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Resumo

A comunidade de lagartos dos enclaves em canions do Parque Nacional Serra
da Capivara foi investigada considerando os aspectos historicos, ecologia e
conservacao. Para tanto, obtivemos dados durante dois anos consecutivos com
base em amostragens e compilacdo de dados bibliograficos. Os dados de
amostragens consideraram o registro de lagartos nas pinturas rupestres, a
captura de exemplares de lagartos e a obtencdo de dados ambientais e os
dados bibliograficos consideraram as relagbes de uso das espécies, a
distribuicdo geografica e as varidveis ambientais relacionadas a ocorréncia
destas. Os aspectos historicos investigados demonstraram a existéncia de
espécies de lagartos retratadas nas pinturas rupestres sugerindo que estes
animais foram utilizados pelas popula¢cdes humanas pré-histéricas que viveram
nesta regido. Os aspectos ecoldgicos revelaram uma fauna de lagartos rica e
diversa apresentando descritores ecologicos expressivos além de uma fauna
associada a formacgdes de Cerrado e diversas fitofisionomias de Caatinga. Por
fim, a analise da distribuicdo geografica e elaboracdo de modelos ecolégicos
de distribuicio com énfase nas espécies raras e pouco conhecidas que
possibilitou discutir o padrao de distribuicdo e as implicacdes para conservacao
destas. Nossos resultados indicam a relevancia da regido para estudos de
etnozooarqueologia, a relevancia para regido para o estudo dos lagartos da
Caatinga e demonstra a necessidade de estudos populacionais para melhor
definicdo do status de conservacao de espécies de lagartos desta regido.

Palavras-Chave: Caatinga, lagartos, ecologia e conservacgao.
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Abstract

The lizard assemblage of enclaves in canyons of the Serra da Capivara
National Park was investigated that the historical, ecology and conservation
aspects. Therefore, we collected data for two consecutive years based on
sampling and bibliographic data compilation. The sampling data considered the
record of lizards in cave paintings, lizard’s collection and obtaining
environmental data and bibliographic data about the relationships of humans
and lizards, geographical distribution and environmental variables related of
these species occurrence records. The historical aspects investigated
demonstrated the existence of species of lizard’s representation in cave
paintings suggesting that these animals were used by prehistoric human
populations in this region. The ecological aspects revealed a fauna rich and
diverse and significant ecological index and species associated with Cerrado
biome and different vegetation types of the Caatinga biome. Finally, the
geographical distribution analysis and development of ecological niche models
that on rare and little known that enabled discuss the distribution pattern and
the implications for conservation of these. Our overall result indicates the
importance of the region to etnozooarqueology studies, the relevance to the
region for the study of the Caatinga lizards and demonstrates the need for
population lizard’s index studies for better definition of lizard species
conservation status of the area.

Keywords: Caatinga, lizards, ecology and conservation
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Introducgéo geral

O Parque Nacional Serra da Capivara — PNSC é uma importante area
protegida da Caatinga, constituindo area prioritaria para sua conservacao
(OLMOS, 1992; TABERELLI e SILVA, 2003). Esta regidao apresenta também
relevancia cultural por apresentar uma das maiores concentracfes de sitios
arqueologicos do mundo (PESSIS, 2003).

A paisagem do PNSC é diversificada e possui diversas fitofisionomias de
Caatinga, associadas a outros tipos complexos de vegetacao (PRADO, 2003).
Dentre estes, destacam-se as formacfes de enclaves de vegetacdes arbéreas
localizadas nos canions da regido que apesar de predominantemente formados
por vegetacdo de Caatinga, apresentam ainda espécies de plantas do Cerrado
e floresta tmida (OLMOS et al., 2014).

Os estudos arqueoldgicos desenvolvidos na regido demonstraram que
diferentes grupos humanos pré-historicos viveram na regido do PNSC
(PESSIS, 2003). Estes estudos revelaram inimeros vestigios arqueologicos,
além de inumeras pinturas rupestres, encontradas em diferentes sitios
arqueolégicos (PESSIS, 2003). As pinturas rupestres constituem registros
graficos elaborados pelo homem pré-histérico e amplamente encontrados na
regido do PNSC (GUIDON, 1989). O estudo das pinturas rupestres é
controverso, contudo, podem auxiliar na compreenséao de diversos aspectos do
modo de vida das populacbes humanas pré-historicas (GUIDON, 2014).
Especificamente, a analise de pinturas relacionadas a animais (zoomorfos),
vem possibilitando compreender as interacdes do homem com a natureza,
coexisténcia e interacdo com determinadas espécies e reconstrucdo de

paleoambientes (ALMEIDA et al., 2012).
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A regido do PNSC também possui grande relevancia para o estudo e
conservacao da herpetofauna da Caatinga (RODRIGUES, 2003). Atualmente
sua fauna de lagartos estd composta por 18 espécies, demonstrando
expressiva riqueza de espécies (CAVALCANTI et al., 2012). No entanto, muitas
espécies de lagartos encontradas nesta regido apresentam poucas
informagdes quanto a sua histéria natural, ecologia e distribuicdo geogréfica,
dificultando assim, a definicdo das implicagbes para sua conservacao
(RODRIGUES, 2003; DELFIM, 2012).

Logo, considerando sua relevancia biologica e cultural, investigamos a
fauna de lagartos dos enclaves em céanions do Parque Nacional Serra da
Capivara com objetivo de contribuir para o conhecimento acerca de aspectos

etnozooarqueoldgicos, ecoldgicos, distribuicdo geografica e conservacgéo.

24



Reviséo de literatura
A Caatinga

A Caatinga abrange a maior parte da regido Nordeste do Brasil
compreendendo aproximadamente 800.000 km? (AB’ SABER, 1974; PRADO,
2003). Sua localizacdo estd inserida nas depressfes interplanalticas
caracteriza por apresentar relevo predominantemente plano com algumas
regides de chapadas e vales (AB’ SABER, 1974; ANRADE-LIMA, 1981).

Os solos da Caatinga sado de modo geral, rasos e pobres, entretanto, em
algumas regides, observam-se solos arenosos e solos férteis e profundos (AB’
SABER, 1974; PRADO, 2003). Outra caracteristica marcante da regido € a
presenca de afloramentos rochosos macicos expostos (PRADO, 2003). A
hidrografia da Caatinga € constituida predominantemente de cursos d’agua
perenes com a presenca de alguns rios e bacias intermitentes, como o Rio Sao
Francisco e Parnaiba (PRADO, 2003).

A regido da Caatinga esta inserida nos dominios do clima tropical
semiarido, caracterizado por duas estacdes marcantes (seca e chuvosa),
médias pluviométricas baixas (500 mm), chuvas irregulares, temperaturas
médias elevadas e baixa umidade relativa do ar (NIMER, 1972; SAMPAIO,
1995; PRADO, 2003 e LEAL et al., 2005).

A vegetacdo € amplamente diversificada e constituida por um mosaico de
florestas sazonalmente secas, de fisionomia variada e com inUmeras
adaptacdes as condicdes extremas do clima Semiarido (PRADO, 2003;
ALBUQUERQUE et al.,, 2012). Além de suas fitofisionomias tipicas, na

Caatinga é possivel reconhecer enclaves de outros tipos vegetacionais, como o
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Cerrado e Florestas Umidas além da existéncia de regibes ecotonais
(ANDRADE-LIMA, 1978; PRADO, 2003; ARAUJO et al., 2005).

A Caatinga esta agrupada ao Cerrado, Chaco e demais florestas secas
na “grande diagonal de formagdes abertas sul-americanas” (AB’ SABER, 1977).
Entretanto, com base na similaridade floristica, a Caatinga e florestas secas
foram inseridas em uma nova unidade fitofisionomica denominada “Seasonally
Dry Tropical Forests - SDTFs” (PRADO, 2000; PENNIGTON et al., 2000). As
SDTFs estdo atualmente distribuidas de forma descontinua na regido
neotropical (PENNIGTON et al., 2000), o que contrasta com uma distribuicdo
mais ampla e continua no passado, sobretudo, durante os periodos mais frios e
umidos do pleistoceno (PENNIGTON et al., 2000; WERNECK, 2011).

