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RESUMO 

 

O nicho Grinneliano é o conjunto de variáveis ambientais necessárias para a sobrevivência de 

uma espécie. Muitas linhagens tendem a manter as características do seu nicho ao longo do 

tempo evolutivo, sendo esta característica conhecida como conservadorismo do nicho (CN). O 

CN tem um papel importante no processo de especiação, levando à incapacidade de adaptar-

se a novas condições ambientais, favorecendo o isolamento inicial das populações. Para 

compreender os processos evolutivos, estudar os mecanismos que retardam a especiação é tão 

importante quanto compreender os que a aceleram. Dentro do grupo mega diverso Rodentia, 

os Caviidae destacam-se por uma baixa riqueza de espécies. No presente trabalho analisamos 

se processos de CN climático está relacionado aos processos de diversificação na família 

Caviidae. Reunimos registros de localidade georreferenciada para 13 espécies. Utilizamos 

dados climáticos de nove variáveis climáticas. Com os registros de localidade e as variáveis, 

geramos modelos de nicho ecológico para cada espécie. Quantificamos a similaridade do 

nicho a partir do índice D de Schoener em seguida, realizamos uma correlação entre os 

tempos de divergência e a similaridade de nicho das espécies. Caracterizamos o perfil da 

ocupação do nicho (PNO). A partir do PNO realizamos a reconstrução filogenética do nicho 

das espécies da família Caviidae. Todas as análises foram realizadas na plataforma R, com 

auxílio dos pacotes dismo e phyloclim. Os modelos de nicho descreveram precisamente as 

distribuições das espécies conhecidas. Os maiores valores de sobreposição observados 

pertencem às espécies Microcavia australis e Dolichotis salinicola, e às espécies Kerodon 

rupestris e Galea spixii. A partir da correlação do nicho com os tempos de divergência 

observou-se que existe uma correlação negativa (beta = -0,008; p < 0,05). Estes resultados 

suportam a ideia da existência de CN, onde espécies mais próximas filogeneticamente 

possuem nichos mais similares. Este trabalho ressalta a importância do CN nos processos de 

diversificação num grupo com baixa diversificação. 
 

Palavras-chave: Especiação; Evolução Neutra; Nicho Climático; Nicho Ecológico; 

Roedores.
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1 INTRODUÇÃO 

Desde seu surgimento até os dias atuais, a biologia evolutiva busca compreender quais 

mecanismos atuam na formação de novas espécies. O fator determinante para a geração de 

uma nova espécie está no isolamento reprodutivo (Colley e Fischer, 2013). O isolamento de 

uma população amplamente distribuída, por barreiras que impedem o intercruzamento entre 

os indivíduos, impediria o fluxo gênico (Queiroz, 1998), favorecendo a especiação. 

Considera-se que a especiação em alopatria é relativamente frequente, e ocorre pelo 

isolamento reprodutivo decorrente da fragmentação de uma população em duas ou mais 

subpopulações devido a uma barreira geográfica e/ou climática (Wiley, 1988). Entretanto, 

processos de especiação em alopatria também podem acontecer sem que aja uma separação 

geográfica, sendo o isolamento reprodutivo favorecido por diferenciações nos nichos 

ecológicos (Snustad et al., 2013). Esse acúmulo de diferenças pode causar isolamento entre os 

indivíduos de uma população e impedir o fluxo genético entre as mesmas, resultando na 

divergência ecológica forte entre espécies próximas filogeneticamente (Pyron et al., 2015). 

Grinnell (1917) propôs a ideia de nicho como um conjunto de variáveis ambientais 

necessárias para a sobrevivência de uma espécie. Desde então compreender os fatores 

climáticos que determinam a distribuição de espécies tem sido um tema trabalhado ao longo 

dos anos (MacArthur, 1965; Soberón, 2007; Thomas, 2010; Zurano et al., 2015). Espécies 

estritamente relacionadas e com pouco tempo de divergência tendem a possuir semelhanças 

em seu comportamento, morfologia e ecologia quando comparadas a espécies menos 

aparentadas (Blomberg, Garland e Ives, 2003). De maneira geral, existe uma tendência natural 

das espécies a conservar características de seu nicho ao longo do tempo evolutivo, tal 

tendência é denominada conservadorismo do nicho e pode ser observada a partir das 

características abióticas do nicho das espécies (Nyári e Reddy, 2013; Peterson, 1999; Wiens, 

