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CANUTO, Viviane Micaela Medeiros. Modelagem da distribuicao potencial de lagartos
gymnophtalmideos (Squamata, Gymnophtalmidae) no nordeste brasileiro. 2020.

CSTR/UFCG, Patos-PB. 78 p. Dissertacao de Mestrado em Ciéncias Florestais.

RESUMO

Os lagartos Stenolepis ridleyi e Colobosauroides cearenses pertencem a familia
Gymnophtalmidae e sdo conhecidos como microteiideos. Ambas as espécies possuem
distribuicao restrita a por¢do do Nordeste acima do Rio Sdo Francisco, porém ainda pouco
compreendida. Sendo assim, o padrao de distribuicdo dessas duas espécies foi investigado
através da ferramenta de modelagem de nicho ecoldgico. Os dados de ocorréncia foram obtidos
na literatura e na colecao do Laboratério de Herpetologia da Universidade Federal de Campina
Grande (LHUFCG) e as variaveis ambientais coletadas no banco de dados online
(AMBDATA). A distribui¢do potencial foi estimada utilizando o algoritmo Maxent € 0 mapa
foi confeccionado pelo software QGIS 3.4.1. Para S. ridleyi, foram obtidos 20 registros para as
localidades de Pernambuco, Paraiba, Ceard e Alagoas, e o0 modelo calculado estimou como
dreas potenciais a regido do Piaui, Centro-Norte piauiense, Bahia, regido da Chapada
Diamantina, Rio Grande do Norte nas regides do Serid6 potiguar e Alto oeste. Para C.
cearenses, foram obtidos 18 registros para as localidades do Ceard e Paraiba, e o modelo
calculado estimou como dreas potenciais a regido Norte do Estado do Maranhdo, Pernambuco,
Rio Grande do Norte e uma regido no Estado da Bahia, acima do Rio Sao Francisco. Os valores
de AUC do modelo de distribuicdo das duas espécies apresentaram valores significativos, 0,996
(8. ridleyi) e 0,998 (C. cearenses), indicando que ambos os modelos sdo confidveis na predi¢ao
de suas distribuigdes. O padrao de distribuicdo encontrado para S. ridleyi € semelhante ao do
género Acratosaura, seu grupo irmao, estando relacionado aos Brejos de Altitude, podendo ser
compreendido e explicado pela teoria de conservadorismo de nicho. Por outro lado, C.
cearenses apresentou um padrao de distribuicdo semelhante ao do grupo irmao Dryadosaura
nordestina € Anatosaura, sendo encontrado em Brejos de Altitude e em dreas de caatinga
mésica, contudo suas dreas potencias propostas devem ser investigadas em trabalhos de
amostragem futuros, pois, apesar da grande probabilidade de ocorréncia proposta pelo modelo,
a espécie pode ndo estar presente nesses ambientes devido a barreiras geograficas.

Palavras-chave: Modelagem preditiva, Maxent, Herpetofauna.



CANUTO, Viviane Micaela Medeiros. MODELING THE POTENTIAL DISTRIBUTION
OF GYMNOPHTALMID LIZARDS (SQUAMATA, GYMNOPHTALMIDAE) IN
NORTHEASTERN BRAZIL. 2020. CSTR/UFCG, Patos-PB. Masters Dissertation in Forest
Sciences. 78 pgs

ABSTRACT

The Stenolepis ridleyi and Colobosauroides cearenses lizards belong to the family
Gymnophtalmidae, composed of lizards known as microteiids. Both species have a distribution
restricted to the Northeast portion above the Sdo Francisco River, but are still little understood.
Thus, the distribution pattern of these two species was investigated using the ecological niche
modeling tool. The occurrence data were obtained in the literature and in herpetological
collections and the environmental variables collected in the online database, AMBDATA. The
potential distribution was estimated using the Maxent algorithm and the map was made using
the QGIS 3.4.1 software. For S. ridleyi, 20 records were obtained, for the locations of
Pernambuco, Paraiba, Ceard and Alagoas and the calculated model estimated as potential areas
the region of Piaui, Center-North Piaui, Bahia, Chapada Diamantina region, Rio Grande do
Norte in the regions of Serid6 Potiguar and Alto Oeste. For C. cearenses 18 records were
obtained, for the locations of Ceara and Paraiba and the calculated model estimated as potential
areas the Northern region of the state of Maranhao, Pernambuco, Rio Grande do Norte and a
region in the state of Bahia, above the Sdo Francisco River. The AUC values of the distribution
model of the two species showed significant values, 0.996 (S. ridleyi) and 0.998 (C. cearenses),
indicating that both models are reliable in predicting their distributions. The distribution pattern
found for S. ridleyi is similar to that of the genus Acratosaura, its brother group, being related
to Brejos de Altitude, which can be understood and explained by the theory of niche
conservatism. On the other hand, C. cearenses presented a distribution pattern similar to that of
the brother group Dryadosaura nordestina and Anatosaura, being found in Brejos de Altitude
and in caatinga areas, however, its proposed potential areas should be investigated in future
sampling works, because despite the high probability of occurrence proposed by the model, the
species may not be present in these environments, due to geographical barriers.

Keywords: Predictive modeling, Maxent, Herpetofauna
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1 INTRODUCAO

Alteragdes marcantes tém acometido o padrao de distribuicdo geografica das espécies
ao longo dos ultimos anos (OLIVEIRA; CASSEMIRO, 2013) e a compreensdo desses padroes
¢ essencial, pois fundamenta estudos evolutivos e ecolégicos (PAGLIA et al., 2012).

No entanto, estabelecer esses padrdes torna-se extremamente dificil, pois sao levados
em consideragdo outros fatores, que vao além dos registros de ocorréncia, como alto custo de
trabalho de campo, potencial de dispersdo, interacdes ecoldgicas, aspectos da biologia e
ecologia, tamanho corporal e densidade populacional (BROWN; STEVENS;
KAUFMAN,1996; GIOVANELLI et al., 2008; OLIVEIRA; CASSEMIRO, 2013).

Diante dessa problemdtica, uma ferramenta atual que tem ajudado a entender esses
padrdes € a Modelagem de Nicho Ecoldgico (MNE) ou também chamada de Modelagem de
Distribui¢do das Espécies (MDE) (DE SIQUEIRA et al., 2009; PAGLIA et al., 2012). Para este
trabalho, adotamos a determinacdo de MDE como referéncia, seguindo os argumentos de
Franklin, (2009).

A vista disso, os modelos gerados sdo geralmente utilizados para estimar as 4reas de
possiveis ocorréncias, baseados em caracteristicas climéaticas similares as dreas de distribui¢do
atual dos individuos (HARTLEY; KRUSHELNYCKY; LESTER, 2010; NORI et al., 2011).

Nesses tipos de estudos, existem dois modelos: o correlativo e o mecanistico. O primeiro
estabelece uma correlacdo entre os pontos de ocorréncia de uma espécie e as varidveis
ambientais, enquanto que o segundo modelo se baseia principalmente nas caracteristicas
fisiologicas e de tolerdncia dos organismos (BUCKLEY et al., 2010; OLIVEIRA;
CASSEMIRO, 2013).

Para as areas de Caatinga, os estudos que envolvem o grupo da herpetofauna t€ém se
tornado assiduos (GARDA et. al., 2013; CAVALCANTI et al., 2014; MAGALHAES et al.,
2015). De acordo com Segalla et al. (2014), uma das maiores diversidades em relagdo a este
grupo encontra-se no Brasil, sendo a distribuicdo com 1026 espécies de anfibios (SEGALLA,
et al.,2014) e 760 de répteis, mais 48 subespécies (SBH, 2015); dentro desse nimero, 260 sao
lagartos e 72, anfisbenias (SBH, 2015). Apesar disso, os padrdes de distribuicio de muitas
dessas espécies sdo pouco conhecidos (DI-BERNADO; BORGES-MARTINS; OLIVEIRA,
2003).

A familia Gymnophthalmidae apresenta lagartos de tamanho corporal pequeno, com

distribuicao do Sul do México a Argentina, no Caribe e em algumas ilhas do continente da
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América Central e do Sul (DELFIM; FREIRE, 2007). Essa familia compreende 47 géneros e
253 espécies, sendo que, no Brasil, temos 84 espécies distribuidas em 32 géneros
(RODRIGUES et al., 2005). Sao individuos de tamanho pequeno e médio que apresentam
habitos terrestres, psamofilicos ou até mesmo aqudtico, no entanto a maioria vive em ambientes
de serapilheira (GARDA et al., 2013). A morfologia do corpo desses individuos € adaptada a
vida fossorial ou semi-fossorial com o corpo alongado e membros reduzidos (GRIZANTE;
BRANDT; KOHLSDOREF, 2012).