Os processos de formacao da biota da Caatinga e demais florestas secas
resultam de processos diversos e complexos (WERNECK, 2011), apesar de
ainda ndo estarem bem compreendidos (WERNECK e COLLI, 2006).
Presumidamente, eventos de retracdo e expansdo das florestas secas no
guaternario foram relevantes para formacdo da biota da Caatinga
(PENNINGTON, 2000; WERNECK e COLLI, 2006; ZANELLA, 2000), contudo,
a hipotese dos “refugios evanescentes” que propde a contribuicdo da expansao
de florestas tropicais iumidas ainda € aceita (VANZOLINI e WILLIAMS, 1981;
WERNECK e COLLI, 2006). Além destas, as mudancas de relevo do terciario e
processos de vicariancia por barreiras geograficas vém sendo hipéteses
frequentemente testadas e evocadas para explicar aspectos dos processos de
diversificacdo da fauna da Caatinga (RODRIGUES, 2003; WERNECK et al.,

2011; WERNECK et al., 2015).
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Historicamente, as florestas tropicais secas foram negligenciadas quanto
a conservacdo (SANCHEZ-AZOFEIFA et al., 2005). Este cenario resultou da
maior atencdo prestada as formacdes florestadas, associado ao pensamento
de pobreza de espécies para as regides com formacdes secas (SANCHEZ-
AZOFEIFA et al., 2005). A Caatinga, por exemplo, até pouco era apontada por
apresentar pobreza e auséncia de espécies endémicas (VANZOLINI, 1980;
ANDRADE-LIMA, 1982), pensamento que resultou da interpretacdo de dados
pouco abrangentes e insuficientes (LEAL et al., 2005; ALBUQUERQUE et al.,
2012).

Em contraste, os dados disponiveis atualmente vém revelando biota rica,
diversa e endémica para a regiao da Caatinga (ALBUQUERQUE et al., 2012),
apesar do conhecimento atual ainda ser insipiente, dificultando assim a
definicho adequada de estratégias de manejo e conservacdo (LEAL et al.,
2005; ALBUQUERQUE et al.,, 2012). Este cenério resulta em um cenario
preocupante para conservacdo da biodiversidade desta regido onde, fazendo
da Caatinga um dos ecossistemas brasileiros mais ameacados (LEAL et al.,

2003; CASTELLETI et al., 2004; ALBUQUERQUE et al., 2012).

O Pargue Nacional da Serra da Capivara - PNSC

O Parque Nacional Serra da Capivara - PNSC esta localizado no sudeste
do estado do Piaui e esta distribuido por 129.000 ha, compreendendo os
municipios de Sdo Raimundo Nonato, Jodo Costa, Brejo do Piaui e Coronel
José Dias (OLMOS, 1992; OLMOS et al., 2014).

Esta regido esté localizada em uma area de transicdo entre as provincias

estruturais do Sao Francisco, Borborema e Parnaiba (MUTZENGER, 2014) e
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apresenta relevo complexo com predominio de formacdes “Cuestiformes”
(PELLERIN, 2014). A paisagem caracteriza-se por formacdes de chapadas
recortadas por vales ou canions, resultado de processos erosivos, sobretudo,
erosao fluvial e abrasdo eodlica (MUTZENGER, 2014). Os solos sdao
predominantemente arenosos apresentando também rochas expostas e sua
pedogénese resulta de processos de deposicdo das chapadas de arenito
(PELLERIN, 2014).

O Clima é o tropical semiarido, caracterizado por grande amplitude
térmica (12°C a 45°C), altas temperaturas (média anual de 26°), baixo indice de
precipitacdo anual (600 mm), duas estacdes marcantes (seca e chuvosa) e
chuvas concentradas na estacdo chuvosa (FELICE, 2006). Particularmente nos
enclaves em canions, as condicdes ambientais sdo mais amenas,
apresentando temperaturas mais baixas e umidade relativa do ar mais
elevadas (FELICE, 2006).

A vegetacdo do PNSC ¢é diversificada e apresenta oito tipos de
fitofisionomias distintas, com predominancia da caatinga arbodreo-arbustiva
(EMPERAIRE, 1984b). Apesar de fazer parte dos dominios da Caatinga, esta
regido constitui uma area ecotonal complexa, onde, os limites da Caatinga e
Cerrado, nem sempre séo claros e bem estabelecidos (PRADO, 2003). Como
exemplo, nos enclaves em canions conhecidos por “boqueirdes”, a vegetacao
predominante € de Caatinga arborea associada a algumas espécies de plantas
do Cerrado e Florestas Umidas (EMPEREIRE, 1984b; OLMOS, 1992; LEMOS,
2004).

O Parque Nacional Serra da Capivara é apontada como uma das areas

prioritaria para conservacado da biodiversidade da Caatinga (TABARELI e

28



SILVA, 2003) e reconhecida por sua relevancia bioldgica e cultural (OLMOS et
al., 2014). No entanto, ainda s&o escassos estudos com énfase em sua
biodiversidade, que atualmente encontra-se insuficientemente investigada
(OLMOS, 1992; MANZANI e ABE, 1992; LEMOS e RODAL, 2002;
LORENZONI et al., 2003; LEMOS, 2004; GONCALVES-DE-ANDRADE et al.,
2012; OLMOS e ALBANO, 2012; CAVALCANTI et al., 2014; OLMOS et al.,
2014).

A regido do PNSC € um dos patrimdnios culturais da humanidade em face
de sua relevancia arqueoldgica (PESSIS, 2003). Nesta regido, os estudos
desenvolvidos pela Fundacdo Museu do Homem Americano — FUNDHAM
sugerem as datacdes mais antigas (100.000a.c) para presenca de populacdes
humanas pré-histéricas nas Ameéricas (GUIDON, 2014; LOURDEAU e PLAGI;
2014). E apesar da polémica e controvérsia que versa esta tematica, estudos
recentes sugerem com seguranca novas datacdes (>30.00 a.c) que estédo
aceitas e vem se consolidando na comunidade cientifica (LOURDEAU e
PLAGI; 2014).

Os Estudos arqueolégicos desenvolvidos na regido sugerem diferentes
fases de ocupacdo humana (PESSIS, 2003; GUIDON, 2007; FELICE et al.,
2014; LOURDEAU e PLAGI; 2014), demonstrando que diferentes grupos
humanos habitaram o PNSC, em diferentes periodos de tempo (FELICE et al.,
2014; LOURDEAU e PLAGI; 2014). Presumidamente, as primeiras popula¢cdes
humanas que ocuparam a regido (>30.000 a.c) estiveram submetidas a
condicBes ambientais mais amenas (FELICE et al., 2014), contudo, as
populacdes mais recentes (>10.00 a.c) viveram sob as atuais condicdes

ambientais encontradas na regido, a partir do estabelecimento das condi¢cbes
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impostas pelo clima semiarido (FELICE et al., 2014; LOURDEAU e PLAGI,
2014).

Estudos da fauna do pleistoceno/holoceno desenvolvidos na regido
corroboram este cenario e demonstram que a fauna mais antiga era mais
diversificada e representada por espécies que indicam condi¢des ambientais
mais frias e umidas (ALMEIDA et al., 2012; GUERIN, 2014; RIBEIRO et al.
2014). Em contraste, a fauna mais recente apresenta menor diversidade e é
constituida por espécies tipicas de condicbes semiaridas (ALMEIDA et al.,
2012; GUERIN, 2014; RIBEIRO et al. 2014).

O PNSC também €& reconhecido por possuir uma das maiores
concentragbes de pinturas rupestres do mundo, distribuidas em mais de 600
sitios arqueologicos (PESSIS, 2003). As pinturas rupestres estao classificadas
em tradicOes, de acordo com seu estilo e cronologia relativa e datadas entre
3.000 a.c a 30.000 a.c (GUIDON, 1989; PESSIS, 2014). As pinturas rupestres
mais recentes (3.000 e 10.000 a.c) estao classificadas na “Tradicdo Nordeste”
e caracterizam-se por cenas em movimento que sugerem representacdes de
aspectos cotidianos do modo de vida das populacdes humanas pré-historicas,
como a caga, fauna, rituais, sexo e guerra (GUIDON, 2007).

