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RESUMO  

 

Procyon (Procyonidae: Carnivora) é endêmico do continente Americano e é composto por três 

espécies: P. pygmaeus, P. cancrivorus e P. lotor. Estas espécies são associadas a diferentes 

fitofisionomias, apresentando hábitos generalistas na dieta e uso do habitat, bem como exibindo 

relativa tolerância a ambientes antropizados. No entanto, muitos aspectos ecológicos, 

biogeográficos e evolutivos das espécies de Procyon são relativamente pouco estudados. 

Geralmente, os hábitos noturnos e solitários, somados à distribuição esparsa de suas populações, 

difícil observação no campo e capturas são apontados como obstáculos ao estudo aplicado das 

populações dessas espécies. As espécies de Procyon apresentam em geral distribuição ampla, e 

essa grande amplitude geográfica em que ocorrem levanta questões sobre os fatores que afetam 

a sua distribuição à escala continentale, consequentemente sua ocorrência local. O presente 

estudo tem como objetivo modelar a distribuição potencial das espécies de Procyon, dessa 

forma, apontando quais são as principais variáveis abióticas e bióticas que afetam a distribuição 

do gênero à escala continental. Com base em coordenadas geográficas a partir do ano 2000-

2019 das espécies de Procyon e variáveis ambientaisforam gerados modelos de distribuição 

com distintos algoritmos, como MaxEnt, Maxlike, SVM, Random Forest, BRT. De maneira 

geral, os principais fatores que influenciam a distribuição das espéciessão variáveis relacionadas 

à temperatura e precipitação, além da elevação e do índice de cobertura vegetal, mas a resposta 

a essas variáveis é distinta para cada espécie do gênero. As áreas de maior adequabilidade de 

P. pygmaeus estão associadas aos lagos e áreas costeiras no norte e nordeste de Cozumel, e a 

baixos índices de cobertura vegetal, o que reforça que essa é uma espécie de áreas abertas. Esta 

espécie também parece sofrer influência negativa da presença da espécie exótica invasora Boa 

imperator (Boidae: Squamata) que representa uma ameaça adicional a essa população já 

reduzida. A tolerância de P. cancrivorus e P. lotor a uma ampla gama de condições 

bioclimáticas, altitudinais, cobertura vegetal e modificação antrópica, resultando em vastas 

áreas favoráveis a espécies em escala continental nas Américas. A sazonalidade da temperatura 

parece ser um fator limitante para P. cancrivorus não estar presente na América do Norte, 

enquanto que a sazonalidade da temperatura e a elevação não impedem a presença de P. lotor, 

mas tornam a adequabilidade baixa no norte da América do Sul, mais especificamente na região 

Amazônica. A identificação das áreas com maior adequabilidade pode gerar subsídios para a 

conservação de Procyon, especialmente no caso de P. pygmaeus, que corresponde a um dos 

mamíferos mais ameaçado do mundo, sendo espécie criticamente ameaçada de extinção 

segundo a IUCN e endêmica da pequena ilha de Cozumel (478 km²), assim como compreender 

como P. cancrivorus e P. lotor se distribuem em áreas de simpatria e por fim contribuir para o 

manejo de espécies com potencial invasor como de P. lotor. 

 
Palavras-Chave: Américas; área de ocorrência; Carnivora; distribuição espacial; procionídeos. 
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ABSTRACT 

 

Procyon (Procionidae: Carnivora) is endemic to the American continent and it is composed by 

three species: P. pygmaeus, P. cancrivorus and P. lotor. These species are associated with 

different phytophysiognomies, presenting generalist habits of diet and habitat use, as well as 

exhibiting relative tolerance to anthropic ecosystems. However, many ecological, 

biogeographic and evolutionary aspects of Procyon species are relatively little studied. 

Generally, these species are nocturnal and solitary, with sparse distribution of their populations, 

which difficult field observations and captures and so local population studies. These species 

generally present a wide distribution, which raises questions about factors that affect their 

distribution on the continental scale, and consequently, their local occurrence. The present study 

aims to model the potential distribution of species of Procyon, identifying the main abiotic and 

biotic variables that affect their distribution. Based on geographical coordinates from the years 