2004). A incapacidade de adaptar-se a novas condições abióticas, favorecida pelo 

conservadorismo de nicho, promove o isolamento climático inicial das espécies, sendo um 

fator chave nos processos de especiação alopátrica (Wiens, 2004). A principal força que 

promove a diversificação em alopatria é a evolução neutra, onde existe um acúmulo gradual 

de mutações ao longo do tempo (Wolf et al., 2010). Assim, o conservadorismo do nicho pode 

promover a diversificação das espécies de forma gradual e lenta. 

A região Neotropical apresenta uma heterogeneidade climática, e os mais diversos 

biomas (florestas tropicais e temperadas, desertos frios e quentes, etc.), com complexos 

padrões geomorfológicos (Fittkau et al. 1969). Essa heterogeneidade biótica e abiótica tem 
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contribuído na diversificação de diversos grupos de plantas (por exemplo: Antonelli e 

Sanmartín, 2011), aves (Rocha et al., 2015), carnívoros (Zurano et al., 2015) e principalmente 

diversos tipos de roedores (Parada, D’Elía e Palma, 2015). Assim, a região Neotropical 

apresenta não só a maior biodiversidade do mundo, senão também um alto nível de 

endemismos (Myers et al., 2000). A grande variedade de ambientes nos Neotrópicos tem 

oferecido oportunidades únicas para a diversificação das espécies, promovendo a 

diversificação de seus nichos. Entretanto, a conservação do nicho por parte de algumas 

linhagens pode levar a limitar a velocidade de diversificação (Wiens, 2004). 

Compreender a evolução do nicho climático é um ponto chave para entender as forças 

que dirigem a diversificação das espécies. Os roedores da região Neotropical formam um 

grupo mega diverso que habitam os mais variados ambientes (Wilson, Reeder e Hopkins, 

2006). Dentro do grupo mega diverso Rodentia, os Caviidae destacam-se por uma baixa 

riqueza de espécies (20 espécies). Assim, no presente trabalho analisamos a sobreposição dos 

nichos climáticos baseados na distribuição das espécies, quantificamos o perfil da ocupação 

do nicho e realizamos uma reconstrução filogenética do nicho das espécies da família 

Caviidae a fim de compreender os mecanismos que atuam nos processos de diversificação dos 

caviomorfos da região Neotropical. E analisar se processos de conservadorismo do nicho 

climático estão associados a diversificação dos Caviidae. 

 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 Coleta de dados e Modelagem de nicho climático 

Reunimos dados de ocorrência georreferenciados do Global Biodiversity Information 

Facility (http://www.gbif.org) e consulta bibliográfica (Patton, Pardiñas e D’Elía, 2015) para 

13 espécies da família Caviidae (~65% das espécies) (Tabela 1). Após reunirmos os dados de 

ocorrência foram eliminados os pontos duplicados e os pontos de ocorrência errôneos com 

base nos mapas de distribuição da IUCN. Os dados de ocorrência das espécies usadas na 

análise possuem um número mínimo de 10 registros, cobrindo os limites de distribuição das 

espécies, permitindo melhor ajuste dos modelos (Pearson et al., 2007). Em seguida foram 

obtidos dados atuais de 19 variáveis climáticas de temperatura e precipitação com resolução 

de 10 arcminutos World Clim – Global Climate Data (http://www.worldclim.org, maio de 

2017). Para evitar sobreparameterização do modelo, realizamos um teste de correlação entre 

as 19 variáveis e eliminamos as variáveis altamente correlacionadas apresentando uma 

correlação de Pearson <0.8 (Tabela 2). Geramos modelos de nicho ecológico (ENM) para 



10 

 

cada espécie usando o Maxent 3.4.1 (Phillips, 2017). Para estimar o ajuste do modelo 

realizamos uma validação cruzada usando 75% dos dados de ocorrência para calibração e 

25% para avaliar o desempenho do modelo, utilizando a Área Baixo a Curva (AUC). Altos 

valores AUC (>0.80) têm sido amplamente utilizados como um indicativo de um bom 

desempenho do modelo (Warren, Glor e Turelli, 2008). 