O estudo das pinturas rupestres € complexo e controverso devido sua
dificil interpretacdo (PESSIS, 2003) e particularmente para as pinturas
rupestres da regido do PNSC, os estudos sugerem que representam um codigo
linguistico proprio, complexo e distante da realidade natural (PESSIS, 1989).
Entretanto, a existéncia de pinturas que retratam aspectos do cotidiano das
populacbes humanas ndo esta descartada (GUIDON, 2007). Um Estudo

recente propde que espécies da fauna local estdo retratadas nas pinturas
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rupestres desta regido (ALMEIDA et al., 2012). O autor sugere ainda a
importancia de investigar as pinturas rupestres relacionadas a animais
(zoomorficas) para auxiliar na compreensao das relacdes entre as populacdes

humanas pré-historicas e a fauna local (ALMEIDA et al., 2012).

Os lagartos da Caatinga e do Parque Nacional Serra da Capivara

O estudo da fauna de lagartos da Caatinga € recente e data das décadas
de 70 e 80, apresentando as primeiras listas de espécies e informacfes quanto
a distribuicdo geogréfica e ecologia (VANZOLINI, 1974; VANZOLINI, 1976;
RODRIGUES, 2003; DELFIM, 2012).

Inicialmente, a fauna de lagartos da Caatinga era apontada como pobre,
pouco diversificada e sem espécies endémicas (VANZOLINI, 1974;
VANZOLINI, 1976; VANZOLINI, 1981), entretanto, os dados atuais refutaram
este pensamento, demonstrando uma fauna rica, diversa e com expressivo
numero de espécies endémicas (RODRIGUES, 2003; ARZABE et al., 2005;
CARVALHO, et al., 2005; CAVALCANTI et al., 2014; DELFIM, 2012;
LOEBMANN e HADAAD; 2010; RIBEIRO et al., 2012; GARDA et al., 2013).

Atualmente, a fauna de lagartos dos Dominios da Caatinga esta
representada por 80 espécies, distribuida em 12 familias e 12 géneros
(RODRIGUES, 2003; DELFIM, 2012). E, apesar do conhecimento cientifico ter
melhorado diversas lacunas para compreensdo da formacao, diversificacéo,
distribuicdo geografica, ecologia e conservacdo dos lagartos desta regido ainda
persistem (RODRIGUES, 1984; RODRIGUES, 1987; RODRIGUES, 2003;

ARZABE et al., 2005; LOEBMANN e HADAAD; 2010; RIBEIRO et al., 2012;
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ARIAS et al., 2012a; DELFIM, 2012; GARDA et al., 2013; PEDROSA et al.,
2014; PEREIRA et al., 2015).

A maior parte da riqueza e endemismo da fauna de lagartos da Caatinga
esta concentrada na regido das Dunas do Rio S&o Francisco (RODRIGUES,
1996; RODRIGUES, 2003), apesar de novos estudos revelarem outras regioes
relevantes para o estudo e conservagado da fauna de lagartos da Caatinga, a
exemplo da regido do Parque Nacional Serra da Capivara (ARZABE et al.,
2005; CARVALHO, et al., 2005; CAVALCANTI et al., 2014; DELFIM, 2012;
LOEBMANN e HADAAD; 2010; RIBEIRO et al., 2012; GARDA et al., 2013).

A regido do PNSC configura como uma das regides mais importantes
para o estudo da fauna de lagartos da Caatinga (RODRIGUES, 2003; DELFIM,
2012). Sua saurofauna esta representada por 16 espécies, valor expressivo
guanto comparado a outras regifes da Caatinga (CAVALCANTI et al., 2003;
RODRIGUES, 2003), entretanto, apesar de sua diversidade de espécies, a
maior parte destas apresenta informacdes limitadas quanto a sua histéria
natural, ecologia, distribuicdo geografica e conservacdo (CAVALCANTI et al.,

2003; RODRIGUES, 2003; DELFIM, 2012).

Relacdes entre humanos e animais

A relacdo entre humanos e animais é antiga, inata e relacionada a
aspectos sociais e evolutivos, resultando na presenca dos animais em diversos
aspectos do modo de vida das populacbes humanas atuais ou passadas
(KALOF, 2007; RUSSEL, 2011). Portanto, durante a histéria humana, os
animais sempre estiveram presentes (RUSSEL, 2011) o que determinou no

acumulo de um sistema complexo de informacdes sobre estes, presentes em
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diversos aspectos das atividades cotidianas, saberes, crencas e préticas
culturais (SAX, 2001).

Estudos recentes demonstram que o0s animais sao usados para fins
diversos pelas popula¢des humanas (alimento, uso ritual, uso magico-religioso,
ornamentos e como animais de estimacao) (ALVES e SOUTO, 2011; ALVES et
al., 2012). Entretanto, ndo sé as popula¢des atuais interagem com 0s animais,
existindo evidéncias de interagBes entre humanos e animais na pré-histéria em
diferentes locais e periodos (SERPELL, 1996; RUSSEL, 2012).

Os vestigios arqueofaunisticos correspondem a restos de animais (0Ssos,
couro, dentes, pélos) encontrados nos sitios arqueoldgicos e relacionados a
presenca humana (RIBEIRO et al., 2014) e seu estudo pode determinar as
espécies existentes em uma determinada regido e discutir os diferentes usos
destas (RIBEIRO et al., 2014). Aléem dos elementos argeuofaunisticos, outras
evidéncias de interacdo de humanos e animais podem ser reconhecidas nas
pinturas rupestres (RUSSEL, 2012), nas quais, algumas representacdes
possuem forma semelhante a animais (zoomorficas) e sugerem retratar
espécies com as quais 0s humanos interagiam ou coexistiam (ALMEIDA et al.,
2012; BAHN e VERTUT 1997; CLOTTES e COURTIN 1996; KALOF, 2007,
PESSIS, 2003; PRUVOSTA et al., 2011; RUSSEL 2012; SAUVET et al., 2009;
SERPELL 1996; WHITE, 2003).

Em relacdo aos répteis, as populacdes humanas interagem com estes ha
milénios (ALVES et al., 2013b), o que vem sendo investigado pela
etnoherpetologia (ALVES et al., 2012). Hoje, sabe-se que cerca de vinte

espécies de répteis (dez lagartos) sao utilizadas por populacbes humanas no
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Brasil (ALVES et al., 2012), contudo, ndo existem estudos que investiguem as
interacdes entre humanos e répteis no passado.

Particularmente, para a regido do Parque Nacional Serra da Capivara,
diversas pinturas rupestres semelhantes a animais (zoomoérficas) apresentam-
se semelhante com lagartos (ALMEIDA et al.,, 2012). Ademais, apesar da
relevancia das pinturas rupestres para investigar a interacdo do homem pré-
histérico e a natureza, os estudos em esta énfase ainda sdo escassos

(ALMEIDA et al., 2012).

Comunidades biolégicas (Parametros ecoldgicos)

Comunidade biologica constitui um conjunto de organismos relacionados
entre si que coexistem em uma area geografica definida (PIANKA, 1973), o que
constitui um conceito de comunidade amplamente aceito e bem estabelecido
(GOTELLI, 1999). Contudo, a determinacdo pratica de uma comunidade
biologica néo é tarefa facil, devido a dificuldade em indicar as populacdes que a
compdem, estabelecer seus reais limites espaciais e indicar os descritores que
influenciam e ou determinam sua organizacdo (GOTELLI, 1999). Logo, é
frequente a determinacdo das comunidades biolégicas por meio dos conjuntos
de espécies que as compdem, ou seja, de suas taxocenoses (MESQUITA et
al., 2006).

A partir da década de 80, dar-se inicio aos estudos que investigam a
organizacdo das comunidades biolégicas (PIANKA, 1973; MAGURAN, 1988),
demonstrando que sua estrutura esta relacionada a diversos fatores como
competicdo, predacdo, uso do espaco e tempo (PIANKA, 1973; CONNELL,

1980; VITT, 1995; VITT e ZANI, 1998; COOPER, 2005; ROCHA e
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RODRIGUES, 2005; MESQUITA et al., 2006; LUISELLI, 2008; WERNECK et
al., 2009; GARDA et al, 2013). Entretanto, apesar da estrutura de
comunidades constituirem uma subarea crescente e bem estabelecida na
ecologia, estudos acerca das comunidades de lagartos da regido da Caatinga
ainda sdo escassos (ROCHA e RODRIGUES, 2005; COLLI et al.,, 2006;
MESQUITA et al., 2006; VITT et al., 2007; COSTA et al., 2008; WERNECK et
al., 2009; ANDRADE et al., 2013).

