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em sobre a biodiversidade de diferentes ecossistemas globais, 

a 
muitas lacunas  considerando-se o 

podem 
Bombus 

(Funebribombus) funebris Smith, 1854 (Apidae, Bombini) ca do Sul. Consideramos 

B. funebris 

, colocando 
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Climate change interferes over with the biodiversity of different global ecosystems, resulting 
in profound ecological impacts that threater put complex networks of biological interactions at 
risk, considered responsible for maintaining biodiversity. There are many gaps about the 
knowledge biological aspects of species and for there to be an effective conservation of them, 
considering the climate change scenario, it's needed to face these deficits. Despite the worrying 
scenario, some technological adventures, as Species Distribution Models (SDM) can help 
overcome these knowledge deficiencies. In this work, we evaluate the effects of future climate 
change on the distribution of the species Bombus (Funebribombus) funebris Smith, 1854 
(Apidae, Bombini) in South America. We consider ten modeling methods in our procedures 
and the chosen evaluation metric was the Jaccard similarity index. Our SDM results show that 
western South America will still be suitable for B. funebris in the future, however the size of 
the distribution protected by conservation units will regress in the future scenario. Anthropic 
actions, together with climate change, can damage the existence and prevalence of species, 
posing serious risks to insect biodiversity in the coming years. The growing implementation of 
tools like the ones used here is an important way to minimize information deficits related to 
insect species. In a world that is constantly being affected by human actions, it is extremely 
important to make efforts for the knowledge and conservation of species. 

 
Keywords: Conservation. Models. Sampling. Wallacean shortfall. 
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 , direta e indiretamente, em diferentes ecossistemas 

globais, resultando (TYLIANAKIS et al., 2008), causando 

consequentes perdas de biodiversidade (WHITTAKER et al., 2005). 

biodiversidade (TYLIANAKIS et al., 2008). Desta forma, encontramo-nos em uma 

previstas a partir de registros eis (BARNOSKY et al., 2011; CEBALLOS et al., 2010, 2015; 

DIRZO et al., 2014). Neste sentido, acredita-se que, 

de novas (FONTAINE; PERRARD; BOUCHET, 2012) espera-se que muitas destas 

(FONTAINE; 

PERRARD; BOUCHET, 2012; LEES; PIMM, 2015). De 

global 

(CEBALLOS et al., 2010). Atividades 

 ria

atmosfera, in  entre outros, tidos como os principais motores 

(TYLIANAKIS et al., 2008).  

causar graves impactos na biodiversidade no futuro 

2016). As  reduzir ou 

,  mesmo serem extintas 

devido a diversos . 

 (KERR et al., 2015). O desaparecimento de 

(HANNAH et al., 2007). 

nas inte  

(PARMESAN, 2006; PECL et al., 2017). 

Entretanto, existem muitas 
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conhecimento de seus falta 

 

(WHITTAKER et al., 2005).  

especial para insetos, 

 e, a das deste grupo

(CARDOSO et al., 2011; DINIZ-FILHO; DE 

MARCO; HAWKINS, 2010). A 

a ser a regra (HORTAL 

et al., 2015). Por exemplo, mesmo que 

m conhecidas, a totalidade do conhecimento 

fragmentada. A 

importante inconveniente  (BINI et al., 

2006; LOMOLINO; HEANEY, 2004; SILVA et al., 2019; WHITTAKER et al., 2005). 

s, como 

(MDEs) 

conhecimentos para a (DE MARCO; SIQUEIRA, 2009; ELITH; 

LEATHWICK, 2009; GIANNINI et al., 2012; PETERSON et al., 2002). 

largamente utilizados, contemplando 

, s ; 2) 

(SIQUEIRA; DURIGAN, 2007)

sobre a biodiversidade (MARTINS et al., 2015; PETERSON et al., 2002; POLASKY; SOLOW, 

2001; SILVA et al., 2015) (ARAUJO; 

WILLIAMS, 2000) icas 

(FALEIRO et al., 2015; SILVA et al., 2014). Ainda, indicar 

a segundo seu respectivo nicho 

 (PAGLIA et al., 2012)  Os MDEs tornaram-se ferramentas usuais para os 

(BELLARD et al., 2012). 