Algumas espécies dessa familia, como Colobosauroides cearensis (CUNHA; LIMA-
VERDE; LIMA, 1991), Stenolepis ridleyi (BOULENGER, 1987) possuem uma distribui¢dao
pouco conhecida e poucos estudos foram realizados com tais espécies (DELFIM; FREIRE,
2007; DELFIM, 2012; MAGALHAES-JUNIOR et al., 2017). Isso ocorre principalmente
porque essas espécies sao raramente encontradas e possuem ocorréncia registrada em locais
especificos na regido Nordeste. Diante disso, ndo apresenta registros em outros lugares, o que
dificulta estuda-las.

Posto isso, o presente estudo tem como finalidade responder as seguintes perguntas: 1)
Quais as areas de distribuicdo geografica potencial de Stenolepis ridleyi e Colobosauroides
cearenses? 2) Quais s@o as varidveis ambientais que atuam como determinantes da distribuicdao
destas espécies?

A riqueza de espécies da familia Gymnophthalmidae tem aumentado consideravelmente
desde o seu reconhecimento como um grupo distinto dos Teiidae (RODRIGUES et al., 2009;
COLLI et al., 2015). Desta maneira, a descricdo de novos tdxons permitiu uma expansao de
conhecimento em relacdo a riqueza de espécies pertencentes a esse grupo. No entanto, estudos
relatam que a distribui¢ido geogréfica real para individuos desse grupo, que estdo presentes na
fitofisionomia da Caatinga, sdo insuficientemente conhecidos (DELFIM; FREIRE, 2007),
como os ja citados para este estudo.

Pelo fato de se ter pouca informacao a respeito da distribui¢cdo desses individuos, faz-se
necessario conhecer quais sao os fatores bidticos e abidticos que determinam suas respectivas
extensdes geograficas, conhecendo, respectivamente, os seus limites e suas exigéncias
ecologicas. Isso é possivel através do uso da ferramenta (MDE), a qual € capaz de verificar a
atual distribuicdo de uma espécie e predizer dreas de ocorréncia, estabelecendo assim uma

distribuicao potencial.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Distribuicao geografica das espécies

A biogeografia ¢ uma drea multidisciplinar da biologia, a qual tem o objetivo de
compreender a distribui¢io geografica das espécies considerando que a biodiversidade ndo esta
distribuida uniformemente (NELSON; PLATNICK, 1980). Em 1820, o biogedgrafo Augustin
P. De Candolle estabeleceu uma dicotomia no termo de biogeografia, designando biogeografia
histérica e ecoldgica (NELSON, 1974).

Por vérias décadas, ec6logos e biogedgrafos vém tentando estabelecer os processos que
levaram a distribuicdo atual dos organismos. Por um lado, ec6logos acreditavam que varidveis
ecoldgicas bidticas (p.ex. interagdes interespecificas) e abidticas (p.ex. caracteristicas de solo e
clima) eram os principais responsiveis pelos padrdoes de distribuicdo atual das espécies
(PULLIAM, 2000). Por outro, biogedgrafos acreditavam que fatores histéricos eram os
principais responsaveis pela estrutura das comunidades bioldgicas e distribuicio das espécies
(RICKLEFS, 2007). No entanto, ao longo das duas tltimas décadas, tornou-se aparente que os
processos biogeogrificos ocorrem num contexto ecoldgico, evidenciando a importancia de
ambos os fatores na distribuicdo geogréifica das espécies (WIENS; DONOGHUE 2004;
RICKLEFS, 2007).

A questdo entre os padrdes de presenca e auséncia de tdxons entre regides estd na base
dos padroes geograficos de riqueza e estrutura de comunidades. Um ramo da ecologia
conhecido como macroecologia deve auxiliar na explicagdo desses. Os padrdes de distribuicao
em escalas maiores ou menores sdo influenciados por processos como o conservadorismo de
nicho, competi¢ao, limitagcdo da dispersdo entre outros (WIENS; DONOGHUE, 2004).

Para compreender o padrio de distribuicdo de uma ou mais espécies, € interessante saber
sobre os seus respectivos limites, pois, segundo Hutchinson (1957), estes envolvem
principalmente varidveis ecoldgicas, bidticas e abidticas, sendo que cada espécie apresenta um

grau de tolerancia diferente, ou seja, suporta condi¢des ecoldgicas distintas.

2.2 Conceito de nicho ecolégico

Segundo Grinnell (1917), as propriedades ecoldgicas das espécies caracterizam 0s seus
respectivos nichos e estes estdo intimamente relacionados com a drea de distribui¢do. Esse

conceito atribuido vé o nicho ecolégico de um individuo como uma unidade espacial de
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distribuicdo, em que os organismos possuem limitacdes. Toda espécie ocupa um nicho
diferente. Se um nicho “desocupar” ou “surgir”, a natureza se responsabilizard por fornecer um
ocupante. Entdo, o nicho de uma espécie € uma caracteristica do ambiente e nao do individuo
que o ocupa ou “possui’’; portanto, refere-se a uma drea que determinado organismo sobrevive
na auséncia de outros. Para esse conceito, sdo levados em consideracdo os fatores bidticos e
abidticos.

Para Elton (1927), o nicho ecolégico de uma espécie leva em consideracdo o papel
funcional dentro de uma cadeia tréfica, ou seja, sua relacdo no ambiente bidtico.

Hutchinson (1957) aborda que o nicho de um individuo é a soma de todos os fatores
bidticos e abidticos que agem sobre o organismo, sendo assim por ele definido como um espago
n-dimensional. Dentro desse conceito, destaca-se a classificacdo de nicho fundamental, que
considera todas as caracteristicas de um espag¢o n-dimensional, ou seja, abrange uma ampla
faixa de condi¢des, sem abordar as interacdes que ocorrem com outros individuos, € o nicho
realizado € uma faixa estreita das condicdes mais restritas, abordando as interacdes
interespecificas.

Segundo Ricklefs (2007), o nicho ecoldgico de um individuo caracteriza o ambiente que
¢ favordvel para crescer e reproduzir, oferecendo as condi¢des ideais que estejam dentro do seu
limite. Entdo, os limites de distribuicdo de uma espécie estdo relacionados com as suas

limitacdes ecoldgicas.

2.3 A ferramenta modelagem

A Modelagem de Distribuicao das Espécies (MDE) é um processo que realiza a
“sobreposi¢ao” de dados bioticos e abioticos, dados geogréaficos (ocorréncia das espécies) e
dados ecoldgicos (precipitacdo, temperatura, altitude, entre outros) que se referem as condi¢oes
climaticas do ambiente. No entanto, o modelo de nicho é fundamentado no conceito de nicho
Grinelliano, o qual compreende o nicho fundamental das espécies, sendo que os dados
utilizados sdo convertidos em mapas de distribuicao potencial das espécies (MATQOS, 2010).

Essa ferramenta (MDE) tem sido utilizada com multiplos objetivos: produzir modelos
de distribuicdo potencial, auxiliar o desenvolvimento de estratégias de conservacdo para
espécies raras ou ameagadas, avaliar os impactos causados na distribuicao futura dos tdxons
diante das mudancas climaticas, entre outros (GIANNINI et al., 2012).

Os modelos produzidos chamados de MDE ou MNE seguem premissas como: a espécie

escolhida para o estudo deve estar em equilibrio, ou seja, deve ocupar todas as dreas que t€ém
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as condi¢cdes ambientais favordveis para sua sobrevivéncia e desenvolvimento e precisa estar
ausente nas dreas inadequadas (ARAIjJ O; PEARSON, 2005). Os registros de ocorréncia
utilizados para produzir os modelos devem proporcionar uma amostra de todo o espaco
ambiental em que as espécies realmente ocupam, como também € necessdrio seguir uma
definicdo de nicho que estd relacionada com a hipétese de conservadorismo de nicho
(DALAPICOLLA, 2016; MEDEIROS et al., 2015).