Outra abordagem relevante para investigar as comunidades biologicas € a
determinacdo de seus parametros ecolégicos (GOTELLI, 2000; MAGURAN,
2004). Dentre estes, a riqueza, abundancia e diversidade sdo parametros mais
frequentemente utilizados, melhor compreendidos e constituem ferramentas
essenciais para definicdo de estratégias de manejo e conservacao
(MAGURAN, 1988; MAGURAN, 2004; SANTOS, 2006). A riqueza é
determinada pelo numero de espécies registradas ou estimadas em uma
comunidade biolégica, a abundéancia pelo nimero de individuos por espécie e
expressa em valores absolutos ou relativos e a diversidade determinada por
meio de diversos indices, que em geral, relacionam a riqueza e abundancia de
espécies (MAGURAN, 2004; COLWELL, 2013).

Os descritores ecolégicos de uma comunidade podem indicar padrdes de
semelhanca ou diferenca entre comunidades, além de dar ideia de sua
organizacdo (ROCHA, 1997; SANTOS 2006). Estes descritores sdo também
frequentemente utilizados para caracterizar ou descrever a estrutura de
comunidades biolégicas (GOTELLI, 2000; MAGURAN, 2004), logo, sua

determinacdo pode auxiliar na compressao da estrutura de uma comunidade,
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possibilitando ainda a comparacdo de comunidades biolégicas distintas
(ROCHA e RODRIGUES, 2005; DAL-VECHIO et al., 2013).

Atualmente, apesar do crescente numero de estudos acerca da fauna de
lagartos da Caatinga, a maioria destes € composta por inventarios de espécie
(RODRIGUES, 1984; RODRIGUES, 1987; RODRIGUES, 2003; ARZABE et al.,
2005; LOEBMANN e HADAAD; 2010; RIBEIRO et al., 2012; ARIAS et al.,
2012a; DELFIM, 2012; GARDA et al., 2013; PEDROSA et al., 2014; PEREIRA
et al., 2015). Ademais, estudos que investigam os descritores ecolégicos das
comunidades de lagartos da Caatinga séo escassos (ROCHA e RODRIGUES,
2005; GARDA et al., 2013) e seu desenvolvimento auxiliaria para comparagao

e conservacao destas comunidades.

Modelagem ecoldgica e conservacao

O estudo dos padrbes de distribuicdo geografica € desafiador e seu
estudo configura ferramenta util para a biologia da conservacdo (GEHAN,
1992; PAPES e GAUBERT, 2007). A distribuicdo geogréafica constitui
informacé&o essencial para conservacao (PAPES e GAUBERT, 2007) e definida
como critério importante para definicdo do status de conservacao (IUCN, 2014).

Em regibes cujo conhecimento cientifico é recente, como a Caatinga
(LEAL et al., 2005; ALBUQUERQUE et al., 2012), as informacdes disponiveis
acerca da distribuicdo geografica de muitas espécies, ainda sdo escassas e/ou
incompletas (RODRIGUES, 2003; DELFIM, 2012; RIBEIRO et al., 2012) o que
ocasiona uma dificuldade para avaliar “quem?” e “como?” conservar

(RODRIGUES, 2003).
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A modelagem ecoldgica vem sendo aplicada como ferramenta util para
investigar o padrdo de distribuicdo geografica de organismos (NOBREGA e
DE-MARCO, 2011). Este método € fundamentado pela teoria de nicho
ecologico pressupondo a existéncia de uma relacdo entre organismos e
hébitats (GUISAN e ZIMMERMANN, 2000; PETERSON, 2006), portanto, as
técnicas de modelagem ecoldgica possibilitam estimar areas ecologicamente
favoraveis a ocorréncia destes (PETERSON, 2006).

Atualmente, diferentes nomenclaturas sdo encontradas na literatura para
definir a modelagem ecoldgica de distribuicdo (e.g. Modelo de Nicho Ecoldgico
- MNE, Modelo de Envelope Bioclimatico - MEB, Modelo de Distribuicdo de
Espécies — MDE e Modelo de distribuicdo potencial — MDP) (PETERSON e
SOBERON, 2012). Estas diferentes nomenclaturas ndo possuem caracter
meramente “semantico” e refletem o foco conceitual da aplicacdo da técnica de
modelagem (PETERSON e SOBERON, 2012) e especificamente, os estudos
gue aplicam a modelagem para estimar a distribuicdo potencial de um
organismo adotam frequentemente as nomenclaturas, “Modelagem ecoldgica
de distribuicio — MDE ou Modelagem de Distribuicdo Potencial — MDP”
(NOBREGA e DE MARCO, 2011).

A modelagem ecologica € atualmente aplicada para diversos fins
(PETERSON et al., 2011), auxiliando na previsdo de areas favoraveis para
novas espécies (KEITH et al., 2008), compreensao de padrdes biogeograficos
(PEARSON et al., 2007), previsdo de areas susceptiveis a espécies invasoras
(PETERSON, 2003), previsdo da distribuicio de espécies considerando
cenarios de mudancas climaticas (ARAUJO et al., 2011; HOF et al., 2011) e

previsdo da distribuicdo potencial para investigar padroes de distribuicdo e

37



propostas de conservacdo (PEARCE e FERRIER, 2001; PAPES e GAUBERT,
2007; NOBREGA e DE MARCO, 2011).

De modo geral, os modelos ecoldgicos estimam as areas com condi¢des
ambientais favoraveis a ocorréncia de espécies relacionando seus registros de
ocorréncia com as respectivas variaveis ambientais (ELITH et al., 2006;
PHILLIPS et al., 2006). O resultado da aplicagdo da modelagem é um mapa de
adequabilidade ambiental, que demonstram as areas com maior ou menor
adequadas para a ocorréncia da espécie (SILLERO, 2011), no entanto, o0 mapa
de adequabilidade n&o pode ser visto como um mapa de distribuicdo
geografica (ELITH et al., 2006) e sua interpretacdo dependem da avaliacao de
seu desempenho e acuracia de suas estimativas (GIANINNI et al., 2012).

Apesar de sua utilidade, a modelagem ecoldgica apresenta uma série de
limitacdes (GIANINNI et al., 2012), como desconsiderar em suas estimativas,
interacdes bioldgicas entre as espécies (NOBREGA e DE MARCO, 2011) ou
ainda, a existéncia de barreiras geograficas (ELITH et al., 2006; NOBREGA e
DE MARCO, 2011) e que podem estar relacionadas ao padrao de distribuicdo
geografica de espécies (GIANINNI et al., 2012). Outro aspecto relevante e
ainda controverso esta na escolha adequada do algoritmo e validacdo de suas
estimativas (GUISAN et al., 2007b; GIANINNI et al., 2012), que constitui um
ramo crescente e em desenvolvimento na modelagem ecoldgica (NOBREGA e
DE MARCO, 2011. GIANINNI et al., 2012).

Atualmente, diversos métodos e algoritmos estéo disponiveis (NOBREGA
e DE MARCO, 2011), a exemplo do MaxEnt, GARP, BIOCLIM, SMW, GLM (DE
MARCO e SIQUEIRA, 2011). Destes, o MaxEnt vem apresentando melhor

desempenho em suas estimativas quando comparado aos demais métodos
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(THUILLER, 2003; ELITH et al., 2006; GIANINNI et al., 2012). Este método
vem sendo amplamente utilizado para determinar a distribuicdo potencial de
espécies com informacfes incompletas e/ou poucos registros de ocorréncia
(ELITH et al., 2006; SALES et al. 2014).