2000 to 2019 of each species and environmental variabes we produceddistribution models using 

distinct algorithms, such as MaxEnt, Maxlike, SVM, Random Forest, BRT. In general, the main 

factors influencing the distribution of species of the Procyon are temperature and precipitation, 

in addition to elevation and vegetation cover, but the response to these variables differs for each 

species analysed. Higher suitabilities of P. pygmaeus are associated with lakes and coastal areas 

in the north and northeast of Cozumel, and low vegetation cover, reinforcing the idea that this 

is a species typical of open areas. This species is also negatively associated by the presence of 

the invasive exotic species Boa imperator, which poses an additional threat to the already 

reduced population of P. pygmaeus. The tolerance of P. cancrivorus and P. lotor to a wide range 

of bioclimatic and altitudinal conditions, vegetation cover and anthropogenic modifications 

results in vast areas favorable to these two species at a continental scale. The temperature 

seasonality seems to be a limiting factor for P. cancrivorus not occur in North America; while 

the temperature seasonality and the of elevation do not limit the occurrence of P. lotor, but 

suitability of this species is low in northern South America, in Amazon region. The 

identification of the most suitable areasgenerate subsidies for the conservation of the species of 

Procyon, especially in the case of P. pygmaeus, which corresponds to one of the most 

endangered mammals in the world, critically endangered according to IUCN and endemic of 

the small island of Cozumel (478 km²), as well as understanding how P. cancrivorus and P. 

lotor are distributed in areas of sympathry, and finally contributing to the management of 

species with invasive potential such as P. lotor. 

 

Key words: Americas; occurrence area; Carnivora; spatial distribution; procyonids. 
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Apresentação 

 O presente estudo está estruturado em formato de artigo, conforme a resolução nº 

23/2009, artigo 43, parágrafo único do Programa de Pós-Graduação em Biologia Animal da 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul. A priori, será introduzido o tema geral da 

dissertação e seus principais temas, descrevendo os objetivos, hipóteses e predições. Os artigos 

em questão, serão apresentados nos capítulos II e III. O primeiro artigo apresenta um modelo 

de distribuição potencial do mamífero ameaçado de extinção Procyon pygmaeus, indicando as 

principais variáveis bioclimáticas e antrópicas, além de testar a influência de uma espécie 

exótica sobre sua distribuição, indicando as áreas com maior adequabilidade para a presença da 

espécie, o que favorece estratégias de conservação in situ para a espécie. O segundo artigo 

apresenta um modelo de distribuição potencial dos mamíferos Procyon cancrivorus e Procyon 

lotor para todo o continente americano, fornecendo os principais fatores que limitam a 

distribuição das espécies e as afetam nas áreas simpátricas em que ocorrem, fornecendo assim, 

também perspectivas para manejo e conservação das referidas espécies. O primeiro manuscrito 

será submetido para a publicação na Oryx – The Internacional Journal of Conservation e o 

segundo na Journal of Zoology. A última parte da dissertação apresenta os principais resultados 

de ambos os artigos e as conclusões gerais acerca do trabalho desenvolvido. 
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Capítulo I - Introdução Geral 

 

1. Mamíferos e estudos sobre distribuição potencial 

 O estudo da distribuição geográfica de mamíferos tem recebido cada vez mais atenção, 

devido a sua aplicabilidade em distintas áreas, desde biogeografia e ecologia, auxiliando no 

planejamento e em tomadas de decisão em ações de conservação e manejo (Jackson & 

Robertson, 2011; Angelieri et al., 2016; Russo et al., 2016). Os mamíferos de médio e grande 

porte, em geral, possuem uma grande área de vida, variedade de tamanhos corporais, 

associações tróficas e comportamentos que os permitem responder de formas distintas a 

variação no ambiente, podendo não ocupar, durante o ano todo um único e determinado local 

(Russo et al., 2016).  

 Atualmente, fatores como mudanças climáticas, introdução de espécies exóticas, 

atropelamento, fragmentação de habitat e superexploração estão entre as principais ameaças à 

mastofauna mundial (IUCN, 2016), e em resposta a estas condições, mudanças nas faixas 

geográficas de ocorrência das espécies, que se expandem ou se contraem, tem sido observadas 

em todo o mundo (Jackson & Robertson, 2011).  

 Adicionalmente, a persistência de uma relativa natureza desconhecida, desigual, ou 

desatualizada que envolve os mapas e dados de distribuição geográfica de várias espécies de 

mamíferos, devido a deficiências amostrais por dificuldade de detecção, custos elevados, ou 

principalmente no caso de espécies crípticas e ameaçadas de extinção ainda é bastante comum 

(Soberón, 2007; Jackson & Robertson, 2011; Ferraz et al., 2012; Freeman et al., 2019). 