Os modelos gerados podem ser de dois tipos: correlativo ou mecanistico. A modelagem
do tipo correlativa € a técnica padrdo que utiliza dois tipos de dados: os registros de ocorréncia
e as varidveis ambientais para verificar as dareas de distribui¢ao real ou estimar areas potenciais
das espécies (SOBERON; NAKAMURA, 2009; PETERSON et al., 2011; OLIVEIRA;
CASSEMIRO, 2013). O modelo mecanistico utiliza 0 mesmo principio do anterior, mas com
um diferencial que € a adicdo de informagdes relacionadas a fisiologia, ecologia e biologia da
espécie estudada (ALVARADO-SERRANO; KNOWLES, 2014).

A etapa do processo de modelagem envolve pré-andlise, modelagem e pds-andlise
(DALAPICOLLA, 2016; BARRETO, 2008). Por ser um processo complexo, faz-se necessario
integrar conhecimentos de outras dreas para a interpretacao dos resultados (SANTANA et al.,
2008). A primeira etapa da andlise, ou seja, pré-andlise, consiste em organizar os dados (pontos
de ocorréncia e varidveis ambientais) e definir o problema a ser resolvido pelo modelo que ird
ser produzido (PINAYA, 2013). Esses dados, em sua maioria, podem ser obtidos através de
levantamento bibliogréfico, consulta a colecdes bioldgicas, banco de dados online e também de
plataformas como Worldclim para obtencdo dos dados climaticos (HIJMANS et al., 2005;
GIANNINTI et al., 2012).

A obtencdo dos dados climéticos deve ser criteriosa, pois consiste em uma das etapas
mais importantes do processo de modelagem que garante um bom resultado aos modelos
produzidos (ARAUJO; GUISAN, 2006). O conhecimento prévio sobre a espécie em estudo é
importante e necessario, pois facilita a obten¢do das varidveis a serem incluidas na andlise
(PETERSON et al., 2011). Caso isso ndo aconteca e seja utilizado um banco de dados com
muitas varidveis climdticas, pode ocasionar a constru¢cdo de um modelo sobre ajustado
(GUISAN; ZIMMERMANN, 2000).

As etapas seguintes do processo sao modelagem e pds-andlise. A modelagem em si € a
parte que acontece a producao do modelo, ou seja, depois da compilagao dos dados, organizagao
e extracdo de ruidos (relacionados aos registros de ocorréncia) vem a escolha do algoritmo a

ser utilizado (ELITH et al., 2006; PINAYA, 2013; DALAPICOLLA, 2016). O algoritmo
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frequentemente utilizado nestes trabalhos dessa natureza é o Maxent, que produz a distribui¢ao
baseada na médxima entropia e tem demonstrado ser um dos mais eficientes para se trabalhar
quando o grupo de dados é pequeno (PHILLIPS et al.,2006; PETERSON et al., 2010). No
entanto, existem outros algoritmos que utilizam parametros diferentes como o GARP (Genetic
Algorithm for Rule-set Production) baseado em algoritmos genéticos, OpenModeller
desenvolvido pelo Centro de Referéncia de Informagdo Ambiental (CRIA) disponivel em
(http://openmodeller.sourceforge.net/) (GIOVANELLI et al., 2008; NABOUT et al.,2009).

A pés-andlise € um passo extremamente importante durante o processo da modelagem,
pois € a etapa de validacdo e avaliagdao dos modelos gerados e isso € feito por meio de testes
estatisticos como o ROC (Receiver Operating Characteristic) e AUC (Area Under Curver),
ambos sdo métodos de validacdo dos modelos. A avaliacdo dos resultados é baseada nos erros
de omissdo e sobreprevisdo a partir da matriz de confusdes que € gerada durante a andlise
(PHILLIPS et al.,2006). Ambos sao relacionados aos registros de presenca das espécies para os
erros de omissdo; os pontos podem representar um outlier, o que significa que ele esté fora do
padrdo em relagdo aos demais. Dessa forma, torna-se um ponto ruim e os erros de sobreprevisao
sdo caracterizados em si como verdadeiros, pois preveem a ocorréncia da espécie em uma area,

na qual ela ndo foi registrada (GIANINNI et al., 2012).

2.4 Familia Gymnophthalmidae

Os lagartos pertencentes a essa familia exibem um tamanho corporal pequeno que varia
entre 200 e 150 mm e um comprimento rostro-cloacal entre 14 € 15 cm de comprimento,
compreendendo 45 géneros (VITT, 1980; DELFIM; FREIRE, 2007; SANTOS et al.,2012). No
Brasil, existe uma grande quantidade de espécies descritas (84 espécies); muitas sdo
consideradas restritas para as dreas da Caatinga do Nordeste, em especial para a ecorregido das
Dunas do Sao Francisco (RODRIGUES, 1996; BERNILS; COSTA, 2012a).

Esses individuos se distribuem entre o México, Argentina, Caribe e América do Sul a
leste dos Andes, vivem nas florestas tropicais e subtropicais em ambientes de serapilheira e
vegetacao rasteira em dreas caracterizadas como abertas (VANZOLINI et al., 1980; GARDA
et al., 2014).

Essa familia apresenta caracteristicas morfoldgicas adaptadas a vida fossorial; o corpo
¢ alongado e serpentiforme com os membros reduzidos, com uma diversidade de padrdes de
coloragdo e formas de corpo. Essas adaptagdes variam entre os gé€neros, pois alguns exibem

também a perda de palpebras mdveis, auséncia de ouvido externo e apresentam a fusdo das
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escamas cefalicas (WIENS; SLINGLUFF, 2001; ROCHA; RODRIGUES, 2005;
RODRIGUES; SANTOS, 2008). Estudos filogenéticos sugerem que a caracteristica fossorial
e o alongamento do corpo surgiram como uma resposta adaptativa desse clado para evitar

temperaturas superficiais extremas (RODRIGUES et al.,2009).

2.5 Espécie Stenolepis ridleyi

Desde o reconhecimento da familia Gymnophthalmidae como sendo diferente dos
Teiidae, descobriram-se muitos géneros e espécies, e um deles foi Stenolepis com apenas uma
espécie descrita até agora — Stenolepis ridleyi (BOULENGER, 1987) (VANZOLINI;
CARVALHO 1991, HOOGMOED; AVILA-PIRES 1992, CARVALHO 1997).

Essa espécie é endémica do Brasil e seu hol6tipo tem registro para a regido de Igarassu,
no Pernambuco (BOULENGER, 1987). Os estudos taxondmicos em relacio a essa espécie sao
dificeis pela raridade de encontrar os espécimes até mesmo em colecdes (RODRIGUES et
al.,2009). Apresenta também uma distribuicao restrita e pouco conhecida com ocorréncia nos
estados de Ceard e Pernambuco de acordo com informacdes do banco de dados online The
Reptile Database (http://reptile- database.reptarium.cz/). Recentemente outro registro foi
obtido para a regido da Paraiba, no Parque Estadual Pico do Jabre, porém esse registro ainda

ndo foi publicado.

2.6 Espécie Colobosauroides cearensis

O género Colobosauroides compreende duas espécies: Colobosauroides cearensis
(CUNHA et al., 1991) e Colobosauroides carvalhoi (SOARES; CARAMASCHI, 1998) ambas
se distribuem principalmente na regido Nordeste do Brasil e sdo associadas a ambientes de
florestas relictuais. No dominio da Caatinga, a distribui¢io € pouco conhecida e € considerada
restrita a essa drea (CUNHA et al., 1991; MAGALHAES-J UNIOR et al., 2017).

Ap6s 27 anos da sua descri¢do, hd poucos registros de ocorréncia para ambas as
espécies. Para C. cearensis, atualmente existe o registro da localiza¢do de sua descri¢do nos
enclaves florestais da Serra do Baturité e nos arredores da cidade de Fortaleza, Ceard (CUNHA
et al., 1991). Recentemente um registro foi feito para essa espécie durante o trabalho realizado
para a implantagdo do Parque Estadual Serra das Aguas Sertanejas, na Serra de Santa Catarina
estado da Paraiba, em virtude das caracteristicas de maior umidade e de um cardter arbéreo bem
estruturado (informagdo verbal)! e também para a regido de Mauriti no Sul do estado do Cear4.

Os dados limitados sobre a distribui¢do, como os ecoldgicos, historicos e populacionais,
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tornam a avalia¢do dificil em relacdo ao seu estado de conservacio, da mesma forma que para

a outra espécie C. carvalhoi (DELFIM, 2012; MAGALHAES-JUNIOR et al., 2017).