O uso da modelagem ecolégica vem apontando como ferramenta Gtil para
o direcionamento de acOes efetivas para conservacdo (THUILLER, 2003),
entretanto, poucos estudos foram desenvolvidos para investigar a distribuicéo
geogréfica de espécies de lagartos no Brasil (WINCK et al., 2014; SALES et al.
2014; DELFIM, 2012). Especificamente para a regidao da Caatinga, existem
poucos estudos (DELFIM, 2012; SALES et al. 2014) e o desenvolvimento
destes poderia contribuir para compreensdo do padrdo de distribuicdo

geografica de espécies desta regido bem como sua conservacao.
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Resumo

As pinturas rupestres zoomorficas constituem registros graficos semelhantes a animais e
que foram elaborados por populagcdes humanas pré-historicas. Apesar de controverso,
seu estudo pode contribuir para compreensdo de aspectos da vida cotidiana do homem
pré-histérico, possibilitando discutir sua relagdo com a natureza. Neste sentido,
quantificamos as pinturas rupestres sauromorficas (semelhantes a lagartos) em
diferentes sitios arqueoldgicos da regido do Parque Nacional Serra da Capivara e
discutimos hipdteses para explicar a presenca de lagartos nas pinturas rupestres. As
pinturas rupestres foram comparadas com espécies de lagartos da fauna local com base
na morfologia. As relagbes de uso entre humanos e animais foram compiladas da
literatura etnozooldgica e etnozooarqueologica. Um total de 95 pinturas sauromorficas
semelhantes a lagartos foram registradas em 23 sitios distintos. O nimero de pinturas é
expressivo, contudo, inferior o numero de pinturas zoomorficas semelhantes a
mamiferos e aves. Nove pinturas rupestres apresentaram semelhancas a espécies, dez a
familias e 76 ndo apresentaram morfologia compativel a lagartos da fauna local. Estes
resultados sugerem que as populacées humanas coexistiram e representaram diferentes
espécies e familias nas pinturas rupestres. As espécies e familias compativeis nas
pinturas rupestres sdo usadas para diversos fins por populacdes humanas, sobretudo,
como fonte de alimento. Por fim, a presenca de pinturas sauromorficas com morfologia
compativel a lagartos sugere que relagdes de uso possam ter motivado sua elaboracao
nas pinturas, entretanto, o quantitativo de pinturas ndo semelhantes, sugere que aspectos
simbdlicos ou estilisticos estdo relacionados a elaboracdo das pinturas rupestres
zoomorficas desta regido.

Palavras-chaves: Nordeste, Répteis, Homem pré-historico, Etnozooarqueologia.
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Abstract

The zoomorphic painting rocks with similarity by animals were drawn up by prehistoric
human populations in Serra da Capivara National Park. Although controversial aspects,
his study may help to understand of daily life of prehistoric man and enabling discuss
their relationship with nature. In this sense, we quantified the sauromorfic painting
rocks (like lizards) in different archaeological sites in the Serra da Capivara National
Park and discuss hypotheses to explain the presence of lizards on the paintings rocks.
The paintings rocks were compared with lizard species of local fauna based on
morphology. The relationship of use between humans and animals were compiled from
etnozoological and etnozooarqueological literature. A total of 95 sauromorfic paintings
were recorded in 23 different sites. The number of pictures is significant; however,
lower the number of similar zoomorphic paintings rocks with mammals and birds.
Twelve cave paintings showed similar species, ten families and 73 did not show
morphology supports the local wildlife lizards. These results suggest that human
populations coexisted and represented different species and families in painting rocks.
The species and families supported the paintings are used for various purposes by
human populations, especially as a food source. Finally, the presence of sauromorfic
paintings with morphology compatible with lizards suggests that use of relationships
may have motivated their development in the paintings; however, the amount of not
similar paintings suggests that symbolic or stylistic aspects are related to the designer of
zoomorphic painting rocks in this region.

Keywords: Northeastern, Reptiles, Prehistoric humans, Etnozooarqueology.
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Introducéo

Os animais apresentam importante papel na evolucdo biolégica e social do
homem (Kalof 2007; Russel 2011; Serpell 1996). A partir do desenvolvimento de
relacbes de co-dependéncia entre humanos e animais estabelecidas ha milénios (Frazier
2007). Estas interacOes resultaram em um sistema complexo de informacdes,
representado nas atividades cotidianas de populagfes humanas de diferentes locais e
culturas (Sax 2001). Neste sentido, 0s animais estdo representados nos saberes, crencas,
praticas religiosas e culturais do homem (Alves e Souto 2010).

As relacBes entre 0s humanos e animais é objeto de estudo da etnozoologia,
investigando relagdes de uso da fauna por populages humanas (Alves e Souto 2010).
Entretando, ndo apenas investigando as interagcdes entre animais e populacdes humanas
atuais, mas também, investigando as interacGes no passado (Sax 2001; Alves e Souto
2011). Apesar da dificuldade e desafio, existem evidéncias arqueologicas que indicam
interacdes entre humanos e animais, em diferentes regides e periodos (Frazier 2007;
Kalof 2007; Wing 2000). Por exemplo, diversas pinturas rupestres semelhantes a
animais sdo encontradas em diferentes regifes e periodos de tempo (Almeida et al.,
2012; Bahn and Vertut 1997; Clottes e Courtin 1996; Frazier 2007; Kalof 2007; Pessis
2003; Pruvost et al., 2011; Russel 2012; Sauvet et al., 2009; Serpell 1996; White 2003).

As pinturas rupestres constituem registros graficos elaborados por diferentes
populacdes humanas pré-histéricas (Gardin 1992; Pessis 2003). Seu estudo ¢€
controverso, devido a dificuldade na obtencdo de datacbes precisas (Rowe, 2010), bem
como, elevado grau de liberdade associado a elaboracdo de uma pintura rupestre
(Consens 1986). Entretanto, seu estudo pode auxiliar na compreensdao dos
comportamentos culturais do passado, sobretudo, das relagdes humanas com a natureza

(Gardin 1992; Almeidacet al., 2012).
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A respeito das pinturas rupestres relacionadas a animais (zoomorficas), estudos
sugerem varias hipoteses para explica-las (Sauvet et al., 2009). Seja como
representacdes relacionadas a atividades de caga, denominada “arte cacador” (Mithen
1999; Wing 2010), expressdes do xamanismo ou totemismo (Lewis-Williams 2002),
elementos simbdlicos de um cédigo linguistico préprio e distante da realidade natural
(Pessis 1987) ou ainda, expressdes de sentimentos do homem em relagdo a algumas
espécies de animais (Mithen 1999).

A regido do Parque Nacional Serra da Capivara - PNSC é reconhecida pela
relevancia para o estudo da pré-historia (Guidon 1989). Nesta regido, encontra-se uma
das maiores concentracfes de sitios arqueologicos do mundo (Pessis 2003), que
apresentam vestigios da presenca de populagdes humanas a cerca de 50.000 anos
(Guidon 1989). Além de sua relevancia cultural, a regido possui consideravel riqueza
de especies de lagartos (Rodrigues 2003) e atualmente, estdo catalogadas dezessete
espécies registradas (Cavalcanti et al., 2014).

Entre os vestigios encontrados na regido, existem pinturas rupestres datadas entre
3.000 a 30.000 anos e classificadas em tradicdes, com base na cronologia e estilo
(Guidon 1989 e Pessis 2003). A tradicdo “Nordeste” possui datacdo entre 3.000 e
10.000 anos e caracteriza-se por apresentar cenas que parecem representar aspectos
cotidianos das populagdes humanas (Guidon 2007). Nesta tradicdo, existem pinturas
que sugerem cenas de cagca, rituais, sexo e guerra (Pessis 2003; Guidon 2007). Além
destas, observam-se diversas pinturas rupestres que sugerem animais, como, mamiferos,
aves, anfibios, invertebrados e répteis (Guidon 2003; Guerin 2014).

Este cenario possibilitou investigar as pinturas rupestres semelhantes a lagartos

(sauromorficas) relacionadas a lagartos e discutir hipOteses para retratacdo destes
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animais, buscando contribuir para o conhecimento das interagdes entre as populacdes

humanas preé-historicas e os lagartos.

Material e Métodos
Area de estudo e sitios estudados

O Parque Nacional Serra da Capivara (8°26°50”, 8°54°23”S e 42°19°47”,
42°45'2370), possui 129.140 hectares, localizado no Sudeste do Estado do Piaui (Figura
1) compreendendo os municipios de S& Raimundo Nonato, Jodo Costa, Brejo do Piaui
e Coronel José Dias.

A regido é reconhecida pela sua relevancia para o estudo da ocupac¢do humana nas
Américas, particularmente, a partir dos estudos desenvolvidos pela Fundagdo Museu do
Homem Americano que sugere a presenca de ocupacdo humana, a pelo menos 50.000
anos (Guidon 2014) com base em evidéncias arqueoldgicas associadas a um acervo de
pinturas rupestres encontradas em diversos sitios arqueoldgicos desta regido (Almeida
et al., 2012; Pessis 2003; Guidon 2014).