2.2 Reconstrução, similaridade e sinal filogenético do nicho. 

Caracterizamos o perfil da ocupação do nicho (PNO) na plataforma R a partir dos 

modelos de probabilidade de distribuição de espécies gerados pelo Maxent 3.4.1. Para a 

estimativa do PNO, utilizamos os valores para cada uma das nove variáveis climáticas para 

criar perfis de adequação de área unitária (Fitzpatrick, Benjamin; Turelli, 2006). A partir do 

PNO realizamos uma reconstrução filogenética do nicho das espécies da família Caviidae. 

Criamos um mapa binário de presença e ausência baseadas nos pontos de ocorrência 

de cada espécie e dados de background. Em seguida extraímos valores ambientais para cada 

ponto de ocorrência e background, com esses valores é feito uma análise de componentes 

principais (PCA). Utilizamos os PCAs para analisar a similaridade do nicho que é testada pela 

função ecospat.niche.similarity.test do pacote ecospat. Em seguida extraímos o índice D de 

sobreposição de nicho de Schoener (Schoener, 1968; Warren, Glor e Turelli, 2008) que será 

usado para analisar o sinal filogenético da evolução do nicho climático através de uma análise 

de age-range correlation (ARC) (como proposto por Fitzpatrick, Benjamin; Turelli, 2006) 

(Tabela 3). A partir da correlação entre os tempos de divergência das espécies e a similaridade 

de nicho ecológico. Também foram realizadas análises de diversificação através do tempo 

(DTT), para cada uma das variáveis utilizadas, com auxílio do pacote geiger (Harmon et al., 

2016). Estimamos o índice IMDI para cada dado DTT afim de verificar o quanto nossos 

dados sai da curva. Todas as análises foram feitas a partir da filogenia de Álvarez et al. 

(2017). A espécie Hydrochoerus isthmius foi incorporada dentro do gênero utilizando a 

estimativa temporal proposta por Rolland et al. (2014) (Figura 1). 

3 RESULTADOS 

Os modelos de nicho gerados pelo Maxent demonstram bem as distribuições das 

espécies conhecidas (Figura 2), apresentando valores de AUC com variação de 0,88 a 0,99 

(Tabela 1). As variáveis que mais explicaram a distribuição das espécies foram BIO14, BIO13 

e BIO19 respectivamente (Tabela 4). As análises de PNO demonstram ampla variação na 

tolerância climática das espécies. A família Caviidae mostra uma clara preferência por 

ambientes secos, encontrando-se seus ótimos em regiões com até 400 mm mensais de 
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precipitação. Entretanto, as espécies mostram algumas diferenciações em relação a suas 

tolerâncias. As espécies de Microcavia habitam regiões com precipitações <100 mm mensais. 

Em contraste, Hydrochoerus tolera níveis maiores de precipitação, mostrando seus ótimos 

máximos entre 250-330 mm ao mês. Podemos observar que o ancestral em comum dessa 

família demonstrava uma clara preferência por ambientes secos uma vez que seu ponto ótimo 

de precipitação está abaixo de 100 mm mensais (Figura 3 a). No ano mais frio (BIO19), a 

precipitação sofre uma ampla variação chegando a 1000 mm mensais, entretanto as espécies 

ainda demonstram uma preferência por climas mais áridos (Figura 3 c). Essa preferência é 

confirmada no ano mais seco (BIO14), uma vez que a maioria das espécies apresentam um 

ponto ótimo em torno de 20 mm mensais (Figura 3 b). 

A partir da correlação do nicho com os tempos de divergência observou-se que existe 

uma correlação negativa (beta = -0.008; p < 0,05), mostrando que as espécies intimamente 

relacionadas compartilham maior similaridade do seu nicho que espécies mais distantes 

(Figura 5).  

 As análises de diversificação através do tempo (DTT) e o índice de MDI mostram que 

BIO13, BIO14 e BIO19 seguem um modelo de evolução neutra ao longo do tempo (p>0.05) 

(Figura 4; Tabela 5). A partir da análise de sobreposição de nicho, observou-se os maiores 

valores entre às espécies Microcavia australis e Dolichotis patagonum (D= 0,77) e às 

espécies Kerodon rupestris e Galea spixii (Tabela 3).  

