORA: FELIDAE)

ABSTRACT: The puma is the most extensive 
land mammal in the Neotropical region, originally 
found from southern Canada to the southern 
tip of the South American continent, with the 
exception of the Caribbean islands and some 
regions of Chile. Molecular studies carried 
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out recently pointed out genetic differences within the geographic area of   the species, 
thus forming different phylogeographic groups. The present study had as main objective 
to analyze if these different phylogeographic groups presented niche overlap, as well as if 
these niches were similar and / or equivalent. The species’ occurrence data were obtained 
from the GBIF, Specieslink and Biodiversity Portal (ICMBIO) databases, considering only 
georeferenced records and registered in biological collections or by means of photographic 
traps. The analyzes were carried out in software R, based on PCA-env, considering the 
environmental variables of Wordclim for the area of   occurrence of the species. The results of 
the analyzes for the four selected phylogeographic groups showed that these groups did not 
present overlapping climatic niche, and that these niches are also not similar or equivalent. 
The results showed that in addition to genetically differing, these strains also differ in relation 
to the occupied environmental space, suggesting that the environmental parameters may be 
related to speciation processes within the species, where the different phylogenetic strains 
can be segregated in temperature, elevation and seasonality as observed in some studies 
previously carried out with amphibians.
KEYWORDS: Puma; Geographic distribution; Climate niche.

1 |  INTRODUÇÃO
Os nichos ecológicos têm sido divididos conceitualmente em duas classes: nicho 

Grinelliano e nicho Eltoniano. O nicho grinelliano ou nicho fundamental pode ser definido 
como o conjunto de todas as condições ambientais que permitem o crescimento e a 
reprodução da espécie, o que o difere do nicho realizado ou também chamado Eltoniano, 
é onde neste os efeitos da competição reduzem o nicho fundamental de uma espécie, 
ou a área que ela pode ocupar (SOBERON, 2007). Avaliar a conservação dos nichos de 
determinadas espécies destaca-se como uma importante ferramenta, com o objetivo de 
avaliar como o nicho das espécies podem diminuir, expandir ou se manter no seu espaço 
geográfico (WARREN; GLOR; TURELLI, 2010; PETERSON, 2011).

Os felídeos são representados na região neotropical por 10 espécies, distribuídas 
em três linhagens filogenéticas diferentes, atualmente atribuídas aos gêneros: Leopardus, 
Panthera e Puma, sendo este último representado pelas espécies Puma concolor Linnaeus, 
1771 e Puma yagouaroundi (E. Geoffroy, 1803) (EIZIRIK, 2012). Puma concolor possui uma 
ampla distribuição no território brasileiro, com um tamanho populacional efetivo de cerca de 
4.000 indivíduos, porém estima-se que em aproximadamente três gerações, ou 21 anos, 
ocorra um declínio de 10% da subpopulação nacional, o que faz com que essa espécie 
figure na lista das espécies da fauna brasileira ameaçada de extinção como vulnerável 
(MMA, 2014).

 Além da importância de se desenvolver estratégias de conservação para essa 
espécie, P. concolor representam um importante modelo para o estudo de conservação de 
nicho devido a sua ampla distribuição, porém com diferentes linhagens filogeográficas ao 
longo da sua área de ocorrência (MATTE et al., 2013).
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Alguns estudos demonstram que espécies estreitamente relacionadas ocupam 
ambientes similares, porém não necessariamente idênticos (WIENS; GRAHAM, 2005; 
OLALLA-TÁRRAGA et al., 2011), sendo quem para grupos de mamíferos esses estudos 
ainda são escassos e podem ser uma importante ferramenta no planejamento de estratégias 
de conservação (OLALLA-TÁRRAGA et al., 2017).

Nesse estudo foi analisado o nicho climático ocupado pelas diferentes linhagens 
filogeográficas de Puma concolor, como se esses nichos se sobrepõe e se são semelhantes 
ou equivalentes. Espera-se que as linhagens compartilhem o seu espaço ambiental, 
resultando em nichos com altos índices de sobreposição e alta similaridade.