 Nesse contexto, compreender a distribuição de espécies de mamíferos permite conhecer 

os seus requisitos ecológicos, hábitos, e principalmente limites geográficos. Atendendo a isso, 

modelos de distribuição potencial geram estimativas de extensão da distribuição geográfica de 

uma espécie com base em modelos matemáticos que incluem registros de ocorrência 

(coordenadas geográficas), variáveis preditoras ambientais e antrópicas (Guisan & 

Zimmermann, 2002; Soberón, 2007) que permitem que padrões espaciais em distintas escalas 

sejam mensurados, produzindo modelos gráficos nos quais é possível elencar quais são e como 

impactam as distintas variáveis incluídas no modelo na presença ou ausência de determinada 

espécie, ao longo de um espaço geográfico definido (Gusan & Thulier, 2005; Russo et al., 

2016).  

 Embora a modelagem de distribuição potencial possa superestimar ou subestimar a 
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distribuição de uma espécie, por ter como base os pontos conhecidos, o método define bem os 

limites de uma espécie, e principalmente prevê a presença de uma espécie em áreas 

anteriormente não registradas (Naimi & Araújo, 2016), configurando-se um método útil para 

geração de medidas de conservação mais específicas. 

 

2. Procyon (Storr, 1780) 

 Procyonidae, pertencente à Musteloidea e a ordem Carnivora (Eizirik et al., 2010; 

Nyakatura & Bininda-Emonds, 2012), é composta por 15 espécies (Koepfli et al., 2007; 

Carraway, 2008; Tarquini et al., 2017), e seis gêneros: Bassaricyon Allen, 1876; Bassariscus 

Coues, 1887; Nasua Storr, 1780; Nasuella Hollister, 1915; Potos Geoffroy Saint-Hilarie & 

Cuvier, 1795; e Procyon Storr, 1780 (Helgen et al., 2009). Procyonidae é nativa do Novo 

Mundo, distribuindo-se ao longo de grande parte do continente americano (Redford & 

Eisenberg, 1999; Guzmán-Lenis, 2004) desde o sul do Canadá até o nordeste da Argentina e do 

Uruguai (Guzmán-Lenis, 2004; Koepfli et al., 2007; Carraway, 2008; Helgen et al., 2009; 

2013). 

 São reconhecidas três espécies que compõem Procyon (Marín et al., 2012): i) P. 

pygmaeus (Merriam, 1901), conhecido como “guaxinim-pigmeu” ou “Cozumel raccoon”, 

devido a ser uma espécie endêmica com distribuição restrita à pequena Ilha de Cozumel (478 

km²) no México (Cuarón et al., 2004; McFadden et al., 2004; 2005; Cuarón et al., 2009; Vila-

Meza et al., 2011; Marín et al., 2012; McFadden & Meiri, 2013), correspondendo ao único 

táxon válido entre as espécies insulares no Caribe (Helgen, 2008); ii) P. cancrivorus (Cuvier, 

1798), conhecido como “mão-pelada” ou “crab-eating raccoon” (Yanosky & Mercolli, 1993; 

Eisenberg & Redford, 1999; Gatti et al., 2006; Arispe et al., 2008; Cheida et al., 2013; Noguera-

Urbano & Ramírez-Chaves, 2015; Ladine, 2017) e; iii) P. lotor (Linnaeus, 1758), o “guaxinim-

comum” ou “northern raccoon” (Gehrt, 2003; Prange & Gehrt, 2004; Carraway, 2008; Parsons 

et al., 2011; Espinoza-García et al., 2015).   

 Procyon pygmaeus é endêmica da Ilha de Cozumel; a ilha possui uma área de apenas 

478 km², localizada no estado mexicano de Quintana Roo, localizado a 17,5 quilômetros a 

nordeste da Península de Yucatán (Cuarón et al., 2004; McFadden et al., 2004; Villa-Meza et 

al., 2011; McFadden & Meiri, 2013). Ameaçada de extinção, as maiores populações de P. 

pygmaeus são encontradas principalmente na porção noroeste da ilha (McFadden et al., 2009) 

e em áreas costeiras (Cuarón et al., 2009). 

 Procyon cancrivorus é abundante na região Neotropical (Cheida, 2012), distribuindo-se 
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em populações fragmentadas ocorrendo desde o sul da Costa Rica, até o leste da Cordilheira 

dos Andes, incluindo a Colômbia, Venezuela, Guiana, Suriname, Guiana Francesa, Paraguai, 

todo o Brasil, norte da Argentina e Uruguai (Yanosky & Mercolli, 1993; Santos & Hartz, 1999; 

Morato et al., 2004; Arispe et al., 2008; Marín et al., 2012; Cheida et al., 2013; Noguera-Urbano 

& Ramírez-Chaves, 2015). 