I  para o ecossistema e realizam de forma 

do diversas  

(WILSON, 1987). 

Uma vez que , 



8 

; e visto que, 

ia humana. (LEWINSOHN; FREITAS; PRADO, 2005; THOMAS; 

BULMAN; WILSON, 2008; WILSON, 1987). Assim, o g

destes processos para a humanidade como um todo (CARDOSO et al., 2011), pois, o 

desa  (WILSON, 

1987). 

A 

humanidade. Acredita-se que 

do alimento produzido globalmente 

(KLEIN et al., 2006; OLLERTON; WINFREE; TARRANT, 2011). A diversidade de 

, os variado a 

a  fazem destes organismos (abelhas) 

(WILLIAMS et al., 2010). Apesar deste 

vasto conhecimento acerca da sua biolog

conhecida (DINIZ-FILHO; DE MARCO; HAWKINS, 2010), o que diminui a efetividade de 

o, os 

inferir  

 populacionais Bombus no mundo, com 

estabilidade dos 

 (CAMERON 

et al., 2011). Na Europa,  juntamente com as s  influencia 

das abelhas (HERRERA et al., 2014). elatos preocupantes 

abelhas Bombus 

 seu 

(CAMERON et al., 2011; COLLA et al., 2012; GRIXTI et al., 2009; JACOBSON et al., 2018; 

KOCH et al., 2015; RICHARDSON et al., 2019). 

B. dahlbomii Gu rin- , 1835 B. 

terrestris Linnaeus, 1758 e B. ruderatus Fabricius, 1775 no Chile e na Argentina (MORALES 

B. bellicosus , sul do 

Brasil, Argentina e Uruguai, considerada localmente extinta em algumas localidades no 

Brasil (MARTINS et al., 2015a; MARTINS; MELO, 2010). Dentre os fatores que ocasionam 

Bombus 
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ligadas s (FITZPATRICK et al., 2007). A 

 e o aumento de as urbanas foram provadas como grandes influenciadores ao 

de  (MARTINS et al., 2015b; MARTINS; 

. 

Devido ao 

a mesma vem sendo perdida, faz-se 

otimi

(GUISAN et al., 2013). Dado 

B. (Funebribombus) funebris Smith, 1854 

 

Considerando-se o desconhecimento da  B. 

funebris, bem como Bombus no mundo (KERR et al., 2015), este 

 . 

Sendo assim, objetiva- de B. funebris para inferir potenciais 

a mesma ; 2)  afim 

 4) 

  

2. M todos  

 

2.1  

de Bombus concentra-

 do Sul 

d  (MICHENER, 2007; WILLIAMS, 1998). Apesar da riqueza 

deste  quando comparado a norte, existem, 

 Neotropical (URBAN; MOURE; GRAF, 

1999). 

Foi obtido  B. funebris, 1) nos registros de 

online 
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(http://www.gbif.org Snow, 

Estados Unidos (SCHUH; HEWSON-SMITH; ASCHER, 2010); e 3) Registros de fotos, de 

o projeto 

https://salvemosnuestroabejorro.wordpress.com/), um projeto com objetivo de 

registar a distribu (MONTALVA et al., 

2017)  

Foi reunido 

de/longitude, assim 

(ou seja, no mar, outros continentes etc.). 

 

foi usado o Google Earth (GOOGLE INC., 2018) 

substitutas.  4 Km, ver abaixo), foi utilizado 70 

B. funebris (Figura 1).
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(SILVA et al., 2019)

ni

2006)

do passado (HORTAL et al., 2011)

total de acesso e o clima, podem redundar em resultados incorretos 
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2005; LOBO, 2016). Sendo assim, foi utilizado neste estudo, 

WorldClim (www.worldclim.org; HIJMANS et 

al., 2005)

todo o mundo de 1950 a 2000 (HIJMANS et al., 2005)

utiliz sobre ajustados -

VALVERDE et al., 2011)  foi reduzido, a 

(BEAUMONT; HUGHES; POULSEN, 2005).  