4 DISCUSSÃO 

Esses resultados evidenciam que processos de conservadorismo de nicho climático 

podem ter tido um papel fundamental na lenta diversificação dos membros da família 

Caviidae: (i) existe uma correlação negativa entre o tempo de divergência e a sobreposição de 

nicho climático; (ii) as análises de PNO mostraram que de forma geral todas as 13 espécies 

são de áreas secas, pois a umidade media não passa de 400 mm anuais e (iii) analisando as 

diferentes variáveis a partir da análise de DTT se evidencia que existe uma evolução neutra 

dos nichos. Assim, nosso trabalho ressalta o papel do conservadorismo do nicho nos 

processos de diversificação na região Neotropical. 

Os roedores são o grupo de mamíferos mais diversificados e representam 41% dos 

mamíferos mundiais (IUCN 2017). Dentre os roedores, os Caviomorfos (endêmicos da região 

Neotropical) são os mais diversificados em tamanho e forma (Álvarez, Perez e Verzi, 2013). 

Houveram dois eventos de alta diversificação em sua história evolutiva, o primeiro foi no 
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início do Oligoceno e o outro no início do Mioceno (Álvarez, Arévalo e Verzi, 2017). Dentro 

dos Caviomorfos, Caviidae é um grupo que apresenta baixas taxas de especiação em contraste 

aos roedores Neotropicais. Estudos moleculares e paleontológicos suportam a ideia que a 

família Caviidae divergiu no Mioceno médio (~16.5m.a) (Patton, Pardiñas e D’Elía, 2015; 

Pérez e Pol, 2012). Entretanto, dados fosseis e calibrações moleculares convergem na ideia 

que as linhagens atuais da família Caviidae começam sua diversificação só no final do 

Mioceno (~7-m.a) (Pérez e Pol, 2012). Processos de especiação dirigidos por evolução neutra 

são geralmente dirigidos por barreiras geográficas e/ou climáticas (Schluter, 2009). Diversos 

eventos geológicos do Mioceno podem ter atuado como possíveis barreiras geográficas, 

promovendo a especiação do grupo. No final do Mioceno (~5m.a) houveram transgressões 

marinhas na bacia do Paraná que inundaram áreas baixas isolando espécies de áreas mais 

baixas e altas daquela região (Hernández et al., 2005; Ottone, Mazurier e Salinas, 2013). 

Podemos observar esse padrão de distribuição nas espécies Cavia aperea que está mais 

concentrada em elevações mais baixas ao Norte da Argentina e no Uruguai, grande maioria no 

bioma de pastagem patagônica enquanto que C. fulgida está mais concentrada no Sul do 

Brasil entre Santa Catarina e Espírito Santo restrito a florestas húmidas tropicais. Esse evento 

de alagamento pode ter atuado na divergência como barreira geográfica e pode ser observado 

em outros grupos como os lagartos da espécie Norops meridionalis (Guarnizo et al., 2016). 

Além das barreiras geográficas, processos alopátricos favorecidos por barreiras 

climáticas também podem ter moldado os processos de diversificação da família Caviidae. O 

Pleistoceno, tem se caracterizado por fortes mudanças climáticas, existindo períodos glaciais 

(frios e secos) e períodos interglaciais (quentes e úmidos) (Haffer, 1969; Werneck, 2011). 

Durante os períodos úmidos do Pleistoceno as florestas têm se expandido, diminuindo a 

conectividade entre as áreas abertas (Werneck, 2011). Na atualidade, enclaves naturais de 

floresta são encontrados na região da Caatinga (brejos de altitude), evidenciando a sua 

expansão durante o passado (Werneck, 2011). Essa dinâmica de expansão e retração criou um 

padrão vegetativo que se estende do nordeste do Brasil até a Argentina, Bolívia, Peru e 

Equador, conectando o continente da América do Sul em forma de arco, conhecido como arco 

Pleistocênico (Mogni, Oakley e Prado, 2015). Esse evento criou passagens que influenciaram 

na dispersão de várias espécies de mamíferos no passado, entretanto a fragmentação dessas 

áreas decorrentes dessa expansão e retração das florestas secas contribuiu para o isolamento 

geográfico das espécies (Werneck, 2011).  
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Como resultado desta dinâmica temporal das florestas, várias espécies irmãs e até 

populações de uma mesma espécie associadas a áreas abertas apresentam distribuição 

disjunta, como por exemplo a raposa Cerdocyon thous (Martinez et al., 2013), ave Phimosus 

infuscatus (Matamala et al., 2012) e serpente Crotalus durissus (Ingenloff e Peterson, 2015). 