2 |  METODOLOGIA

2.1 Área de estudo e linhagens filogeográficas
A área de estudo foi delimitada com base na distribuição geográfica conhecida para 

a espécie, sendo do norte dos Estados Unidos até a porção centro sul da Argentina (IUCN, 
2019). Para as análises de P. concolor foram selecionados quatro grupos, com base no 
estudo realizado por Matte et al. (2013), sendo eles: Grupo A – América do Norte/Norte 
da América Central; Grupo B – Norte da América do Sul; Grupo C – Centro nordeste da 
América do Sul; Grupo D – Centro sul da América do Sul (Figura 1).

Figura 1: Distribuição geográfica de Puma concolor e as regiões filogeográficas analisadas: Grupo 
A – América do Norte/Norte da América Central; Grupo B – Norte da América do Sul; Grupo C – Centro 

nordeste da América do Sul; Grupo D – Centro sul da América do Sul.

Fonte: Modificado de Matte et al., 2013
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2.2 Dados das espécies e variáveis ambientais
Os dados de presença das espécies foram obtidos a partir das bases de dados: GBIF 

(https://www.gbif.org/), Specieslink (http://splink.cria.org.br/) e no Portal da Biodiversidade 
– ICMBIO (https://portaldabiodiversidade.icmbio.gov.br/portal/search/list), utilizando os 
descritores: “Puma concolor”, entre janeiro e fevereiro de 2017.

Foram mantidos na base de dados apenas os registros georreferenciados, registros 
com material depositado em coleções científicas e identificadas por especialistas, sendo 
excluídos ainda os registros duplicados. 

Dados de 19 variáveis bioclimáticas, descritas em Hijmans et al., (2005), foram 
previamente obtidas na base de dados WorldClim (disponível em http://worldclim.org e, 
com resolução de 0.1666 pixels), essa variáveis correspondem a uma média para os 
anos de 1970 a 2000. Todas as análises espaciais foram realizadas utilizando o ambiente 
estatístico R (R Development Core Team, 2014).

2.3 Cálculo de características do nicho: sobreposição, equivalência e 
similaridade

A sobreposição do nicho entre as linhagens filogeográficas dentro da espécie foi 
investigada usando uma análise de componente principal calibrada em todo o espaço 
climático considerado acessível para cada linhagem (PCA-env), uma metodologia descrita 
por WARREN; GLOR; TURELLI (2008) e BROENNIMANN et al., (2012). 

A sobreposição entre pares das diferentes linhagens de P. concolor foi calculada por 
meio da estatística D de Schoener diretamente do espaço ecológico de nicho (SCHOENER, 
1968; WARREN; GLOR; TURELLI, 2008)

O teste de equivalência avalia apenas se as duas espécies são idênticas no seu 
espaço de nicho usando seus locais exatos, não considerando a área em torno. Assim, 
também realizamos um teste de similaridade de nicho que avalia se os nichos de qualquer 
par das linhagens são diferentes do que se é esperado ao acaso, simulando as diferenças 
do ambiente onde as linhagens estão distribuídas (WARREN et al., 2010). Todas os 
testes foram realizados utilizando uma análise de componente principal calibrada (PCA-
env) calibrada para todo o espaço ambiental presente na área de estudo e realizadas no 
ambiente do software R (R Development Core Team, 2014).

3 |  RESULTADOS
Foram selecionados um total de 485 registros para P. concolor, sendo que 252 

desses registros pertenciam ao Grupo A, 10 ao Grupo B, 197 ao Grupo C e 26 ao Grupo 
D (Figura 3). Os espaços ambientais dos quatro diferentes grupos foram comparados par-
a-par. 

Os resultados para as análises de sobreposição de nicho mostraram, que as 

http://worldclim.org
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linhagens fi logeográfi cas analisadas ocupam diferentes nichos ambientais e possuem 
baixos índices de sobreposição (Figura 2 a Figura 6; Tabela 01), sugerindo ainda uma 
grande variabilidade no espaço ambiental ocupado por Puma concolor e suas linhagens.

Figura 2: Análise do espaço ambiental, usando PCA-env para avaliar a sobreposição de nicho entre os 
grupos fi logeográfi cos de Puma concolor, o sombreamento cinza mostra a densidade das ocorrências 
das espécies por célula. As linhas de contorno sólidas e tracejadas ilustram, respectivamente, 100% e 

50% dos ambientes disponíveis.