Foi considerado os -oceano (AOGCMs: 

ACCESS1-0, BCC-CSM1-1, CCSM4, CNRMCM5, GFDL-CM3, GISS-E2-R, HadGEM2-

AO, HadGEM2-CC, HadGEM2ES, INMCM4, IPSL-CM5A-LR, MIROC-ESM-CHEM, 

MIROC-ESM, MIROC5, MPI-ESM-LR, MRICGCM3, NorESM1-

 adequadas para B. funebris em 2070, 

Intergovernmental Panel on Climate 

Change  IPCC) sobre o clima no mundo (IPCC, 2013). 

Foi feita das 

. Com isso, foi 

gerado novos componentes principais (PCs), dos quais, foram selecionados os 6 primeiros 

 (Tabela 1) 

foi projetado os coeficientes lineares obtidos a partir 

foi executado , 

 

 

 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 

bio1  -0.271 -0.224 0.130 0.045 0.052 -0.015 

bio2   0.176 -0.221 0.082 -0.545 -0.028 -0.471 
bio3 Isotermalidade -0.237 -0.015 -0.342 -0.079 0.233 -0.498 
bio4 Sazonalidade da temperatura 0.250 0.008 0.389 0.023 -0.247 0.050 
bio5  -0.194 -0.315 0.344 -0.016 -0.133 -0.073 
bio6  -0.294 -0.122 0.006 0.167 0.056 0.013 

bio7 Faixa anual de temperatura 0.249 -0.119 0.318 -0.261 -0.211 -0.089 
bio8  -0.235 -0.253 0.235 -0.051 0.119 -0.014 
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bio9 seco -0.276 -0.160 -0.013 0.161 -0.023 -0.024 
bio10  -0.232 -0.261 0.303 0.079 -0.050 -0.003 
bio11  -0.286 -0.182 0.007 0.039 0.096 -0.026 
bio12  -0.261 0.222 0.028 -0.215 -0.169 0.088 

bio13  -0.267 0.085 -0.12 -0.278 -0.292 0.249 
bio14  -0.141 0.396 0.227 -0.015 0.131 -0.321 

bio15  0.036 -0.325 -0.406 -0.334 -0.062 -0.035 
bio16  -0.268 0.093 -0.109 -0.282 -0.288 0.245 
bio17  -0.152 0.395 0.221 -0.020 0.100 -0.292 

bio18  -0.154 0.213 0.204 -0.487 0.439 0.326 
bio19  -0.201 0.222 -0.069 0.087 -0.606 -0.288 

 

 

Foi Bioclim  BIO 

(BUSBY, 1991), Mahalanobis distance  MAH (FARBER; KADMON, 2003), Ecological-

Niche Factor Analysis  ENF (HIRZEL et al., 2002), Maxent simple  MXS (PHILLIPS; 

, Maximum Likelihood  MLK 

(MEROW; SILANDER, 2014; ROYLE et al., 2012), Support Vector Machines  SVM 

(WILSON, 2008), Random Forest  RDF (BREIMAN, 2001), Generalized Additive Models  

GAM (HASTIE; TIBSHIRANI, 1986), General Linear Model  GLM (GUISAN; EDWARDS; 

HASTIE, 2002), Gaussian Model  GAU (VANHATALO; VENERANTA; HUDD, 2012). 

, ou seja, onde 

 pseudo-

foram produzidas -

-

(LOBO; TOGNELLI, 2011). Primeiro  um modelo Bioclim para gerar um 

isso, alocar as pseudo-

capacidade explicativa do que um modelo com pseudo-  

Antes de produzir os modelos considerando as dist

foi utilizado Occurrence Based Restriction, onde usa-se um shape no site 

do World Wildlife Fund (https://www.worldwildlife.org/biomes) que restringe espacialmente 
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 (BARVE et 

al., 2011). Foi utilizado B. 

funebris 

tabuleiro de xadrez (checkerboard). Um dos subconju

Em 

seguida, foi executada uma segunda modelagem, onde o primeiro subconjunto usado para 

 

(ANDRADE; VELAZCO; DE 

. 