Podemos observar esse mesmo padrão de distribuição nas três espécies do gênero Galea, onde 

G. leucoblephara está distribuída pela Argentina, Bolivia e Paraguai em biomas de savanas e 

pastagens patagonicas, G. musteloides está distribuída pela Bolivia, Chile e Peru em biomas 

de savanas e G. spixii possui maior distribuição no Brasil restrita a biomas de florestas 

sazonais secas. Isso é um indicio de que essas áreas eram conectadas no passado, favorecendo 

a diversificação por meio da fragmentação dessas áreas abertas. O isolamento é um fator 

importante na especiação pois a mudança de ambiente, a busca por novos recursos e o 

isolamento reprodutivo proporcionam a divergência de traços ecologicamente importantes 

para o surgimento de novas espécies (Wiens, 2004). Observamos que existe uma tendência na 

família Caviidae de conservadorismo filogenético do nicho, onde as espécies próximas 

filogeneticamente mostram uma maior similaridade de seu nicho climático. Como proposto 

por Wiens (2004), essa tendência de conservar características do nicho surge da incapacidade 

das espécies de adaptar-se a novas condições ambientais. Assim, barreiras climáticas podem 

ter um papel fundamental na diversificação das espécies. Novas técnicas de datação de 

divergência nos mostram que a diversificação desse grupo coincide com períodos em que 

houveram mudanças climáticas (por exemplo: Benner et al., 2002; Darling et al., 2004; 

Nascimento et al., 2013; Zhang et al., 2006). Mudanças na precipitação podem influenciar no 

padrão de distribuição de mamíferos, por exemplo o gênero Thrichomy (linhagem antiga de 

roedores) apresenta ter interrupção no fluxo de genes devido a mudanças na umidade 

causadas pelo aumento e diminuição do volume de água do rio São Francisco (Nascimento et 

al., 2013). Dessa forma, o clima característico de florestas úmidas poderia ter atuado como 

uma barreira que favoreceu o isolamento reprodutivo. Devido ao fato dos Caviidae terem uma 

clara preferência por climas secos, essa dinâmica recorrente de expansão e retração das 

florestas pode ter promovido a diversificação dos membros da família Caviidae via 

isolamento climático.  

Embora o modelo de seleção natural proposto por Darwin explique bem o padrão de 

especiação, Kimura propôs que as espécies também adquirirem características independente 

sem que haja uma força seletiva atuando, conhecida como evolução neutra  (Kimura, 1991). 

Processos que causam uma interrupção no fluxo genético entre as espécies facilitam os 
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processos de especiação (Colley e Fischer, 2013). Quando há rápida diversificação em um 

curto intervalo de tempo causa o que chamamos de radiativa adaptativa (Soulebeau et al., 

2015). Em contraste a esse padrão, os membros da família Caviidae apresentam uma lenta 

diversificação ao longo do tempo. Encontramos indícios de barreiras climáticas atuando sobre 

as espécies dessa família, entretanto seu padrão evolutivo se ajusta ao modelo de evolução 

neutra.  

5 CONCLUSÃO 

A diversificação dos roedores da família Caviidae pode ter ocorrido por barreiras 

geográficas e climáticas. Nossos resultados sugerem que existe uma evolução neutra 

proporcionada por processos alopáticos, entretanto, a maioria das espécies da família Caviidae 

são de áreas abertas.  Esse padrão associado a tendência natural que as espécies tem de 

conservar seu nicho, sugere que os processos de especiação aconteçam por isolamento 

climático. Nosso trabalho mostra por primeira vez a partir de dados empíricos à contribuição 

do conservadorismo filogenético do nicho climático nos processos de diversificação na região 

Neotropical. A integração de dados climáticos com dados morfológicos permitirá verificar se 

aspectos fenotípicos também têm sido conservados ao longo da diversificação da família 

Caviidae. 
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Figura 1 - Relação de parentesco das espécies da família Caviidae a partir da filogenia de Álvarez et al. (2017). 