 P. lotor ocorre desde o sudeste do Canadá até o sul dos Estados Unidos, passando pela 

América Central até o centro-oeste e norte do Panamá (Lotze & Anderson, 1979; Guerrero et 

al., 2000; Carrillo et al., 2001; Gehrt, 2003; Carraway, 2008). 

 Ao longo da sua distribuição P. cancrivorus e P. lotor ocorrem em simpatria na América 

Central, nos países da Costa Rica e Panamá (Eisenberg & Redford, 1999; De la Rosa & Nocke, 

2000; Reid & Helgen, 2008; Marín et al., 2012; Noguera-Urbano & Ramírez-Chaves, 2015). E 

recentemente, Marín et al., (2012) confirmaram a presença de P. lotor na América do Sul, 

particularmente na região que compreende a Colômbia, Equador e Venezuela. 

 

3. Quais fatores poderiam afetar a distribuição das espécies do gênero Procyon? 

 

 Espécies de Procyon são generalistas em termos de habitat (Eisenberg & Redford, 1999; 

Nowak, 1999; Gehrt, 2003; McFadden, 2004; Cheida, 2012) mas, aparentemente, podem 

selecionar seus microhabitats previamente com base na associação com corpos d’água, rios e 

costas oceânicas, que de preferência ofertem recursos hídricos e alimentares durante o ano todo 

(Einsenberg & Redford, 1999); nessas áreas é possível observar os espécimes forrageando 

ativamente nas margens dos corpos d’água (Yanosky & Mercolli, 1993; Einsenberg & Redford, 

1999; Guerrero et al., 2000; McFadden, 2004; Cuarón et al., 2004; Michalski & Peres, 2005; 

Villa-Meza et al., 2011; Parsons et al., 2011; Cheida, 2012; Cheida et al., 2013).  

 No entanto, a resposta a outras variantes como temperatura, altitude, grau de cobertura 

vegetal, dentre outros, aparentemente varia entre as espécies e ao longo de sua abrangência 

geográfica, de modo que não é claro o efeito geral de cada variável sobre a distribuição de cada 

uma das espécies de Procyon (Marín et al., 2012; Noguera-Urbano & Ramírez-Chaves, 2015). 

 Apesar da ampla distribuição de Procyon ao longo do continente americano (e.g. IUCN, 

2018), segundo Goméz-Valenzuela et al., (2017) a maioria dessas representações levam em 

consideração a disponibilidade de habitat, ou seja, credita-se a área porque ela pode sustentar a 

presença da espécie, mas sem o embasamento prévio de modelos de distribuição potencial, o 

que por fim pode superestimar a presença da espécie; além disso, os mapas não exatamente 
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refletem a presença das espécies nas áreas e o padrão de distribuição, o que faz com que se 

incluam áreas com registros duvidosos ou de regiões geográficas com deficiências de 

amostragem. Em outros casos, como observado por Noguera-Urbano & Ramírez-Chaves 

(2015) ocorre a exclusão de áreas em que a espécie é registrada, subestimando sua distribuição 

atual, dificultando ações de manejo e conservação das espécies (Marín et al., 2012).  

Procyon pygmaeus é uma espécie apontada como em estado de declínio populacional, 

justificada na proporção baixa de indivíduos que compõem suas populações atualmente (Cuarón 

et al., 2004; McFadden, 2004; McFadden et al., 2009; Villa-Meza et al., 2011; Marín et al., 

2012). Apenas em 1996, P. pygmaeus foi avaliada pela IUCN (IUCN, 2018); sendo desde então 

considerada “criticamente ameaçada” (Cuarón et al., 2009; IUCN, 2018), no México a espécie 

é protegida e incluída na lista oficial de espécies ameaçadas como "En Peligro de Extinción" 

(McFadden et al., 2009; Semarnat 2010; IUCN, 2018). As principais ameaças a P. pygmaeus 

são a susceptibilidade à disseminação de parasitas, doenças transmitidas por animais 

domésticos e selvagens, predação por animais exóticos, perda de habitat devido à presença 

humana e à intensidade do turismo na região, juntamente com a construção de estradas, 

fragmentação de habitats e introdução de predadores (Cuarón et al., 2004; McFadden, 2004; 

Copa-Alvaro, 2007; Mcfadden, 2008; Cuarón et al., 2009; McFadden et al., 2009; Villa-Meza 

et al., 2011; McFadden & Meiri, 2013).  