' Informagao fornecida pelo professor da Universidade Federal de Campina Grande, campus CSTR,
Dr. Marcelo Nogueira de Carvalho Kokubum em Maio de 2018.
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Resumo:

A espécie Stenolepis ridleyi apresenta uma distribuicao restrita e pouco conhecida.
Estudamos o seu respectivo padrdo através da ferramenta de modelagem de distribuicdo de
espécies. Os dados de ocorréncia foram obtidos na literatura e em colecdes herpetoldgicas, e as
varidveis ambientais, coletadas no banco de dados online AMBDATA. A distribui¢ao potencial
foi estimada utilizando o algoritmo Maxent e o mapa foi confeccionado pelo software QGIS
3.4.1. Foram obtidos 20 registros para as localidades de Pernambuco, Paraiba, Ceara e Alagoas.
O modelo calculado estimou como éreas potenciais a regido do Piaui, Centro-Norte piauiense,
Babhia, regido da Chapada Diamantina, Rio Grande do Norte nas regides do Seridé potiguar e
Alto oeste. O valor obtido para a métrica do AUC foi significativo, indicando que o modelo
obteve um otimo desempenho na predicdo. A extensdo geografica estudada apresenta
semelhanga com a do género Acratosaura, grupo irmao de Stenolepis. Essa distribui¢do pode
ser compreendida e explicada pela teoria de conservadorismo de nicho. No entanto, a espécie
possui um padrao de distribuicdo relacionado aos Brejos de Altitude e é classificada como

vulneravel, confirmando o grau de ameaca de extincdo em que esse organismo se encontra.

Palavras-chave: Maxent, Distribuicao restrita, Herpetofauna, Caatinga
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INTRODUCAO

O lagarto Stenolepis ridleyi Boulenger, 1987 (Figura 1) pertence a familia
Gymnophthalmidae, com espécies de tamanho pequeno a médio que, apresentam hdbitos
terrestres (especialmente ambientes de serapilheira), psamofilicos ou até mesmo aquéticos
(Gardaetal., 2013). Os membros desta familia apresentam morfologia adaptada a vida fossorial
ou semi-fossorial, com corpo alongado e membros reduzidos (Grizante et al.,2012). Essa
espécie apresenta uma distribuicdo restrita € pouco conhecida (Freitas, et al., 2019; Roberto et
al., 2015; Castro et al., 2019; Roberto e Loebman, 2016; Uetz et al.,2019) e estudos que
envolvem essa espécie sdo raros devido a dificuldade em encontra-la, at¢ mesmo em colecdes
(Rodrigues et al., 2009).

Devido a quantidade de informagdes disponiveis atualmente, é possivel realizar uma
andlise mais precisa dos padrdes de distribuicao das espécies raras (Di-bernado et al., 2003) por
meio da ferramenta de Modelagem de Distribuicdo das Espécies (MDE). Os modelos de
distribuicdo potencial tém sido frequentemente utilizados para investigar e predizer
distribuicdes de espécies que sao raras ou desconhecidas (Barbosa e Lemes, 2016; Alexandre,
et al. 2013). Essa ferramenta gera modelos, considerando que as caracteristicas do nicho
ecoldgico da espécie em estudo € o suporte para realizar as predi¢des das ocorréncias (Junior e
De siqueira, 2009). Tais modelos sdo fundamentados na similaridade ambiental entre as dreas
de distribuicdo conhecidas e as regides inexploradas; por consequéncia, os locais de maior
semelhanga sdo dreas de alta probabilidade de ocorréncia (Phillips, et al., 2006; Ricklefs, 2007;
Giannini et al., 2012; Paglia, et al., 2012).

Partindo do pressuposto de que os estudos sobre esses padroes fornecem dados para
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embasar estudos ecoldgicos e evolutivos e que, apesar dos vdrios estudos que abordam a
herpetofauna, a compreensao da distribui¢@o de algumas das espécies, como S. ridley , é pouco
conhecida, de forma que se torna necessario desenvolver pesquisas nessa drea para sabermos o
qué e onde conservar e compreender o contexto biogeografico e ecoldgico, por meio do qual os
individuos estabeleceram suas respectivas extensdes geograficas (Delfim, 2012; Paglia, et al.,
2012; Medeiros, et al., 2015).

Este trabalho tem como objetivo estabelecer, por meio da ferramenta de modelagem, a
distribui¢do atual de S. ridley e predizer dreas que possuem potencial para sua ocorréncia, como
também definir as varidveis ambientais que atuam como determinantes nesse processo.

Figura 1: Individuo adulto de Stenolepis ridleyi (LHUFCG1999) encontrado na regido do Pico do

Jabre, municipio de Maturéia, Paraiba.

METODOLOGIA

Dados para a modelagem

A producdo do modelo de distribui¢dao potencial foi realizada através de um banco de
dados com pontos de ocorréncia georreferenciados e dados ambientais (varidveis climadticas,
solo e vegetacao).

As localidades de registros foram obtidas a partir de informacdes disponiveis em

colecdes cientificas e literatura, alcancando um total de 20 registros (como mostrado na Tabela
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1). Todas as coordenadas foram verificadas e filtradas. Foi utilizado o programa QGIS 3.4.1
(QGIS Development Team, disponivel em http://qgis.osgeo.org/) para a confec¢do do mapa,
indicando as localidades de ocorréncia compiladas. As varidveis ambientais estavam
disponiveis no banco de dados online para modelagem de distribuic@o de espécies AMBDATA
(http://www.dpi.inpe.br/Ambdata/download.php#var_ind). Tais varidveis podem ser
classificadas em continuas (altitude, precipitacdo anual (biol2), precipitacio do més mais
chuvoso (biol3), precipitacdo do més mais seco (biol4), sazonalidade da precipitacdo (biol5),
precipitacdo do trimestre mais quente (biol8), precipitacdo do trimestre mais frio (biol9),
variacdo diurna média de temperatura (bio2), isotermalidade (bio3), temperatura maxima do
més mais quente (bio5), temperatura média do trimestre mais seco (bio9), declividade ou
gradiente, Hand500, densidade de drenagem, exposicdo ou orientacdo e porcentagem de
cobertura arbdrea) e categoricas (tipo de solo e tipo de vegetacdo), ambas sdo compostas de
dados recortados para o Brasil. Todas as variaveis continuas foram utilizadas em uma resolucao

de 2.5 arc minutos equivalente a 5 km?2.

Tabela 1: Localidades utilizadas na anélise de dados que apresentam ocorréncia para a espécie em

estudo Stenolepis ridleyi.

Localidade Municipio/Estado Referéncia
Floresta de Igarassu (Localidade tipo) Igarassu/PE Delfim, 2012
Reserva Bioldgica de Serra Negra Inaja/PE Delfim, 2012
Serra dos Cavalos Sédo Caitano/PE Delfim, 2012
———————— Vicéncia/PE Delfim, 2012

Fazenda Vertentes Vertentes/PE Este estudo

Fazenda Bituri Brejo Madre de Este estudo



Brejo dos Cavalos

Pico do Jabre

Planalto da Ibiapaba

Macico do Baturité

Lameirao

Sitio Alvaro

Sitio Lorena

Parque Nacional Ubajara

Inhucu

REBIO Pedra Talhada

Mata do Catolé

Deus/PE
Caruaru/PE
Bezerros/PE

Maturéia/PB

Belo Jardim/PE

Ibiapaba/CE

Baturité/CE

Aratuba/CE

Guaramiranga/CE

Mulungu/CE

Ubajara/CE

Sao Benedito/CE

Murici/AL

Quebrangulo/AL

Maceié/AL

Este estudo

Este estudo

publicados)
Freitas et al., 2019
Borges-Nojosa &
Caramaschi, 2003
Borges-Nojosa &
Caramaschi, 2003
Borges-Nojosa &
Caramaschi, 2003
Borges-Nojosa &
Caramaschi, 2003
Borges-Nojosa &
Caramaschi, 2003
Castro et al., 2019
Borges-Nojosa &
Caramaschi, 2003
Delfim,2012
Roberto, Avila,
Melgarejo,2015

Delfim,2012
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Anédlise dos dados

A distribuicdo atual de S. ridleyi é definida através dos registros de ocorréncia
compilados, determinada pela drea do minimo poligono convexo (Medeiros et al., 2015). A
partir dessas informagdes, podemos gerar o modelo de distribuicdo potencial e, para isso,
utilizamos o algoritmo Maxent versao 3.4.1 (Phillips et al., 2006; Phillips e Dudik, 2008; Sales,
et al., 2015). Esse algoritmo foi escolhido porque os modelos produzidos apresentam bons
resultados mesmo com uma amostra pequena, incluindo somente dados de presenca, pois tal
algoritmo trabalha com a distribui¢do da probabilidade de médxima entropia para pressupor
distribui¢cdes aproximadas das espécies (Costa, et al., 2010; Sales et al., 2015).