A espécie Hydrochoerus isthmius foi incorporada utilizando a estimativa temporal proposta por Rolland et al. 

(2014). 

 

 

 
Figura 2 - Modelos de nicho climático gerados pelo Maxent. (a): Cavia aperea. (b): Cavia fulgida. (c): Cavia 

tschudii. (d): Dolichotis patagonum. (e): Dolichotis salinicola. (f): Galea leucoblephara. (g): Galea musteloides. 

(h): Galea spixii. (i): Hydrochoerus hydrochaeris. (j): Hydrochoerus isthmius. (k): Kerodon rupestris. (l): 

Microcavia australis. (m): Microcavia niata. 
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Figura 3 - Perfis de ocupação do Nicho (PNO) e reconstrução da história evolutiva de tolerâncias climáticas das 

três variáveis ambientais de maior importância. O eixo y mostra a ocupação de cada variável climática para cada 

espécie ao longo de toda sua distribuição, o eixo x mostra a adequação prevista. Cada espécie está representada 

por uma abreviação de três letras do gênero. (a) Precipitation of Wettest Month, (b) Precipitation of Driest 

Month e (c) Precipitation of Coldest Quarter. 

 

 

 

Figura 3 - Diversificação Através do Tempo (DTT) com todas as espécies das três variáveis de maior 

importância no modelo. O eixo x representa o tempo que começa do mais atual e vai até o mais antigo e o eixo y 

é a disparidade. A linha continua são os dados analisados, a mancha cinza representa como seria a distribuição 

dos dados se ocorressem por evolução neutra e a linha pontilhada é uma média dos dados (a) Precipitation of 

Driest Month (b) Precipitation of Wettest Month. (c) Precipitation of Coldest Quarter. 

  

Figura 4 - Correlação do nicho através do tempo de divergência. A figura mostra uma relação inversa entre a 

sobreposição de nicho (índice D) e o tempo de divergência. 
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Tabela 1 - Lista das espécies analisadas e valores de AUC obtidos dos modelos de nicho climático para cada 

espécie. 

 

 

Tabela 2 - Teste de correlação entre todas as variáveis climáticas. 

 