 

(LEROY et al., 2018). Como 

-  

Foi utilizado o ensemble, os valores 

B. funebris (Figura 

3). Quando o valor de Jaccard ca seu peso na final 

. Caso o valor de Jaccard seja menor, o peso daquela 

ensemble 

oi feito 

um para o outro, a 

ocupadas pela B. funebris  

usamos o ensemble 

B. funebris 

-lo, foi obtido 
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shapefiles Protected Planet 

(https://www.protectedplanet.net/), a interface online 

Protegidas (World Database on Protected Areas - 

consideramos as reservas estritas e as reservas das categorias I-

 

3. Resultados  

para ca

  

Bayesiano GAU, que apresentou o valor 

mostrados na Tabela 2.  

 

 Jaccard Desvio P  
Maxent simple (MXS) 0.826  0.028 
Gaussian Model (GAU) 0.817  0.310 
Random Forest (RDF) 0.813  0.010 
Support Vector Machines (SVM) 0.768  0.037 
Generalized Additive Models (GAM) 0.759  0.022 
Ecological-Niche Factor Analysis (ENF) 0.672  0.008 
General Linear Model (GLM) 0.659  0.156 
Mahalanobis distance (MAH) 0.579  0.088 
Maximum Likelihood (MLK) 0.579  0.088 
Bioclim (BIO) 0.465  0.430 

 

 

B. funebris estende-se 

do S

e norte do Chile. para B. funebris  

futuros   p

AOGCMs,   B. funebris no presente 
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vai recuar mais ao o , 

ura 2). 

 

 

no 

deixaram de ser consideradas adequadas. T foi observado um 

a atual. De acordo com 

B. funebris vai continuar ocupando na Venezuela, na 

 e na , Equador e Peru as 

aumentam. Quando considerado 
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de adequabilidade para  B. funebris 

 A quantidade  B. funebris 

~3,1%, valor que diminuiu para 

 

 

 

 

Apresento  B. funebris, um

do Sul  . 

foi estimado a quantidade de sua por UCs. 

o ocidente 

 70.  
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para B. funebris no futuro aproximadamente 0,1% das 

adequadas,  . 

 

-

 polinizador-planta podem se tornar diferentes 

nos  (SCHLEUNING et al., 2016).  

Bombus promover tanto 

(CAMERON et al., 2011; COLLA et al., 

2012; GRIXTI et al., 2009; JACOBSON et al., 2018; KOCH et al., 2015; RICHARDSON et 

al., 2019). Na e Bombus 

(MORALES et 

. Tam Sul do Brasil, Argentina e Uruguai  foi 

B. bellicosus 

(MARTINS et al., 2015b; MARTINS; MELO, 2010)

dos 

de habitat (FITZPATRICK et al., 2007) invasoras, pesticidas  e 

 (SCHMID-HEMPEL et al., 2014). 

fo , e o aumento de  urbanas foram provadas como grandes 

influenciadores a de  (MARTINS et al., 

.  

As podem ser 

indiretas. 

 (PARMESAN, 2006; PECL et al., 2017) alterando 

diretamente n (KERR et al., 2015). 

s.  desaparecimento de ambientes no futuro 

aumentando 

(HANNAH et al., 2007).  

Dada ao importante papel o de poliniza  realizado pelas abelhas, sua 

 de vitais. 

afetaria tanto  e animais 
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 Apesar deste vasto 

conhecimento acerca da biologia das abelhas, su ainda 

conhecida (DINIZ-FILHO; DE MARCO; HAWKINS, 2010). A lacuna de conhecimento, em 

 (HORTAL et al., 2015; WHITTAKER et al., 2005) afeta diretamente 

 em largas escalas g . Portanto, em 

uma perspectiva conservadorista, e notoriamente importantes para 

amenizar as lacunas de conhecimento. Bem como 

 

Sendo assim, se faz de 

. O uso MDEs podem 

ajudar a formular 

s (DE MARCO; SIQUEIRA, 2009; GUISAN 

et al., 2013). 

dentro dos seus ambientes naturais e esse conhecimento pode potencialmente ajudar-nos a 

 (SILVA et al., 2019).  

Bombus citadas no trabalho, a B. 

funebris 

B. 

funebris m especial, na 

 al 

houve uma queda de 30%. Ou 

 

vida e diversidade dos insetos, c

para de Bombus. 
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