Todos os 63 sitios arqueologicos investigados (Figura 1 e 2; apéndice 1)
caracterizam-se por possuir pinturas rupestres classificadas na tradicdo nordeste
(datacéo entre 3.000 a 10.000 anos). Os sitios estudados séo classificados como abrigos
a céu aberto, e caracterizam-se por apresentar um ou mais pareddes vertical, em geral,
com inclinacdo negativa em relacdo ao observador. Nos pareddes dos sitios estdo
localizadas as pinturas rupestres, elaboradas sobre o substrato rochoso (Pessis 2003).

Apesar dos sitios da regido, estarem localizados sobre matriz de arenito, o estado
de conservacdo das pinturas é considerado bom, apresentando tracos nitidos, e em sua
maiorira, necessitaram de pouco ou nenhum tratamento fotografico para sua analise e

elaboracédo do vetor.
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Figura 1: Mapa da regido estudada com a localizacdo da regido dos sitios arqueolégicos

(pontos negros) no Parque Nacional Serra da Capivara, Nordeste do Brasil.

Figura 2: Aspecto geral de alguns sitios arqueoldgicos estudados na regido do Parque
Nacional Serra da Capivara, Nordeste do Brasil. Legenda: A) Boqueirdo da Pedra

Furada, B) Baixdo das Mulheres I, C) Toca do Macaco e D) Toca do Pajad.
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Coleta dos dados

Os dados foram coletados entre maio de 2013 e maio de 2014 por meio do
levantamento e registro fotografico das pinturas rupestres zoomorficas (semelhantes a
lagartos) e espécies de lagartos da fauna local e compilacdo de literatura
zooarqueologica, etnozooarqueoldgica e etnozooldgica relacionada as interacdes entre
homens e lagartos por populacbes de diferentes culturas atuais e passadas na regido
Nordeste do Brasil.

O levantamento das pinturas rupestres zoomorficas foi realizado através de
levantamento fotogréafico durante expedicdes de campo em 63 sitios arqueoldgicos na
regido do Parque Nacional Serra da Capivara e consulta ao acervo fotografico da
Fundacdo Museu do Homem Americano - FUNDHAM.

Os lagartos foram registrados por meio de registro fotografico a partir de
exemplares coletados e observados em diferentes enclaves em cénions do Parque
Nacional Serra da Capivara. Especificamente, para os exemplares capturados, foram
registradas as caracteristicas morfoldgicas e propor¢des de medidas, onde os respectivos
exemplares foram depositados na colecdo Herpetoldgica do Campus Serra da Capivara
da Universidade Federal do Vale do S&o Francisco — UNIVASF.

Por fim, as informacdes etnozooarqueoldgicos e etnozooldgicos foram obtidas
com base nas informacBes disponiveis em artigos, livros, capitulos de livros,
dissertacdes e teses de Doutorado obtidas em banco de dados de referéncias como, Web
of Science, Google Académico, Scopus, Periddicos Capes e sites especificos de revistas

cientificas.
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Anélise dos dados

As pinturas rupestres zoomarficas foram comparadas as espécies de lagartos da
fauna local com base em sua morfologia e proporc¢des de medidas por meio de imagens
reais e vetorizadas das pinturas e de exemplares da fauna de lagartos da regido. As
medidas utilizadas foram: Comprimento, largura e forma da cabega, comprimento
largura e forma do corpo, tamanho e posicédo das patas, comprimento e forma da cauda e
presenca de caracteristicas morfoldgicas como apéndices, cristas e padrdo de coloracao
que possam auxiliar na identificacdo da espécie.

As pinturas foram selecionadas de acordo com Almeida et al. (2012) com
adaptacOes: a) As pinturas zoomorficas (semelhantes a lagartos) com representacoes
Unicas ndo foram consideradas no estudo; b) Foram consideradas semelhantes as
espécies e familias apenas as pinturas com caracteristicas morfologicas compativeis as
familias de lagartos da regido e c) Apenas foram sugeridas como espécies, as pinturas
rupestres zoomorficas com caracteristicas morfologicas compativeis as espécies de
lagartos da regido com vestigios arqueofaunisticos com datac6es entre (3.000 a 10.000
anos).

Por fim, foram considerados ainda a existéncia de vestigios arqueofaunisticos
(fragmentos de 0ssos) das espécies e familias comparadas e suas respectivas datacdes
por meio da consulta do acervo de disponivel no laboratorio de vestigios organicos da
Fundacdo Museu do Homem Americano.

Todos os procedimentos de registros fotograficos das espécies de lagartos e
pinturas rupestres foram realizados por meio de autorizacGes emitidas pelo Instituto
Chico Mendes para Conservacio da Biodiversidade No. 21097-1/2/3 e Comité de Etica
e Experimentacdo Animal No. 001/100614 da Universidade Federal do Vale do S&o

Francisco - UNIVASF.
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Resultados e Discussao
Pinturas sauromarficas

Um namero de noventa e cinco pinturas zoomorficas semelhantes a lagartos
foram registradas em vinte e trés dos sessenta e trés sitios arqueoldgicos estudados. As
pinturas relacionadas a lagartos correspondem a 20% das pinturas zoomorficas
encontradas nos sitios estudados, entretanto, ocorrem em menor propor¢do que as
pinturas de mamiferos e aves. Estes resultados corroboram com Leite (2007) e Almeida
et al., (2012), que sugerem que pinturas de mamiferos e aves sdo as pinturas
zoomdrficas mais representativas para a regido do Parque Nacional Serra da Capivara.

O quantitativo de pinturas zoomorficas relacionadas a lagartos em relacdo a
mamiferos e aves sugere que as proporcoes de pinturas destes grupos reflitam sua
frequéncia de uso pelas populagcdes humanas que os retrataram. Popula¢cdes humanas
atuais usam mamiferos, aves e répteis nesta ordem de importancia (Alves et al. 2010).
Entretanto, este padrdo, também € observado para os vestigios zooarqueoldgicos de
sitios arqueologicos da regido (Guerin 1999; Ribeiro et al. 2014). Em outras partes do
mundo, pinturas rupestres de mamiferos sao as mais frequentes e estdo possivelmente
relacionadas as atividades de caca das popula¢cdes humanas que as retrataram (Mithen

1999).

Pinturas relacionadas sauromdrficas relacionadas a espécies e familias

Entre as pinturas zoomorficas semelhantes a lagartos (Figura 3), nove
apresentaram caracteristicas compativeis as espécies, dez a familias e setenta e seis ndo
apresentaram caracteristicas morfoldgicas compativeis a elementos da fauna de lagartos

da regido.
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Figura 3: Propor¢do das pinturas rupestres sauromorficas registradas na regido do
Parque Nacional Serra da Capivara, Nordeste do Brasil.

Entre as pinturas semelhantes a espécies (Tabela 1), duas apresentam morfologia
compativel com a espécie lguana iguana (Linnaeus 1758) (Fig. 4), cinco com
Hoplocercus spinosus (Fitzinger 1843) (Fig. 5) e duas com Tropidus helenae (Manzani
and Abe, 1990) (Fig. 6). Em relacdo as familias (Tabela 1) existem pinturas com
morfologia compativel com Teidae e Gymnophtalmidae (Figuras 7 e 8).

Os resultados corroboram que espécies da fauna atual sdo reconheciveis nas
pinturas rupestres da regido (Leite 2007; Almeida et al. 2012), em contraste, 0 nimero
expressivo de pinturas morfologicamente incompativeis a espécies e familias de lagartos
da regido sugere que as pinturas rupestres zoomarficas ndo sdo apenas representacoes de
elementos do cotidiano (Almeida et al. 2012). A capacidade individual de elaborar as
pinturas, a liberdade de expressdo associada a criacdo destas ou ainda a existéncia de
pinturas com simbolismos préprio e complexo, ndo relacionadas aos lagartos estudados

(Pessis 1989).
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Tabela 1: Pinturas rupestres zoormdrficas (sauromorficas) e téxons relacionados
encontradas nos sitios arqueoldgicos da regido do Parque Nacional Serra da Capivara,

Nordeste do Brasil.