 Procyon cancrivorus é recorrentemente identificado em inventários de fauna ou 

avaliado em respeito a caracteres ecológicos relacionados a caracteres anatômicos e seus hábitos 

alimentares (Gatti et al., 2006). No entanto, pouco se sabe acerca de sua distribuição na região 

Neotropical que possa explicar a razão da espécie ser atualmente avaliada como em declínio 

(Morato et al., 2004; Cheida, 2012; Cheida et al., 2013). O hábito noturno, solitário e 

inconspícuo, a distribuição esparsa de suas populações, e a baixa abundância onde ocorrem, são 

comumente apontados como dificuldades no estudo da espécie (Arispe et al., 2008; Cheida et 

al., 2012; Reid et al., 2016). Acredita-se que a redução de suas populações está associada à 

perda de hábitat, a fragmentação e poluição dos ecossistemas onde ocorrem, como os mangues 

(Cheida et al., 2013), assim como a outros fatores subjacentes como a caça, os atropelamentos, 

o comércio ilegal, o envenenamento, e a contaminação dos corpos d’água (Cheida et al., 2013). 

Os indivíduos de P. lotor possuem uma redução no uso do espaço no inverno (Prange 

et al., 2004), ou quando ocorrem mudanças abruptas na temperatura, assim como não ocupam 

áreas desérticas ou montanhosas (Prange et al., 2004; Helgen & Wilson, 2003; 2005; Byrne & 

Chamberlain, 2011). Os espécimes introduzidos no Japão, por exemplo, não conseguiram 
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ocupar com sucesso regiões onde a temperatura apresenta quedas bruscas (Ikeda et al., 2004). 

Acredita-se que a locomoção é dificultada na presença da neve, o que leva a um comportamento 

restrito às margens dos rios e dentro dos ocos de árvores, o que evita gastos energéticos (Ikeda 

et al., 2004). A presença de árvores é uma característica importante no habitat para P. lotor, 

porque estas fornecem cavidades e abrigos, que são importantes para fêmeas reprodutivas e seus 

filhotes (Bozek et al., 2007), assim como a vegetação possibilita áreas de descanso (Yanosky 

& Mercolli, 1993; Gehrt, 2003). 

Em geral, são raros os estudos que investigando a biologia e hábitos de P. lotor na região 

Neotropical, assim como a distribuição e ecologia das espécies em regiões em que ocorre 

simpatria com P. cancrivorus (Carrillo et al., 2001; Marín et al., 2012). 
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Objetivos 

 

1. Geral 

 

O presente estudo objetivou identificar quais e como as distintas variáveis ambientais e 

antrópicas estão associadas com a distribuição e ocorrência das três espécies que compõem o 

gênero Procyon ao longo do continente americano. 

 

2. Específicos 

1. Construir bancos de dados, através da compilação de registros de ocorrência das 

espécies, presentes em bancos de dados online, museus e literatura; 

2. Gerar modelos de distribuição potencial do gênero Procyon atualizados, tendo como 

referência os anos 2000-2019; 

3. Definir quais as principais variáveis que afetam ou limitam a distribuição das 

espécies; 

4. Fornecer subsídios para ações de conservação direcionadas ao mamífero ameaçado 

de extinção P. pygmaeus; 

5. Avaliar quais os limites de P. cancrivorus na América Central; 

6. Investigar que fatores limitam a total colonização da América do Sul por P. lotor; 

7. Compreender como se dá a distribuição geográfica em áreas simpátricas em que P. 

cancrivorus e P. lotor ocorrem. 
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Hipóteses e Predições 

 

Hipótese 1: A distribuição das três espécies do gênero Procyon é influenciada por 

fatores como a temperatura e a precipitação, e gradientes altitudinais que impedem a 

colonização completa de todo o continente americano por qualquer uma das espécies. 

 Prevemos que as três espécies sejam limitadas pela temperatura mínima, precipitação, e 

principalmente pelos gradientes altitudinais. Estas variáveis devem influenciar a distribuição 

das espécies, mas com intensidade ou direções distintas entre as espécies. 

 Hipótese 2: Altos níveis de cobertura vegetal influenciam positivamente a distribuição 

das espécies do gênero Procyon, no entanto, a magnitude dessa influência e a resposta de cada 

espécie é desigual. 