Tabela 1: Comparação de nicho ecológico para os diferentes grupos fi logeográfi cos de Puma concolor.
São apresentados os valores de sobreposição de nicho, similaridade e equivalência. 

ns, diferença não signifi cativa;

* Os nichos climáticos são signifi cativamente (P <0,05) mais semelhantes ou diferentes do esperado 
por aleatório. 

Os resultados sugerem que, provavelmente, durante o processo de migração do Sul 
para o Norte, Puma concolor teria ocupado um nicho com maior infl uência da temperatura 
em relação a precipitação, saindo de ambientes onde as temperaturas eram mais altas 
para ocupar ambientes de temperaturas mais baixas. Para Puma concolor, os quatro 
grupos analisados possuem diferenças quanto a variável ambiental que mais infl uenciou o 
espaço ambiental ocupado pela espécie. No grupo A, a variável mais importante é a Bio 06 
(temperatura mínima do mês mais frio) (Figura 3), já nos grupos B, C e D as variáveis de 
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maior relacionamento foram a Bio14 (precipitação do mês mais seco), Bio 17 (precipitação 
do quadrimestre mais seco) e Bio19 (precipitação do quadrimestre mais frio) (Figura 3).

Figura 3: Variáveis que infl uenciam o espaço ambiental encontrado na distribuição do grupo 
fi logeográfi cos A, B, C e D de Puma concolor.

4 |  DISCUSSÃO
Os resultados encontrados a partir das análises de sobreposição de nicho para as 

diferentes linhagens de Puma concolor, mostraram que essas linhagens além de serem 
diferentes geneticamente como evidenciado em estudos anteriores (MATTE et al., 2013), 
também se diferem em relação aos espaços ambientais ocupado por elas. Os resultados 
podem indicar ainda que os parâmetros ambientais podem estar relacionados com processos 
de especiação dentro dessas espécies, onde as diferentes linhagens fi logenéticas podem 
se segregar em eixos de temperatura, elevação e sazonalidade como observado em estudo 
realizado com espécies irmãs de sapos dos Andes (GRAHAM et al., 2004).

Seguindo a cadeia de eventos de dispersão indicados por O`Brien e Johnson 
(2007) para P. concolor, a espécie pode ter sofrido um declínio populacional e depois 
ter novamente expandido a sua distribuição a partir da América do Sul e durante esse 
processo pode ter ocupado nichos diferentes. Ambas espécies responderam de maneira 
semelhante às pressões evolutivas sofridas para expandir a suas distribuições ao longo 
de seu processo de dispersão pelas Américas. Elas se adaptaram às novas condições 
climáticas encontradas ao longo da variação longitudinal e latitudinal.

A conservação no nicho fi logenético é uma permissa fundamental para estudos 
biogeográfi cos, sobretudo para estudos de modelagem de nicho ecológico e é assumida 
como uma qualidade comum, segundo a qual todas as espécies possuem pouca divergência 
do nicho ao longo de sua distribuição (PEARMAN et al. 2008). Esse fato não encontra 
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respaldo nos índices de sobreposição de nicho das linhagens filogeográficas de Puma 
concolor.

Existem poucas evidências de mudança de nicho por parte de uma espécie, 
principalmente pela dificuldade de detecção desse padrão ao longo da história evolutiva 
da espécie (PETERSON, 2011; PEARMAN et al., 2008). Os casos mais conhecidos são 
de espécies invasoras que mudaram o nicho ao longo do processo de dispersão na nova 
área de ocorrência, porém esses estudos apresentam evidências sobrevalorizadas em 
decorrência de artefatos metodológicos gerando algumas críticas em relação as evidências 
apresentadas (PETERSON, 2011). Os casos evidenciados aqui para Puma concolor trazem 
uma forte evidência de que o nicho ecológico de uma espécie pode se diferenciar ao longo 
de seu processo evolutivo e de dispersão geográfica na área natural de ocorrência. 

Alguns estudos de conservação de nicho filogenético consideram a conservação do 
nicho ancestral nas espécies, resultantes de processos de especiação (WIENS; GRAHAM, 
2005), como, por exemplo, o estudo realizado com famílias e espécies de morcegos 
do Brasil, onde foi possível observar que para as famílias existe uma tendência de se 
conservar o nicho ancestral, porém isso não é observado em algumas espécies desse 
grupo (PEIXOTO; VILLALOBOS; CIANCIARUSO, 2017). 