Categoria Taxon / Nome popular Quantitativo
Hoplocercus spinosus (Pitoco) 5
Iguana iguana (Camaleéo) 2
ESPECIES Tropidurus helenae (Lagarto de lajeido) 2
Teidae 8
Gymonophitalmidae 2

As pinturas rupestres e os lagartos
Espécies
Iguana iguana (Linnaeus 1758)

Foram registradas duas pinturas rupestres (Fig. 4) com morfologia compativel a
espécie I. iguana. Ambas as pinturas estdo localizadas em sitios arqueolégicos distintos
no Baixdo do Perna | e VI que apresentam datacdes relativas entre 3.000 e 6.000 anos.
As caracteristicas morfoldgicas compativeis foram a proporcbes da cabeca, corpo e
cauda e principalmente, observacdo da crista dorsal bem elaborada nas pinturas
rupestres, caracteristica morfoldgica marcante e exclusiva entre as espécies de lagartos
da regido estudada. A espeécie I. iguana, também apresenta vestigios arquefaunisticos
em sitios arqueoldgicos da regido, com datacdes relativas compativeis com pinturas da
tradicdo nordeste.

Caracteristicas morfologicas e relacdes de uso

Apresenta grande porte, podendo alcancar 1,5 metros de comprimento total e

pesar 1 kg. Amplamente distribuida na regido Tropical (Vanzolini 1980; Nogueira

2006; Vitt et al. 2008) e é abundante na regido estudada.

64



A espécie apresenta corpo e cabeca robusta, patas longas, cauda longa e robusta e
apresenta como caracteristica 0 desenvolvimento de uma crista dorsal com escamas
serrilhadas, sobretudo, nos machos dos individuos adultos (Vanzolini 1980).

As informagdes etnozooldgicas indicam que I. iguana é utilizada como alimento e
uso medicinal por diferentes culturas no Brasil (Alves et al. 2012) e existem evidéncias
de seu uso como alimento ha cerca de 7.000 anos por grupos indigenas do panama
(Cooke 1991). A espécie representa ainda fonte proteica para popula¢cbes humanas na
regido tropical, sobretudo no Nordeste do Brasil (Alves et al. 2009). Um estudo recente
sugere seu uso como alimento por populacdes pré-histéricas na regido do Parque
Nacional Serra da Capivara (Sianto et al. 2012). Logo, sugerimos que a existéncia de
pinturas relacionadas a especie I. iguana esteja associada a relacdes de uso da espécie

pelas populagdes humanas pré-historicas, sobretudo, como alimento.
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Figura 4: Imagem original e vetorizada (A, C) de uma pintura rupestre com caracteristicas compativeis a espécie Iguana iguana (B, D).
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Hoplocercus spinosus (Fitzinger 1843)

Um total de cinco pinturas com caracteristicas compativeis a espécie foram
registradas (Figura 5). Todas as pinturas apresentaram morfologia semelhante a espécie
e frequentes entre as pinturas rupestres. Quatro destas estdo localizadas em quatro sitios
arqueoldgicos distintos que apresentam datacdes relativas de 3.000 a 10.000 anos. As
caracteristicas morfoldgicas compativeis foram a proporcao da cabeca, corpo e presenca
da cauda robusta e com escamas em formato de espinhos, carateristica morfoldgica
marcante e exclusiva desta espécie. A espécie H. spinosus também possui vestigios
arqueofaunisticos em um sitio arqueoldgico da regido, contudo, as datacGes destes
vestigios ndo estdo disponiveis.

Caracteristicas morfologicas e relacbes de uso

A espécie H. spinosus apresenta pequeno porte (10-15 cm), corpo e cabeca
robusta, cauda curta e recoberta por escamas com forma de espinhos (Nogueira 2006). E
uma especie tipica do Cerrado, sendo os Parques Nacionais Serra da Capivara e Serra
das Confusdes as Unicas areas de ocorréncia da espécie inseridas na regido da Caatinga
(Nogueira 2006; Delfim 2012).

Ha apenas um registro de uso da espécie como alimento por popula¢ées humanas
na regido do Cerrado (Setz 1991). A semelhanca morfoldgica das pinturas com a
espécie sugere que as populacBes que as retrataram possuia conhecimento sobre estas,
entretanto, ndo existem elementos suficientes para sugerir qualquer relacdo entre as

populacdes humanas e a espécie.-.
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Figura 5: Imagem original e vetorizada (A, C) de uma pintura rupestre com caracteristicas compativeis a espécie Hoplocercus spinosus (B, D).

Destaque para as setas indicando caracteristicas marcante da espécie e também observada na pintura (C, D).
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Tropidurus helenae (Manzani & Abe, 1990)

Duas pinturas rupestres com morfologia compativel a espécie T. helenae foram
registradas. As pinturas estdo localizadas em sitios distintos com datagdes relativas entre
3.000 e 30.000 anos. As caracteristicas morfologicas compativeis foram proporcdes da
cauda e corpo e padrdo de coloracdo caracteristico da espécie (Figura 6). A espécie
também apresenta vestigios arquefaunisticos encontrados em sitios arqueoldgicos da
regido da Serra da Capivara e um estudo recente indicou que a divergéncia da espécie
aconteceu a cerca de 1,2 milhdes de anos (Werneck et al. 2015) o que sugere que a
presenca da espécie na regido é muito antiga.

Caracteristicas morfologicas e relagdes de uso

A espécie apresenta pequeno porte (10-15 cm) de comprimento total, corpo
achatado dorsoventral, e caracteristica marcante com a coloracdo ocre no dorso,
especialmente nos jovens e fémeas adultas (Manzani e Abe 1990). Sua distribuicdo é
restrita a regido do Parque Nacional Serra da Capivara (Manzani e Abe 1990; Rodrigues
2003; Cavalcanti et al. 2014).

N&o existem informacGes na literatura quanto a relacbes de uso da espécie T.
helenae por populacdes humanas. Entretanto, a espécie é uma das mais abundantes da
regido, vivendo, exclusivamente nos pareddes rochosos (Cavalcanti et al. 2014). Nés
sugerimos que sua observacdo na natureza durante o desenvolvimento das atividades
cotidianas contribuiu para presenca de caracteristicas compativeis a espécie nas pinturas

rupestres.
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Figura 6: Imagem original e vetorizada (A, C) de uma pintura rupestre com caracteristicas compativeis a espécie Tropidurus helenae (B, D).
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Familias
Teidae Gray, 1827

Um total de oito pinturas com caracteristicas compativeis a familia Teidae foram
registradas (Figura 7) e sdo frequentes nos sitios arqueoldgicos da regido. Todas estdo
localizadas em sitios arqueologicos com datacfes relativas entre 3.000 a 10.000 anos.
As caracteristicas morfoldgicas compativeis comparadas foram as medidas da cabeca,
corpo, cauda e suas proporgoes.

Caracteristicas morfoldgicas e relacdes de uso

A familia de lagartos Teiidae esta distribuida nas Américas, desde o norte dos
Estados Unidos até o Chile e Argentina (Pianka & Vitt, 2003; Vitt & Cadwell, 2009).
Estes lagartos apresentam tamanhos diversos, no entanto, compartilham caracteristicas
morfologicas comuns como cabeca com focinho alongado e ligeiramente triangular,
corpo fusiforme calda longa em formato de chicote (Vitt & Cadwell, 2009).

Diversas espécies desta familia sdo usadas para diversos fins por populacdes
humanas no Nordeste do Brasil (Alves et al., 2009), das quais, Ameiva ameiva,
Tupinambis merianae e Ameivula ocellifera ocorrem no Parque Nacional Serra da
Capivara (Cavalcanti et al., 2012). A semelhanca morfologica das pinturas e lagartos da
familia Teidae sugere que as populagdes que as retrataram estas espécies em suas
pinturas rupestres. Por fim, existem diversos vestigios arqueofaunisticos para a regiao

do Parque Nacional Serra da Capivara.
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Figura 7: Imagem original e vetorizada (A, B) de uma pintura rupestre com caracteristicas compativeis quanto a familia Teidae e imagem de

Ameiva ameiva (C), espécie tipica da familia Teidae.
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Gymnophitalmidae Fitzinger, 1826

Um total de duas pinturas com caracteristicas compativeis a familia
Gymnophitalmidae foram registradas (Figura 8). Todas estdo localizadas em sitios
arqueolégicos que apresentam datacGes relativas de 3.000 a 10.000 anos. As
caracteristicas morfologicas compativeis foram a proporcao da cabeca, corpo e presenca
da cauda longa e patas reduzidas, carateristica morfolégica marcante desta familia.
Caracteristicas morfoldgicas e relacdes de uso

Os lagartos da familia Gymnophitalmidae apresentam caracteristicas morfolégicas
marcantes como corpo serpentiforme, alongado, cabeca e patas reduzidas e cauda longa.