 Prevemos que o impacto da modificação da cobertura vegetal terá influência negativa 

sobre P. cancrivorus e P. pygmaeus, e positiva sobre P. lotor que é uma espécie mais tolerante. 

Hipótese 3: Procyon pygmaeus é influenciada positivamente por áreas que contenham mais 

recursos hídricos. 

 Prevemos que as áreas que contenham mais recursos hídricos apresentarão maior 

adequabilidade para P. pygmaeus. 

 Hipótese 4: P. cancrivorus possui áreas potencialmente adequadas ao norte da Costa 

Rica na América Central Continental. 

 Prevemos que apesar de P. cancrivorus possuir áreas adequadas na Nicarágua, 

Honduras, Guatemala, El Salvador e Belize, o acesso a essas áreas será limitado pelos 

gradientes altitudinais da porção norte da Costa Rica. 

 Hipótese 5: A distribuição potencial de áreas é maior para P. lotor do que para P. 

cancrivorus na região dos Andes. 

 Prevemos que a adequabilidade de P. lotor será maior na região andina do que para P. 

cancrivorus, porque a espécie é mais resistente a climas extremos. 

 Hipótese 6: A distribuição e presença de P. lotor está positivamente relacionada a áreas 

agrícolas e semi-urbanas. 

 Prevemos que os grãos propiciados pelas plantações e o lixo dos assentamentos 

humanos, propiciarão áreas adequadas para a ocorrência da espécie. 
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CAPÍTULO II 

 

 

 

 

Este manuscrito segue as normas do periódico a ser submetido à Oryx – The Internacional 

Journal of the Conservation. 

 

 

(https://www.oryxthejournal.org/authors/guidelines-for-authors/) 
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CAPÍTULO III 

 

 

Using current landscape and bioclimatic features to predict the potential distribution of 

raccoons in American continent 

 

 

 

 

Este manuscrito segue as normas do periódico a ser submetido à Journal of Zoology. 

 

 

(https://zslpublications.onlinelibrary.wiley.com/hub/journal/14697998/author-guidelines) 
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CAPÍTULO IV 

 

Resultados Gerais 

 

❖ De maneira geral, os principais fatores que influenciam a distribuição de espécies do 

gênero Procyon são variáveis bioclimáticas de temperatura e precipitação, além da 

elevação e do índice de cobertura vegetal, mas a resposta a essas variáveis é distinta 

em cada espécie do gênero Procyon. 

 

❖ Nossos resultados indicaram áreas com maior adequabilidade para P. pygmaeus no 

norte e nordeste da ilha de Cozumel. 

 

❖ A presença de P. pygmaeus está fortemente associada aos rios e áreas costeiras de 

Cozumel, o que provavelmente tem relação com a ecologia trófica da espécie. 

 

❖ A sazonalidade da temperatura afeta diretamente a presença de P. pygmeus. 

 

❖ O índice de cobertura vegetal (NDVI) afeta negativamente a presença de de P. 

pygmaeus; isso pode estar relacionado ao fato de o guaxinim-pigmeu ser uma espécie 

costeira e de áreas abertas, e não que áreas desmatadas são mais adequadas. 

 

❖ Apesar de serem relativamente tolerantes à presença humana (o uso da terra não 

influenciou a presença da espécie), as estradas afetam negativamente a presença de 

P. pygmaeus. 

 

❖ A tolerância de P. cancrivorus e P. lotor a uma ampla gama de condições 

bioclimáticas, altitudinais, cobertura vegetal e modificação antrópica, resulta em 

vastas áreas favoráveis às duas espécies à escala continental nas Américas. 

 

❖ A temperatura e a elevação não impedem a ocorrência, mas reduzem a 

adequabilidade, no norte da América do Sul para P. lotor, diferentemente do que 

observado para P. cancrivorus. 
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❖ A temperatura reduz a adequabilidade para P. cancrivorus e pode estar relacionada a 

sua não ocorrência na América do Norte. 

 

❖ Nossos modelos corroboram as sugestões de Noguera-Urbano & Ramírez-Chaves 

(2015) de que existem áreas com alta adequabilidade para P. cancrivorus na 

Colômbia e no Equador. 

 

❖ Os modelos sugerem que a presença de P. lotor não afeta a ocorrência de P. 

cancrivorus em áreas onde ocorrem em simpatria, indicando que aparentemente há 

uma segregação no uso do habitat como apontado por Marín et al., (2012) e Noguera-

Urbano & Ramírez-Chaves (2015). 