BIO

1 

BIO

10 

BIO

11 

BIO

12 

BIO1

3* 

BIO1

4* 

BIO1

5* 

BIO

16 

BIO

17 

BIO1

8* 

BIO1

9* 

BIO

2* 

BIO

3* 

BIO

4 

BIO

5* 

BIO

6 

BIO

7* 

BIO

8 

BIO

9 

BIO1 1 0.94 0.98 0.39 0.46 0.08 0.36 0.45 0.10 0.24 0.26 0.50 0.84 

-

0.83 0.90 0.97 -0.73 0.82 0.94 

BIO1

0 0.94 1 0.85 0.22 0.32 -0.06 0.41 0.30 -0.03 0.12 0.12 0.61 0.67 

-

0.59 0.99 0.83 -0.46 0.87 0.83 

BIO1

1 0.98 0.85 1 0.46 0.52 0.14 0.31 0.51 0.17 0.28 0.33 0.41 0.89 

-

0.93 0.80 1.00 -0.85 0.74 0.95 

BIO1

2 0.39 0.22 0.46 1 0.90 0.72 -0.18 0.92 0.75 0.80 0.76 -0.25 0.57 

-

0.56 0.13 0.50 -0.62 0.27 0.39 

BIO1

3 0.46 0.32 0.52 0.90 1 0.40 0.13 0.99 0.44 0.74 0.59 -0.11 0.58 

-

0.57 0.24 0.53 -0.59 0.38 0.42 

BIO1

4* 0.08 -0.06 0.14 0.72 0.40 1 -0.52 0.44 0.99 0.57 0.68 -0.37 0.24 

-

0.26 -0.12 0.19 -0.36 

-

0.05 0.13 

BIO1

5* 0.36 0.41 0.31 -0.18 0.13 -0.52 1 0.09 -0.51 -0.11 -0.27 0.51 0.27 

-

0.18 0.43 0.26 -0.06 0.44 0.25 

BIO1

6 0.45 0.30 0.51 0.92 0.99 0.44 0.09 1 0.48 0.76 0.62 -0.13 0.59 

-

0.57 0.23 0.53 -0.60 0.36 0.42 

BIO1

7* 0.10 -0.03 0.17 0.75 0.44 0.99 -0.51 0.48 1 0.59 0.70 -0.37 0.27 

-

0.29 -0.10 0.22 -0.39 

-

0.02 0.15 

BIO1

8 0.24 0.12 0.28 0.80 0.74 0.57 -0.11 0.76 0.59 1 0.39 -0.20 0.37 

-

0.35 0.04 0.30 -0.40 0.27 0.17 

BIO1

9* 0.26 0.12 0.33 0.76 0.59 0.68 -0.27 0.62 0.70 0.39 1 -0.25 0.44 

-

0.41 0.06 0.37 -0.48 0.09 0.32 

BIO2

* 0.50 0.61 0.41 -0.25 -0.11 -0.37 0.51 -0.13 -0.37 -0.20 -0.25 1 0.37 

-

0.19 0.70 0.33 0.04 0.52 0.42 

BIO3

* 0.84 0.67 0.89 0.57 0.58 0.24 0.27 0.59 0.27 0.37 0.44 0.37 1 

-

0.89 0.62 0.89 -0.82 0.65 0.81 

BIO4 

-

0.83 -0.59 -0.93 -0.56 -0.57 -0.26 -0.18 -0.57 -0.29 -0.35 -0.41 -0.19 -0.89 1 -0.51 

-

0.94 0.97 

-

0.51 

-

0.86 

BIO5

* 0.90 0.99 0.80 0.13 0.24 -0.12 0.43 0.23 -0.10 0.04 0.06 0.70 0.62 

-

0.51 1 0.76 -0.36 0.85 0.79 

BIO6 0.97 0.83 1.00 0.50 0.53 0.19 0.26 0.53 0.22 0.30 0.37 0.33 0.89 

-

0.94 0.76 1 -0.88 0.71 0.95 

BIO7

* 

-

0.73 -0.46 -0.85 -0.62 -0.59 -0.36 -0.06 -0.60 -0.39 -0.40 -0.48 0.04 -0.82 0.97 -0.36 

-

0.88 1 

-

0.39 

-

0.78 

BIO8 0.82 0.87 0.74 0.27 0.38 -0.05 0.44 0.36 -0.02 0.27 0.09 0.52 0.65 

-

0.51 0.85 0.71 -0.39 1 0.62 

BIO9 0.94 0.83 0.95 0.39 0.42 0.13 0.25 0.42 0.15 0.17 0.32 0.42 0.81 

-

0.86 0.79 0.95 -0.78 0.62 1 

 

 

 

 

Espécies AUC 

Cavia aperea 0,933 

Cavia fulgida 0,990 

Cavia tschudii 0,954 

Dolichotis patagonum 0,963 

Dolichotis salinicola 0,983 

Galea leucoblephara 0,942 

Galea musteloides 0,974 

Galea spixii 0,908 

Hydrochoerus hydrochaeris 0,880 

Hydrochoerus isthmius 0,984 

Kerodon rupestris 0,969 

Microcavia australis 0,962 

Microcavia niata 0,992 
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Tabela 3 - Valores de sobreposição do nicho climático a partir do índice D de Schoener (diagonal inferior). Na 

diagonal superior encontra-se o índice de significância p. 
 C. 

aper

ea 

C. 

fulgi

da 

C. 

tschu

dii 

D. 

patago

num 

D. 

salini

cola 

G. 

leucoble

phara 

G. 

mustel

oides 

G. 

spix

ii 

H. 

hydroch

aeris 

H. 

isthm

ius 

K. 

rupes

tris 

M. 

austr

alis 

M. 