Estudos dessa natureza são relevantes pois abordam questões relacionadas à 
ecologia e a evolução das espécies bem como a adaptação aos gradientes de diversidade 
ambiental (PYRON et al., 2015). Considera-se que espécies que tem um alto índice de 
conservação de nicho tendem a ter dificuldade de adaptação a qualquer nova situação 
ecológica durante o seu processo de evolução (COOPER; FRECKLETON; JETZ, 2011), 
em relação às espécies que não tendem a conservar o seu nicho. Dessa forma, é possível 
entender facilmente que espécies com nichos pouco conservados podem lidar mais 
facilmente com mudanças ambientais e invadir novos ambientes (BROENNIMANN et al., 
2007).

Podemos considerar, então, que a plasticidade ambiental típica em Puma concolor 
é um efeito da capacidade de mudança de nicho climático que a espécie apresenta. Esta 
capacidade de se adaptar a novos ambientes pode ser reforçada pela plasticidade de hábitos 
alimentares e ecológicos da espécie. Puma concolor é considerado um predador generalista, 
uma vez que consome uma grande variedade de presas conforme a disponibilidade das 
mesmas no ambiente (LOGAN; SWEANOR, 2001) e além disso o tamanho da área de vida 
da onça-parda pode variar de região para região, bem como a densidade da espécie em 
cada região, também parecem depender diretamente da abundância de presas disponíveis 
(AZEVEDO et al., 2013).

A fragmentação dos habitats, a caça e outros fatores de ameaça que diretamente 
afetam a disponibilidade de presas para os mamíferos de médio e grande porte como Puma 
concolor, interferem diretamente na ocupação dos nichos dessas espécies uma vez que 
limitam a sua sobrevivência em determinados ambientes.
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A ausência de características ancestrais no nicho também está relacionada a 
fenômenos de especiação simpátrica (LOSOS et al., 2003, LEVIN, 2005). Na falta de 
barreiras geográficas as populações tendem a se diferenciar ecologicamente e essa 
é a base do isolamento reprodutivo necessário para o surgimento de novas espécies. 
Aparentemente os resultados apresentados aqui estão registrando a ocorrência desses 
fenômenos na distribuição atual de Puma concolor.

A intensa atividade de mudanças climáticas e dinâmicas vegetacionais observadas 
ao longo do Pleistoceno na América do Sul podem ter favorecido e impulsionado a 
diferenciação morfológica, molecular e ecológica entre as distintas linhagens das duas 
espécies de Puma. A combinação de processos globais de mudanças climáticas ao longo 
dos últimos 2.5 milhões de anos (ZACHOS et al., 2001) com processos tectônicos regionais 
de grande impacto (EHLERS; POULSEN, 2009) alteraram profundamente a dinâmica 
de massas vegetacionais, ora reduzindo a distância entre grandes blocos de floresta 
(BEHLING, 1998; BEHLING; ARZ; WEFER, 2000) ora fortalecendo a estabilidade de outras 
regiões (WERNECK et al., 2011, 2012). Essas dinâmicas têm reconhecidos impactos 
no processo evolutivo de diferentes grupos biológicos e na distribuição das espécies 
(ARAÚJO; RAHBEK, 2006, DYNESIUS; JANSSON, 2000, PARMESAN, 2006) e segundo 
o estudo realizado por Matte et al. (2013) já indica influência na diversidade genética de 
Puma concolor na América do Sul.

Com os resultados obtidos neste estudo e com as evidências moleculares e 
morfológicas disponíveis na literatura é possível sugerir que a espécie estudada esteja 
em um processo de diversificação. Em termos moleculares as linhagens filogeográficas 
analisadas, possuem forte estruturação espacial que correspondem a padrões morfológicos 
indicadores de adaptação. Essas linhagens são diferenciadas ecologicamente como 
mostram os resultados desse estudo e estão, assim, em condições de estabelecerem 
isolamento reprodutivo. 

Além da conclusão em relação ao processo de diversificação, também é possível 
ver evidências e implicações para a conservação das espécies. Mais do que conservar 
populações, é possível traçar um cenário mais completo a fim de conservar processos que 
estão ocorrendo de forma natural sem a intervenção humana.
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