 

❖ As principais variáveis que impactaram a distribuição de P. cancrivorus e P. lotor 

foram bioclimáticas (sazonalidade da temperatura, precipitação no trimestre mais 

quente, e precipitação no mês mais chuvoso). 

 

❖ O uso da terra não afetou significativamente a presença de P. cancrivorus e P. lotor 

nas Américas, demonstrando a capacidade das espécies em utilizar recursos 

antrópicos. 

 

❖ Fatores como a cobertura vegetal apesar de possuírem uma menor influência na 

adequabilidade quando comparadas a fatores bioclimáticos, ainda sim têm um 

impacto maior em P. cancrivorus, sendo que P. lotor é mais generalista. 

 

❖ Registramos áreas altamente favoráveis para P. lotor em um grande número de ilhas 

no continente americano, sendo que a introdução do guaxinim-do-norte, uma das 

espécie invasoras exóticas mais perigosas do mundo, poderia ameaçar a 

sobrevivência de espécies insulares ameaçadas de extinção, como P. pygmaeus. 

 

❖ Verificamos também que tanto para P. cancrivorus quanto para P. lotor os polígonos 

da IUCN não subestimam a distribuição das espécies. 
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Conclusão Final 

 

Os modelos de distribuição potencial corroboram com a hipótese do gênero Procyon ter 

sua ocorrência limitada por condições de temperatura mínima, precipitação e altitude, sendo 

que uma das variáveis mais influentes nos modelos de distribuição potencial é a sazonalidade 

de temperatura. Contudo, no caso de P. cancrivorus e de P. lotor nossos resultados revelam 

certa tolerância de ambas as espécies a uma gama muito ampla de condições bioclimáticas, 

altitudinais, cobertura vegetal e modificação antrópica, resultando em vastas áreas favoráveis 

às espécies em escala continental nas Américas.  

Embora P. lotor seja a mais adaptada entre as espécies do gênero à variação de 

temperatura, principalmente no sentido das temperaturas mais baixas, provavelmente 

potenciado pela presença de pêlos espessos (Gehrt, 2003), a espécie apresenta redução no uso 

do espaço no inverno (Prange et al., 2004), ou quando ocorrem mudanças abruptas na 

temperatura, assim como não ocupa áreas desérticas ou montanhosas (Prange et al., 2004; 

Helgen & Wilson, 2003; 2005; Byrne & Chamberlain, 2011). Os espécimenes introduzidos no 

Japão, não conseguiram ocupar com sucesso regiões onde a temperatura apresenta quedas 

bruscas (Ikeda et al., 2004). Acredita-se que a locomoção dos espécimes é dificultada na 

presença da neve, o que leva a um comportamento restrito às margens dos rios e no interior dos 

ocos de árvores (Ikeda et al., 2004). 

As áreas com maior adequabilidade para P. pygmaeus foram respectivamente, no norte 

e nordeste da ilha de Cozumel, e, de fato, em geral, as maiores populações de P. pygmaeus são 

encontradas principalmente nessas porções (McFadden et al., 2009), principalmente nas áreas 

costeiras (Cuarón et al., 2009). Nossa hipótese de que as áreas que contêm mais recursos 

hídricos são as mais adequadas para P. pygmaeus foi corroborada, já que a proximidade a rios 

da ilha de Cozumel aumenta a adequabilidade potencial para a espécie.  

O uso da terra não afeta significativamente a adequabilidade para P. cancrivorus e P. 

lotor nas Américas, sugerindo a sua capacidade sem utilizar recursos de origem humana. No 

entanto, não testamos a influência de estradas sobre a adequabilidade para as duas espécies, o 

que poderia eventualmente demonstrar outros cenários, tal como aconteceu para P. pygmaeus. 

Observamos que P. pygmaeus é influenciada positivamente durante um período pela 

sazonalidade da temperatura, sendo que a adequabilidade decresce quando a temperatura 

progressivamente baixa. Observamos também que a espécie é negativamente afetada por áreas 
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com alto índice de cobertura vegetal, diferentemente da nossa hipótese inicial, já que parece ser 

uma uma espécie costeira e associada a áreas abertas, onde captura suas presas (Cuarón et al., 

2004; 2009; McFadden et al., 2006).  

P. cancrivorus, dentre o gênero, foi a mais relacionada negativamente com baixos 

índices de cobertura vegetal, e acredita-se que a redução de suas populações está associada a 

perda de hábitat e fragmentação (Cheida et al., 2013), diferentemente de P. lotor que 

demonstrou possuir tolerância a essas modificações antrópicas.  