niat

a 

Cavia aperea NA 0.04

9 

0.188 0.218 0.228 0.218 0.446 0.3

76 

0.020 0.703 0.307 0.248 0.63

4 

Cavia fulgida 0.41 NA 0.218 0.485 0.277 0.376 0.327 0.2

38 

0.119 0.515 0.267 0.535 1.00

0 

Cavia tschudii 0.27 0.17 NA 0.297 0.030 0.020 0.069 0.3

37 

0.297 0.564 0.376 0.149 0.15

8 

Dolichotis 

patagonum 

0.28 0 0.19 NA 0.099 0.089 0.277 1.0

00 

0.149 1 1.000 0.010 0.16

8 

Dolichotis 

salinicola 

0.04 0.04 0.3 0.13 NA 0.010 0.059 0.2

77 

0.277 0.465 0.317 0.059 0.17

8 

Galea 

leucoblephara 

0.11 0.06 0.42 0.26 0.56 NA 0.020 0.2

18 

0.228 1 0.327 0.050 0.20

8 

Galea 

musteloides 

0.05 0.08 0.35 0.07 0.45 0.49 NA 0.3

37 

0.317 1 0.366 0.158 0.04

0 

Galea spixii 0.09 0.15 0.12 0 0.03 0.1 0.11 NA 0.109 0.228 0.020 0.564 1 

Hydrochoerus 

hydrochaeris 

0.48 0.26 0.16 0.13 0.03 0.06 0.05 0.2 NA 0.089 0.317 0.168 0.61

4 

Hydrochoerus 

isthmius 

0 0.01 0 0 0.01 0 0 0.1 0.14 NA 0.396 1 1 

Kerodon 

rupestris 

0.05 0.09 0.05 0 0 0.06 0.04 0.6

7 

0.08 0.06 NA 1 1 

Microcavia 

australis 

0.25 0 0.3 0.77 0.16 0.37 0.16 0 0.09 0 0 NA 0.09

9 

Microcavia 

niata 

0 0 0.09 0.07 0.03 0.11 0.32 0 0 0 0 0.16 NA 

 

 

Tabela 4: Porcentagem explicadao por cada uma das variáveis ambientais analisadas nos modelos de nicho 

climático das espécies analisadas. 
 Cavia 

aperea 

Cavia 

fulgida  

Cavia 

tschudii  

Dolichotis 

patagonum 

Dolichotis 

salinicola  

Galea 

leucoblephara 

Galea 

musteloides 

Galea 

spixii 

Hydrochoerus 

hydrochaeris 

Hydrochoerus 

isthmius 

Kerodon 

rupestris 

Microcavia 

australis 

Microcavia 

niata 

Med

ia 

Bio

2 

2 3.4 0.2 0.1 0 4.6 0.7 0 15.8 0 0 4.5 0.7 0.7 

Bio

3 

21 30.1 0.6 77.9 18.9 3.6 5.5 5.8 4 10.1 0 38.9 0 5.8 

Bio

5 

8.6 5.4 13.5 1.8 15.2 1 3.7 1.6 15.2 11.9 0.3 0.9 5 5 

Bio

7 

16.9 1.2 1.2 1.9 0.8 0.1 2.5 26.3 15.1 42.3 28.3 8.9 0 2.5 

Bio

13 

4.2 8.6 8.5 6.3 35.2 76.6 40.2 10.4 8.1 0.6 6.4 20.9 26.1 8.6 

Bio

14 

9.8 9.5 12.5 0.1 21.4 1.8 12.5 15 1.7 32.7 44.4 0 0 9.8 

Bio

15 

0 0 10.3 7.1 0 11.7 0 29.6 10.6 2.5 1.9 6.2 0 2.5 

Bio

18 

25.5 0 3.3 4.4 8.6 0 5 11 21.1 0 0 16.4 3.9 4.4 

Bio

19 

11.9 41.8 50 0.4 0 0.6 29,9 0.3 8.4 0 18.7 3.3 64.3 5.85 

 

Tabela 5: Valores de IMDI e significância (p). 

Variáveis 

Ambientais 

Nome das Variáveis Ambientais 

IMDI p 

BIO2 Mean Diurnal Range 0.345 0.769 

BIO3 Isothermality 0.308 0.692 

BIO5 Max Temperature of Warmest Month 0.298 0.923 

BIO7 Temperature Annual Range 0.336 0.769 

BIO13 Precipitation of Wettest Month 0.066 0.538 

BIO14 Precipitation of Driest Month 0.245 0.692 

BIO15 Precipitation Seasonality  0.413 0.923 

BIO18 Precipitation of Warmest Quarter 0.339 0.923 

BIO19 Precipitation of Coldest Quarter 0.310 0.923 

 