Um teste de correlagdo foi realizado para as varidveis continuas com o objetivo de
diminuir a colinearidade existente entre elas. Nessa analise, os valores das variaveis climaticas
foram extraidos dos pontos de registro ao longo da éarea de estudo. Tal anélise levou a obten¢do
de 18 varidveis ndo correlacionadas, que retratam de forma mais significativa as tolerancias
climaticas para S. ridleyi (Medeiros et al., 2015). O mapa de distribui¢do potencial foi

construido com o auxilio do software QGIS versdo 3.4.1.

Avaliacio do modelo de distribuicao potencial

O modelo gerado foi avaliado por meio do valor de Area Under the Curve (AUC)
(Giovanelli et al., 2010; Elith et al., 2010; Dalapicolla, 2016; Magalhaes-Jinior et al., 2017).
Essa métrica é a mais utilizada para avaliar o desempenho dos modelos e os valores sdao
influenciados pela quantidade de registro, do tipo dos dados que sdo utilizados e do algoritmo
que realiza a andlise (Jimenéz-Valverde e Lobo, 2007; Dalapicolla, 2016). Os valores AUC
iguais ou proximos de 1 indicam uma precisao altamente significativa, enquanto que os valores
iguais ou inferiores a 0,5 sao resultados de predicao que ndo sao considerados tao bons (Fielding

e Bell, 1997; Coelho et al., 2016). No grafico gerado pelo software Maxent, a linha vermelha
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indica que, quanto mais préximo do canto superior esquerdo, melhor € o modelo para prever as
distribui¢des (Phillips, 2009).

O teste de Jackniffe foi utilizado para avaliar a importancia das varidveis preditoras do
modelo, ou seja, permite compreender quais contribuem de forma mais significativa para a
ocorréncia da espécie (Pearson et al., 2007; Phillips e Dudik, 2008). As varidveis que

apresentam valor préximo de 1 indicam alta relevancia nas predi¢des (Coelho et al., 2016).

RESULTADOS

De acordo com o modelo produzido, a distribui¢ao da espécie continua a se destacar nos
territorios ja conhecidos (Ceard, Paraiba, Pernambuco e Alagoas). O novo registro na regido de
brejo de altitude (Pico do Jabre) amplia a area de distribui¢io conhecida da espécie para o estado
da Paraiba. A espécie apresenta potencial para ocorrer nos estados do Piaui (regido do Centro-
Norte piauiense), Bahia (regido da Chapada Diamantina) e Rio Grande do Norte (nas regides
do Serid6 potiguar e Alto oeste) (Figura 2).

Figura 2: Mapa de distribuicdo potencial para a espécie Stenolepis ridleyi, produzido a partir do

algoritmo Maxent e do software QGIS.

5708
T
A

10°0'S
T

i Legenda
@l L«' 7 BT ‘ | Estados do Nordeste
i fi "L> Probabilidade do modelo
Nﬂ‘) 7 0245
il |
P {; 0491 ALETTaE
) ] I 0736 '
0 100 200 300km W &
ol B o982

1 Fi L
45°50"W AW 350w



39

O modelo de distribui¢do potencial mostrou valor significativo para a métrica de AUC
(0.996), visto que apresenta um O6timo desempenho para a predicdo de habitats que sdo
adequados para a ocorréncia da espécie (Figura 3).

Figura 3: Conjunto de dados do modelo de distribui¢do da espécie Stenolepis ridleyi, com o valor de

AUC calculado.
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O teste de Jackniffe mostrou a contribui¢do e importancia de cada varidvel ambiental
utilizada para a produg@o do modelo. As varidveis que contribuiram de forma mais significativa
foram biol2 (precipitacdo anual), biol8 (precipitacdo do més mais seco) e as duas varidveis

categoricas (solos e vegetacao).

DISCUSSAO
O modelo de distribuicdo potencial produzido para S. ridleyi obteve um resultado

satisfatorio de acordo com as métricas de validagdo AUC, indicando que a previsdo estd longe



40

de ser aleatdria (Phillips et al., 2006; Elith et al., 2006).

S. ridleyi tem ocorréncia em fragmentos de mata timida no noroeste do estado do Ceara
(Loebmann e Haddad, 2010), em area de floresta ombrofila e floresta estacional semidecidual
no estado de Alagoas, em ambiente de Mata Atlantica no estado de Pernambuco e também em
areas de Brejo (Rodrigues, 1990; Borges-Nojosa, Camaraschi, 2003; Delfim, 2012; Roberto et
al., 2015; Freitas et al., 2019). Esse modelo corrobora com a proposta de distribui¢ao atual,
pois as localidades (Alagoas, Ceard, Pernambuco e Paraiba) sugeridas coincidem com os
registros encontrados na literatura, com excecdo das novas dreas potenciais propostas (Piaudi,
Rio Grande do Norte e Bahia), que ainda ndo foram mencionadas na literatura.

Todos os individuos coletados no Parque Estadual Pico do Jabre estavam na area que
apresenta caracteristicas mésicas, com umidade relativa alta, temperaturas mais baixas,
vegetacdo densa, de porte alto e perene e grande quantidade de serapilheira, corroborando as
caracteristicas presentes na maioria de suas outras localidades de ocorréncia (Arruda et al. em
preparagdo). Essa nova ocorréncia contribui para reduzir o déficit Wallaceano, que se refere a
falta de conhecimento a respeito da distribui¢do dos organismos (Terribile et al., 2018).

Essa extensdo geografica apresenta semelhanca com a do género Acratosaura, grupo
irmao de Stenolepis, composto pelas espécies Acratosaura mentalis (Amaral, 1933) e
Acratosaura spinosa (Rodrigues, Cassimiro, de Freitas, Santos & Silva, 2009), de acordo com
a filogenia proposta por Goicoechea et al., 2016. Essa “semelhan¢a” na distribuigdo pode ser
compreendida e explicada pela teoria de conservadorismo de nicho, que argumenta que as
espécies conservam o nicho fundamental de espécies-irmds. Por consequéncia, com as
caracteristicas climdticas conservadas, tendem a se distribuir na mesma faixa de ocupac¢ao dos
seus tdxons irmaos (Peterson, 2011), refletindo a incapacidade adaptativa de uma populacao
expandir sua distribuicao a novas condi¢des climaticas (Wiens, 2004). Portanto, as novas dreas

com probabilidade para a ocorréncia de S. ridleyi sdo regides que apresentam as condi¢des
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ambientais tolerdaveis e apropriadas para sua possivel presenca.

Apesar de dreas potenciais serem indicadas para sua ocorréncia, isso ndo significa que
a espécie, de fato, esteja presente nesse ambiente, pois a proje¢cdo do modelo baseia-se em
caracteristicas climdticas e do ambiente (solo e vegetacdo) e ndo considera barreiras
geogréficas, aspectos fisioldgicos, ecoldgicos e adaptativos, pois trabalhamos com um modelo
mecanistico (Oliveira e Cassemiro, 2013). Dessa forma, exige-se uma interpretacdo por um
especialista que conheca o grupo estudado.

Apesar do modelo ter uma boa previsdo, baseado na métrica utilizada para avaliacdo, a
area que corresponde a regido da Chapada Diamantina ja foi bem amostrada para o grupo da
herpetofauna (Santos et al., 2008; Freitas et al., 2012; Magalhaes et al., 2015), o que reduz as
chances da presenca dessa espécie nessa localidade. Além disso, podemos considerar o Rio Sao
Francisco como uma barreira que dificultaria sua ocorréncia diante do modelo de dispersdo da
espécie.

De acordo com a filogenia bayesiana proposta por (Recoder2016), o periodo de
diversificacao de S. ridleyi foi a época do Pleistoceno. Esse periodo foi marcado por intensas
flutuagdes climaticas com etapas glaciais e interglaciais, em que houve a expansao e retracao
das florestas (Haffer, 2008; Haffer e Prance, 2001). Houve uma grande reducdo na umidade, o
que provocou o aumento da aridificacdo e favoreceu a expansdo da vegetacdo xérica e a
vegetacdo higréfita sofreu uma reducao, porém nao foram extintas, continuaram presentes, mas
em pequenas propor¢des, formando os refligios de vegetacao umida (Ab’Saber, 1977). Entao,
outra alternativa também que explica esse padrdo sdo as mudancas climdticas que ocorreram
durante o Pleistoceno, ja que as 4reas de refligio eram estaveis climaticamente (Bruschi et al.,
2019).