P. cancrivorus possui áreas potencialmente adequadas a norte da Costa Rica na América 

Central Continental, inclusive no México. No entanto, provavelmente fatores bióticos limitam 

sua dispersão para essas áreas adequadas. Na América do Norte, as temperaturas extremas 

seriam, provavelmente, o que limitaria a sua colonização. Caso passasse a barreira do norte da 

América Central 

Nossa hipótese de que a distribuição potencial de áreas é maior para P. lotor do que para 

P. cancrivorus na região dos Andes não foi corroborada, sendo que a adequabilidade cai 

bastante para P. lotor em zonas com altitude elevada. Nossos modelos corroboram, a hipótese 

de Noguera-Urbano e Ramírez-Chaves (2015) de que existem áreas com alta adequabilidade 

para P. cancrivorus na Colômbia e no Equador. Procyon cancrivorus provavelmente distribui-

se em populações fragmentadas desde o sul da Costa Rica, até o leste da Cordilheira dos Andes, 

incluindo a Colômbia, Venezuela, Guiana, Suriname, Guiana Francesa, Paraguai, todo o Brasil, 

norte da Argentina e Uruguai (Yanosky & Mercolli, 1993; Santos & Hartz, 1999; Morato et al., 

2004; Arispe et al., 2008; Marín et al., 2012; Cheida et al., 2013; Noguera-Urbano & Ramírez-

Chaves, 2015). Registros obtidos por Marín et al., (2012) na Colômbia indicam a presença de 

indivíduos de P. cancrivorus até 2.500 metros de elevação, o que é suportado pelos nossos 

modelos que indicam adequadas nos Andes.  

Ao longo da sua distribuição P. lotor e P. cancrivorus ocorrem em simpatria na América 

Central, nos países da Costa Rica e Panamá (Eisenberg & Redford, 1999; De la Rosa & Nocke, 

2000; Marín et al., 2012; Noguera-Urbano & Ramírez-Chaves, 2015; Reid et al., 2016). Os 

nossos modelos sugerem que a presença de P. lotor não afeta a ocorrência de P. cancrivorus 

em áreas onde ocorrem em simpatria; segundo Marín et al., (2012) ocorre separação espaço-

temporal a uma escala mais fina entre as espécies. 

Registramos áreas altamente favoráveis para P. lotor em um grande número de ilhas no 
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continente americano, sendo que a introdução desta espécie nessas ilhas, uma das espécies 

invasoras exóticas mais perigosas do mundo, poderia ameaçar a sobrevivência de espécies 

insulares ameaçadas de extinção, como P. pygmaeus. Segundo a IUCN (Cuarón et al., 2016) a 

susceptibilidade a predação por animais exóticos é uma das principais ameaças a sobrevivência 

das populações de P. pygmaeus em Cozumel (Cuarón et al., 2016). De fato, nossos modelos 

sugerem que a presença da espécie exótica Boa imperator afeta negativamente a ocorrência de 

P. pygmaeus,  

Devido à biopirataria, espécimes de P. lotor têm sido introduzidos em diferentes regiões 

do mundo, aumentando ainda mais a amplitude da sua distribuição geográfica, devido à sua 

aparente capacidade de uso de recursos antrópicos (Troyes et al., 2014), incluindo-se regiões da 

América do Norte, como na porção da Columbia Britânica no Canadá (Simmons et al., 2014; 

Troyes et al., 2014), Ilhas Caribenhas (Sherman, 1953; Helgen & Wilson, 2003), Europa 

continental (Beltrán-Beck et al., 2012; Mori et al., 2015) e Ásia (Ikeda et al., 2004); nesses 

locais, P. lotor tem se tornado uma espécie invasora, com efeitos profundos na fauna nativa. 

Devido ao fato de serem mesopredadores com dieta e hábitos generalistas, são capazes de 

ocupar um nível trófico mais elevado e ambientes diversos, impactando seriamente populações 

locais de aves e répteis (anfíbios e testudines) dos quais são predadores (Carillo et al., 2001; 

Prange & Gehrt, 2004; Ikeda et al., 2004; Beltrán-Beck et al., 2012; Mori et al., 2015). 

Por fim, verificamos também que tanto para P. cancrivorus quanto para P. lotor os polígonos 

da IUCN subestimam a distribuição das espécies, ocorrendo a exclusão de áreas em que a 

espécie é registrada, subestimando sua distribuição atual, e dificultando ações de manejo e 

conservação das espécies (Marín et al., 2012). 
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