Associando essas informacdes do periodo de diversificagc@o a distribui¢do desta espécie,

podemos compreender o seu atual padrdo de distribui¢do, pois, de acordo com as dreas preditas
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no modelo, a mesma sé ocorre em regides do Nordeste, corroborando o trabalho de (D’horta et
al., 2013) para aves do género Sclerurus, que se trata de uma espécie restrita a florestas imidas
e secas do interior do Nordeste.

A espécie em estudo estd dentro da tribo Iphisini, onde, nesse grupo, é possivel
identificar a formacao de dois grupos em relacdo ao padrdo de distribui¢do: um relacionado as
ecorregides da Amazonia e outro referente a diagonal seca, a qual a espécie estudada e seu
tdxon irmao encontram-se vinculados. No entanto, A. spinosa estd associada principalmente a
ambientes de Caatinga e A. mentalis. Além de ocorrer nessa regido, apresenta alguns registros
em dreas de cerrado, justificando a regido do Cerrado como area potencial para presenga de S.
ridleyi (Cacciali et al., 2017).

Sendo classificada como vulnerdvel de extin¢do de acordo com a portaria n° 354 de
Julho de 2019 (http://www.in.gov.br/web/dou/-/portaria-n-354-de-25-de-julho-de-2019-
207683072), a espécie possui um padrdo de distribui¢do relacionado a ambientes florestais
(remanescentes) em areas de altitude na Caatinga, conhecido como “Brejos de Altitude”(Silva;
et al., 2017), areas que representam o Centro de Endemismo Pernambucano, regidao
biogeografica da Mata Atlantica com elevado nivel de degradagdo (Ribeiro et al., 2009),
confirmando o grau de ameaca de extin¢do em que esta espécie se encontra. Essas regides sao
de extrema importancia para manutencao e conservacao de espécies como a do referido estudo,
pois sdo dreas climaticamente estdveis que apresentam condicdes sobreposta em relacdo a
umidade, temperatura, precipitacdo e cobertura vegetal (Andrade-Lima, 1966). Diante disso, a
ferramenta de Modelagem de Distribuicao das Espécies (MDE) ajuda por meio da distribui¢ao
potencial, conhecer quais dreas estdo dentro de areas conservadas e quais necessitam de
estratégias de conservacao.
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Resumo:

O lagarto Colobosauroides cearensis ¢ um microteiideo restrito ao ecossistema da
Caatinga, associado a enclaves de florestas, e os registros da espécie apontam para um padrao
de distribuicao restrita e relictual. A produ¢do do modelo de distribuicao foi realizada através
de um banco de dados com pontos de ocorréncia georreferenciados e dados ambientais
(varidveis climdticas, solo e vegetacdo), utilizando o software Maxent e QGIS 3.4.1. Foram
obtidos 18 registros para as localidades do Ceara e Paraiba, e o modelo calculado estimou como
areas potenciais a regido Norte do Estado do Maranhdo, Pernambuco, Rio Grande do Norte e
uma regido no Estado da Bahia, acima do Rio Sdo Francisco. Estatisticamente o modelo foi
significativo, com baixos erros de omissdo com o valor de AUC 0,998. C. cearensis é
considerada uma espécie endémica e de distribuicdo relictual no ecossistema da Caatinga,
praticamente de distribuicdo exclusiva no Ceard. Individuos dessa espécie sdo tipicos de dreas
de brejos nordestinos, porém conseguem sobreviver em dreas de caatinga mésica. O atual
padrdo de distribui¢do pode seguir um padrdo assemelha-se ao do grupo irmao Dryadosaura
nordestina e Anatosaura. As areas potencias propostas devem ser investigadas em trabalhos de
amostragem futuros, pois, apesar da grande probabilidade de ocorréncia proposta pelo modelo,
a espécie pode ndo estar presente nesses ambientes.

Palavras chave: MAXENT, DISTRIBUICAO RELICTUAL, CAATINGA,

HERPETOFAUNA
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INTRODUCAO

O lagarto Colobosauroides cearensis pertence a familia Gymnophthalmidae e a tribo
Ecleopodinae (Goicoechea et al., 2016), com poucas informagdes presentes na literatura sobre
sua distribuicdo, aspectos ecoldgicos e status de conservacao (Silva Neta et al., 2018). Consiste
em um microteiideo restrito ao Bioma da Caatinga, associado a enclaves de florestas, associado
a ambientes de serapilheira, com registros para Ceard, Pernambuco, Piaui (Silva Neta et al.,
2018; Silva et al., 2015; Pereira Filho e Montingelli, 2011) e, recentemente para o Estado da
Paraiba, na regido da Serra de Santa Catarina (Abrantes, et al., 2018;).

As informacOes sobre distribuicdo geogréfica funcionam como um suporte essencial
para avaliar o status de conservagdo das espécies (IUCN, 2012) embora algumas espécies
apresentem dados limitados sobre sua ocorréncia, dificultando estudos dessa natureza (Sales et
al.,, 2015). Em virtude disso, os modelos de distribui¢cdo potencial funcionam como uma
alternativa para observar e explorar espécies como a deste estudo - C. cearensis (Winck et al.,
2014).

O método de modelagem estima dreas adequadas para ocorréncia de espécies, com base
em um conjunto de dados, que retne informacdes geograficas e ambientais (Giovanelle et al.,
2010). Essa técnica se baseia na similaridade ambiental das dreas conhecidas e regides
inexploradas (Giannini et al., 2012; Paglia, et al., 2012).

O fato de esta espécie habitar exclusivamente a parte nordeste do Brasil, associada a
formagdes florestais no dominio da Caatinga
(Soares e Caramaschi, 1998; Rodrigues, 2003), sugere a hipdtese de um padrio de distribuicao
geografica restrito e relictual para tal espécie (Delfim, 2012; Rodrigues et al., 2013).

Embora atualmente existam diversos trabalhos com taxocenoses de lagartos na Caatinga

(Delfim e Freire, 2007; Delfim, 2012; Garda et al., 2013; Abrantes et al., 2018; Silva Neta et
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al., 2018), a diversificacdo e a radiacdo deste grupo nesta regido ainda ndo sao bem conhecidas
(Rodrigues et al., 2013). De acordo com a histéria biogeografica desse grupo, sua ocorréncia
estd relacionada a habitats florestais com condi¢des ambientais amenas (Rodrigues, 2003;
Rodrigues et al., 2013) e, desta forma, os registros restritos ao dominio da Caatinga
corroborariam a teoria do refigio (Vanzolini e Williams, 1981; Delfim, 2012).

Diante da escassez de informacdes aqui citadas, estudos dessa natureza contribuem para
a realizacdo de pesquisas ecoldgicas e evolutivas e permitem estabelecer a compreensdo a
respeito de suas respectivas extensdes geogrificas. Este trabalho tem como objetivo estabelecer,
por meio da ferramenta de modelagem, a distribui¢do atual de Colobosauroides cearensis
(Figura 1) e predizer dreas que possuem potencial para sua ocorréncia, como também definir as
varidveis ambientais que atuam como determinantes nesse processo.

Figura 1: Individuo adulto de Colobosauroides cearensis (LHUFCG0847) encontrado na regiio

da Serra de Santa Catarina municipio de Sdo José da Lagoa Tapada, Paraiba.

METODOLOGIA
Dados para a modelagem

A produc@o do modelo de distribui¢ao potencial foi realizada através de um banco de
dados com pontos de ocorréncia georreferenciados e dados ambientais (varidveis climadticas,

solo e vegetacao).
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As localidades de registros foram obtidas a partir de informagdes disponiveis em
colecdes cientificas e literatura, alcangcando um total de 19 registros (Tabela 1). Todas as
coordenadas foram verificadas e filtradas. Utilizou-se o QGIS 3.4.1 (QGIS Development Team,
disponivel em http://qgis.osgeo.org/) para a confeccdo do mapa, indicando as localidades de
ocorréncia compiladas.

As varidveis ambientais estavam disponiveis no banco de dados online para modelagem
de distribuicao de espécies AMBDATA
(http://www.dpi.inpe.br/Ambdata/download.php#var_ind). Tais varidveis podem ser
classificadas em continuas ( Precipitacdo total mensal do més de Novembro, exposi¢do ou
orientagdo, precipitacdo do més mais chuvoso, declividade ou gradiente, distancia vertical a
drenagem mais proxima, precipitacdo do trimestre mais frio, precipitacdo do més mais seco,
temperatura maxima mensal do més de Marco, precipitacdo total mensal do més de Janeiro,
Altitude, isotermalidade, variacao diurna média de temperatura, temperatura média do trimestre
mais seco, sazonalidade da precipitacdo, densidade de drenagem, porcentagem de cobertura
arborea, precipitacdo anual. Temperatura maxima do més mais quente) e categoricas (tipo de
solo e tipo de vegetacdo) sdo compostas de dados recortados para o Brasil. Todas as varidveis
continuas foram utilizadas em uma resolucao de 2.5 arc minutos que equivalente a 5 km?.
Tabela 1: Localidades que apresentam ocorréncia para C. cearensis.

Localidade Municipio/Estado Referéncia
Serra do Baturité Baturité¢/CE Borges-Nojosa &
Camaraschi, 2003
Planalto do Ibiapaba Ibiapaba/CE Borges-Nojosa &

Camaraschi, 2003

Serra de Maranguape Maranguape/CE Borges-Nojosa &



(Trilha do Pico da Rajada)

Serra da Aratanha

Parque Nacional de Ubajara

Bacia de drenagem do Rio Salgado

Areas periféricas da cidade

Sitio Lorena

Granja, Horto florestal

Lameirao, Sitio Brejo

Aratanha/CE

Ubajara/CE

Mauriti/CE

Ipd/CE

Cratéus/CE

Jijoca/CE

Sao Gongalo do

Amarante/CE

Fortaleza/CE

Mulungu/CE

Trairi/CE

Granja/CE

Pacoti/CE

Catarina/CE

Aratuba/CE

Camaraschi, 2003
Borges-Nojosa &
Camaraschi, 2003
Borges-Nojosa &

Camaraschi, 2003

Silva Neta, Quirino,

Matias, 2019
Esse estudo
Esse estudo
Esse estudo

Esse estudo

Cunha, Lima-Verde &

Lima, 1991
Borges-Nojosa &
Camaraschi, 2003

Esse estudo

Roberto & Loebman,

2016
Borges-Nojosa &
Camaraschi, 2003
Borges-Nojosa &
Camaraschi, 2003
Borges-Nojosa &

Camaraschi, 2003
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Sitio Monte Belo Guaramiranga/CE Borges-Nojosa &
Camaraschi, 2003

Serra de Santa Catarina Aguiar/PB Abrantes et al 2018

Analise dos dados

A distribuicdo atual de C. cearensis € definida através dos registros de ocorréncia
compilados, determinada pela drea do minimo poligono convexo (Medeiros et al., 2015). A
partir dessas informacgdes, podemos gerar o modelo de distribui¢do potencial e, para isso,
utilizamos o algoritmo Maxent versdo 3.4.1 (Phillips, et al., 2006; Phillips e Dudik, et al., 2008;
Sales, et al., 2015). Esse algoritmo foi escolhido, porque os modelos produzidos apresentam
bons resultados mesmo com uma amostra pequena, incluindo somente dados de presencga. Isso
ocorre porque o algoritmo trabalha com a distribuicdo da probabilidade de médxima entropia
para pressupor distribui¢des aproximadas das espécies (Costa, et al., 2010; Sales et al., 2015).

Um teste de correlagdo foi realizado para as varidveis continuas com o objetivo de
diminuir a colinearidade existente entre elas. Nessa analise, os valores das variaveis climaticas
foram extraidos dos pontos de registro ao longo da area de estudo. Tal anélise levou a obten¢ao
de 18 varidveis ndo correlacionadas que retratam de forma mais significativa as tolerancias
climaticas para C. Cearensis (Medeiros et al., 2015). O mapa de distribui¢do potencial foi

construido com o auxilio do software QGIS versdo 3.4.1.

Avaliacdo do modelo de distribuicao potencial

O modelo gerado foi avaliado por meio do valor de Area Under the Curve (AUC)
(Giovanelli et al., 2010; Elith et al., 2010; Dalapicolla, 2016; Magalhaes-Junior, et al., 2017).
Essa métrica é a mais utilizada para avaliar o desempenho dos modelos e os valores sdo

influenciados pela quantidade de registro, do tipo dos dados que sao utilizados e do algoritmo
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que realiza a andlise (Jimenéz-Valverde e Lobo, 2007; Dalapicolla, 2016). Os valores AUC
iguais ou préximos de 1 indicam uma precisdo excelente, enquanto que os valores iguais ou
inferiores a 0,5 sdo resultados de predicao que ndo sdo considerados tdo bons (Fielding e Bell,
1997; Coelho et al., 2016). No grafico gerado pelo software Maxent, a linha vermelha indica
que, quanto mais proxima do canto superior esquerdo, melhor € o modelo para prever as
distribuicdes (Phillips, 2008).

O teste de Jackniffe foi utilizado para avaliar a importancia das varidveis preditoras do
modelo, ou seja, permite compreender quais contribuem de forma mais significativa para
ocorréncia da espécie (Pearson et al., 2007; Phillips e Dudik, 2008). As varidveis que

apresentam valor proximo de 1 indicam alta relevancia nas predi¢des (Coelho et al., 2016)

RESULTADOS

O modelo de distribuicao potencial calculado indica novas dreas com condi¢des
ambientais adequadas para a ocorréncia de C. cearensis nas regides do Norte do Maranhao,
Pernambuco, Rio Grande do Norte e uma regido na Bahia acima do Rio Sao Francisco.

De acordo com a escala de probabilidade do modelo disposta no mapa, podemos
perceber que o Ceard € a regido com maior quantidade de registros (Tabela 1) e com maior
probabilidade de ocorréncia e com registro recente para regido de Mauriti (Sul do Ceard) (Silva
Neta, Silva & Avila, 2018).

Figura 2: Mapa de distribuicio potencial para espécie Colobosauroides cearensis, produzido a

partir do algoritmo Maxent e do software QGIS.
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Estatisticamente o modelo foi significativo, com baixos erros de omissdao com o valor
de AUC 0,998, indicando que possui um bom desempenho na previsdo de novos habitats
adequado para a presencga de C. cearensis (Figura 3). Para chegar ao valor obtido para o AUC
alguns pontos foram imprescindiveis como a escolha do algoritmo Maxent, pois 0 mesmo tem
capacidade de gerar bons modelos com uma quantidade de dados relativamente pequena
(Phillips, et al., 2006), o teste de correlacdo feito para a selecdo das varidveis climdticas

utilizadas para o modelo (Dallapicola, 2016).

Figura 3: Conjunto de dados do modelo de distribuiciao da espécie Colobosauroides cearensis,

com o valor de AUC calculado.
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A contribui¢do e importincia de cada varidvel ambiental utilizada para a produgdo do
modelo pode ser analisada através do teste de Jackniffe. As varidveis que contribuiram de forma
mais significativa foram precl1 (precipitacdo total mensal do més de novembro), exposi¢ao ou
orientagdo, biol3 (precipitacdo do més mais chuvoso) e as duas varidveis categoricas (solos e

vegetagdo).

DISCUSSAO

O modelo calculado obteve o valor de AUC préximo de um, o que indica que o modelo
faz previsdes excelentes para a distribuicao de C. cearensis (Elith et al., 2006; Philips et al.,
2006).

C. cearensis € considerada uma espécie endémica e de distribui¢do relictual no
ecossistema da Caatinga (Silva Neta, Silva e Avila, 2018) recentemente registrada para regiio
Sul do Ceard, no municipio de Mauriti (Silva Neta, Silva e Avila, 2018), que fica préximo 2
Serra de Santa Catarina no estado da Paraiba (Abrantes et al., 2018), onde teve recentemente
sua ocorréncia expandida em aproximadamente 90,5 km. Entre essas duas localidades, a tinica

localidade com registro desse individuo foi a do estado do Ceara.
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De acordo com a tabela 1, € possivel perceber que essa espécie € praticamente endémica
da regido do Ceard, talvez pelo fato de esse estado estar inteiramente localizado dentro do
dominio da Caatinga (Ab’Saber, 1973) e pelas areas compostas de florestas relictuais serem
abundantes (Planalto da Ibiapaba, Serra do Baturité, Maranguape, Serra da Aratanha) (Roberto
e Loebmann, 2016). Para Rodrigues (2003), individuos dessa espécie sdo tipicos de dreas de
brejos nordestinos, porém conseguem sobreviver em dreas de caatinga mésica, o que pode
explicar a sua presenga na Serra de Santa Catarina e em outras dreas que nao sao relictuais.

Individuos dessa espécie podem ser encontrados em ambientes de serrapilheira,
ocupando ambientes mais amenos (Oliveira e Pessanha, 2013). Lagartos que ocorrem nesse tipo
de ambiente refletem um certo grau de especializacao e isso favorece a restri¢do em relagdo ao
seu microbabitat, pois ambientes perturbados podem apresentar a quantidade de serrapilheira
reduzida, podendo restringir ainda mais as populacdes de C. cearensis, de forma que a
temperatura no ambiente seja alterada por meio de uma exposi¢ao maior do solo (Cunha et al.,
1991;Vitt et al., 2003) e, de acordo com Winck e Rocha, 2014, a varidvel temperatura € uma
das mais influentes para individuos gimnophthalmideos.

Seguindo o trabalho de Rodrigues et al., 2013, e seguindo a filogenia proposta por
Goicoechea et al., 2016, o grupo irmao de C. cearensis é Dryadosaura nordestina (Rodrigues,
Xavier Freire, Machado Pellegrino e Sites, 2005) Anatosaura vanzolinia (Dixon, 1974) e
Anatosaura collaris (Amaral, 1933). O conservadorismo de nicho explica que espécies irmas
tendem a conservar caracteristicas do nicho fundamental. Caso isso ocorra, os tdxons irmados
tendem a manter uma distribuic@o relativamente préxima ou em dreas semelhantes (Peterson,
2011).

No entanto, € necessdrio considerar outras informagdes como o padrao de dispersdao do
individuo, tamanho corporal, densidade populacional, disponibilidade de recursos, relacdes

ecoldgicas, barreiras geogréficas, ou seja, compreender os aspectos ecoldgicos e fisioldgicos
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para a interpretacdo dos modelos, pois o tipo de modelo calculado para este trabalho é o
correlativo, de acordo com os argumentos de (Oliveira e Cassemiro, 2013). As dreas potencias
propostas devem ser investigadas em trabalhos futuros, mas, mesmo havendo probabilidade de
ocorréncia, esses organismos podem ndo estar presentes nesses ambientes. O modelo gerado é
uma estimativa baseada na adequagdo ambiental da espécie (Gomes et al., 2018). Dessa forma,
torna-se dificil a quantificacdo das varidveis autoecoldgicas no tempo e espago (Oliveira e
Cassemiro, 2013), pois esses modelos exigem uma interpretacdo criteriosa.

O aumento do nimero de trabalhos com lagartos da Caatinga nos ultimos anos tem
fornecido informacdes importantes sobre aspectos ecoldgicos, historia natural e distribui¢ao de
alguns tdxons (Rodrigues et al., 2013; Cavalcanti et al., 2014; Sales et al., 2015; Silva Neta,
Silva e Avila, 2018), para a espécie C. cearensis recentemente algumas informagdes foram
descritas, relacionadas ao aspecto ecolégico (Medeiros et al, 2019; Silva Neta, Silva e Avila,
2018). A espécie deste estudo, mesmo com novas localidades de ocorréncia identificadas,
continua sendo um organismo de distribuicdo restrita (Rodrigues, 2003), hipdtese ja
corroborada por Magalhaes- Junior et al., 2017 para a espécie irma C. carvalhoi.

As regides que apresentam formacdes mésicas possuem uma distribui¢do disjunta na
Caatinga (Werneck, 2011) e os padrdes de distribui¢do do clado irmdo de C. cearensis estao
associados a essas dreas que apresentam tais condi¢des ambientais (Rodrigues, 2003; Rodrigues
et al., 2013), ja que esse padrao de distribuicdo pode ser explicado pela teoria dos refigios
(Delfim, 2012; Rodrigues et al., 2013; Bruschi et al., 2019).

Os modelos de distribuicao potencial podem ser utilizados como ferramenta para a
conservacgao das espécies (Referéncia). De acordo com a IUCN, 2019 os dados para a espécie
aqui estudada sdo insuficientes, o que requer a a¢do de investigacao cientifica. Este estudo retine
conhecimento acerca do padrao atual de distribuicdo e fornece dados de possiveis dreas que

apresentam condicdes para sua ocorréncia, e a sua relativa raridade indica um quadro
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preocupante para sua conservacdo. De acordo com (Silva, et al., 2004), dreas consideradas de
extrema importancia estao localizadas ao redor dos brejos e dreas montanhosas imidas, como

as regides do Planalto da Ibiapaba e Serra do Baturité.

CONCLUSAO

O modelo de distribuicdo ¢ uma ferramenta util para compreender o padrio de
distribuicao do individuo da espécie C. cearensis que cujas poucas informag¢des disponiveis sdo
escassas. Sao necessarios mais estudos que possam compilar informacdes a respeito da biologia
e ecologia desses individuos para melhor avaliar o seu status de conservacdo e
consequentemente desenvolver estratégias de manejo, o que também favorecerd uma

interpretacdo mais agucada do modelo aqui calculado.
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redactados a doble espacio, dejando margenes amplios y numerando tanto las pidginas como las
lineas de texto en forma continua a partir del resumen y hasta las leyendas de tablas y figuras
(sin reiniciar la numeracién en cada pigina). Se debe dejar sangria al comienzo de cada pérrafo.
No separar pérrafos entre si con espacios extras. Los nombres cientificos deben ir en itélica, los
grupos taxondmicos (Ejemplo; Squamata: Teiidae) y referencias geogréficas con la primera
letra en mayuscula. Los titulos deben ir solamente con la primera letra en mayuscula y sobre el
margen izquierdo, los subtitulos en mindscula y negrita sobre el margen izquierdo. La primera
pagina debe indicar: 1) Titulo completo con la primera letra en mayusculas y el resto en
minusculas; 2) Nombre completo de los autores (Nombre y Apellido consecutivamente) s6lo
con mayusculas la primera letra del nombre y del apellido con superindice numérico para
indicar la direccién; 3) Direcciones de los autores incluyendo una direccién de correo
electronico solamente para el autor para la correspondencia; 4) Nombre del o los autores
abreviado para encabezado de pagina (si es uno o dos nombres indicar inicial y apellido en
mayuscula; si son tres 0 mds indicar la inicial del primer nombre y el apellido del primer autor
en mayuscula seguido de et al.) seguido del Titulo abreviado (no més de cuarenta caracteres
contando los espacios).

Los Trabajos deben estructurarse de la siguiente manera: Titulo, Autor o Autores, Resumen,
Abstract, Introduccién, Materiales y Métodos, Resultados (pudiendo ser Resultados y
Discusion, o Resultados, Discusion y Conclusiones), Agradecimientos (opcional), Literatura
Citada, Leyendas de Tablas y Figuras y Tablas y Figuras (ambas con la numeracion

correspondiente a las leyendas).
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que deben tener el formato indicado mas abajo.

Las Notas no deben dividirse en secciones, salvo el Abstract, los Agradecimientos y la
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Los resimenes de Congreso, Jornadas o Reuniones que no hayan sido publicados en revistas
periddicas o Anales de Congresos que posean ISBN o ISSN no serdn consideradas como citas
y deberdn indicarse en el cuerpo del texto como comunicaciones personales o datos no
publicados.

Apéndices. Si correspondiera, luego de la literatura citada se incluirdn apéndices (numerados
en formato ardbigo) para detallar materiales examinados, listados de localidades, etc. No se
aceptardn manuscritos de revision taxondmica o sistematica sin el correspondiente apéndice de
especimenes estudiados con los correspondientes acrénimos de la institucion donde se
encuentran depositados. Alternativamente, podran listarse en alguna seccion del texto o como

tablas.



Leyendas de Tablas y Figuras: Deben referirse primero las Tablas y luego las Figuras.

Tablas: comprenden datos numéricos o alfanuméricos. Deben ser elaboradas utilizando un
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imagenes digitalizadas con un minimo de 300 ppp y en formato JPG. La numeracién de las
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registrada ninguna especie (Fig. 1).