A semelhanca morfoldgica das pinturas com a familia Gymnophitalmidae sugere
que as populacbes que as retrataram, entretanto, ndo existem elementos suficientes para

sugerir qualquer relacdo entre as populagdes humanas e esta familia.
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Figura 8: Imagem original e vetorizada (A, B) de uma pintura rupestre com caracteristicas compativeis quanto a familia Gymnophitalmidae e

imagem da espécie Colobosauroides carvalhoi (C), espécie tipica da familia Gymnophitalmidae.
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Pensando os lagartos nas pinturas rupestres

Diferentes hipoteses propdem aspectos relacionados a elaboracdo de pinturas
rupestres relacionadas animais (Sauvet et al. 2009). Hoje, a relacdo entre as
representacOes e as atividades de caca é a mais aceita e discutida (Mithen 1999; Ray et
al. 1997). Entretanto, a relacdo das pinturas zoomorficas com um cédigo linguistico
proprio, configura como hipdtese alternativa e/ou complementar (Pessis 1989; Sauvet et
al. 2009).

Especificamente em relacdo aos lagartos, apesar de alguns estudos indicarem a
presenca destes nas pinturas rupestres de diferentes regides e periodos (McCarthy 1959;
Khan 2013; Kalof 2007; Sauvet et al. 2009; Russel 2012), o que demonstra que estes
animais parecem ser irrelevantes acerca da discussdo das pinturas rupestres zoomorficas
(Kalof 2007; Sauvet et al. 2009; Russel 2012; Khan 2013). Contudo, os dados que
obtivemos quanto a presenca de pinturas relacionadas a lagartos na regido do Parque

Nacional Serra da Capivara, demonstra o contrario.

Conclusotes

Na regido do Parque Nacional Serra da Capivara, a ideia de que as pinturas
rupestres constituem simbolos linguisticos complexos e distantes da realidade natural,
estd aceita e consolidada (Pessis 1989; Pessis, 2003), contudo, a presenca de pinturas
compativeis com espécies e familias de lagartos, propGem cenarios alternativos e/ou
complementares a esta proposicao. Neste sentido, os resultados sugerem que a presenca
destes animais no cotidiano destas populacdes ou ainda seu uso para fins diversos
estejam relacionadas a presenca de pinturas com morfologia compativel a elementos da

fauna de lagartos da fauna local.
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Resumo. A composicdo de espécies constitui ferramenta essencial para compreenséao de
aspectos relacionados a formagdo e conservacdo de comunidades bioldgicas. Neste
sentido, investigamos a composicao de espécies de lagartos dos enclaves em canions do
Parque Nacional Serra da Capivara, buscando contribuir na compreensdo de aspectos
biogeograficos acerca de sua formacdo e as implicacfes para conservacdo. Para tanto,
determinamos a composicdo de espécies de lagartos dos enclaves a partir de doze
amostragens mensais com duracdo de seis dias consecutivos. Na ocasido os lagartos
foram coletados por meio de coletas manuais e uso de armadilhas de interceptacao e
queda e compilamos 0s registros de ocorréncias das espécies bem como seus
respectivos status de conservacdo. Os resultados demostraram uma fauna de lagartos
diversificada, com 26 espécies distribuidas em dez familias e 23 géneros. Entre as
espécies registradas, 50% sdo amplamente distribuidas, 23% sdo endémicas da
Caatinga, 11% sdo compartilhadas com o Cerrado e 11% sdo restritas da regido
estudada. A analise de similaridade demostrou que a fauna dos enclaves é mais similar a
fauna de lagartos de areas de Caatinga, entretanto, agrupando-as com regifes que
apresentam formacdes de caatinga arborea e regides de contato com o bioma Cerrado. A
composicdo e similaridade dos enclaves sugerem que a formacdo de lagartos desta
regido resulta de espécies comuns a regido da Caatinga, compartilhamento de espécies
com a regido de dunas do Rio S&o Francisco e com o bioma Cerrado. Os resultados
sugerem que o isolamento de espécies com historia biogeografica associada a ambientes
florestados e processos de diversificacdo local, também contribuiram para formacdo da
fauna de lagartos desta regido. Por fim, a expressiva riqueza, presenca de espécies
endémicas da Caatinga, espécies tipicas do Cerrado e espécies que apresentam

distribuicdo restrita a regido estudada, sugerem a alta relevancia dos enclaves para a
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conservacdo dos lagartos das florestas secas e demais formagdes abertas da regido
Neotropical.

Palavras-chave: Caatinga, Comunidade de lagartos, Florestas Tropicais Secas.

Introducéo

A Caatinga compde a grande diagonal de formacoes abertas da América do Sul e
atualmente estad inserida entre as “Seasonally Tropical Dry Forests” (Prado, 2000;
Werneck e Colli, 2006). As florestas secas tropicais estdo distribuidas de forma
descontinua nos trépicos, entretanto, durante o Pleistoceno, apresentavam distribuicdo
mais ampla e continua (Prado, 2000; Pennington, et al. 2000; Werneck, 2011).

Os processos de formacdo e diversificacdo da biota das florestas secas e demais
formacdes abertas da regido neotropical estdo relacionados a eventos multiplos e
complexos (Werneck, 2011). Presumidamente, as mudancas de relevo do terciario e as
flutuacGes climaticas do quaternario constituem eventos relevantes (Werneck, 2011).
Entretanto, estes eventos ainda nao estdo bem compreendidos (Rodrigues, 2003; Colli
et al, 2002; Colli, 2005; Werneck e Colli, 2006; Nogueira, 2006; Delfim, 2012;
Werneck et al., 2015).

Especificamente em relacéo a fauna de lagartos da Caatinga, o compartilhamento
da fauna com o Cerrado (Vanzolini, 1974; Vitt, 1995; Werneck e Colli, 2006) e a teoria
dos refugios evanescentes (Vanzolini, 1981; Hafner, 1981) constituem hipoteses que
apresentam aspectos relevantes para a formacao e diversificacdo da fauna de lagartos da
Caatinga (Rodrigues, 2003; Delfim, 2012). Contudo, processos de vicariancia por
barreira geografica, também sdo apontados como relevantes (Werneck et al., 2015).

Presumidamente, a formacéo e diversificacdo da fauna endémica de lagartos das dunas
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arenosas do Rio S&o Francisco, resultam de processos de vicariancia por barreira
(Rodrigues, 2003; Delfim, 2014; Werneck et al., 2015).

O conhecimento acerca da fauna de lagartos da Caatinga € recente (Rodrigues,
2003) e refutou a hipdtese de uma fauna pobre e pouco diversificada (Vanzolini, 1974;
Vitt, 1995). Entretando, apesar do estado de conhecimento ser considerado satisfatorio,
os dados disponiveis no momento impossibilitam a defini¢cdo adequada de estratégias de
manejo e conservacao (Rodrigues, 2003; Delfim, 2012).

A regido da Caatinga e demais florestas secas foram submetidas a eventos de
expansdo e retragdo durante o Pleistoceno (Weneck, 2011). Em tese, estes processos
possibilitaram o compartilhamento da biota com formagdes vizinhas (Werneck e Colli,
2006; Weneck, 2011). Atualmente, na Caatinga € possivel reconhecer diferentes
enclaves de outros nudcleos vegetacionais, como 0s brejos de altitude (Aradjo, et al.
2005), enclaves de carrasco (Araujo, et al. 1999) e enclaves de cerrado (Fernandes,
1990; Rodrigues, 2003). Na regido do Parque Nacional Serra da Capivara, existem
enclaves em cénions conhecidos localmente como ‘“boqueirdes” e que apresentam
vegetacdo semidecidua com vegetacdo predominante de Caatinga arborea associada a
espécies de plantas do Cerrado e Floresta Gmida (Emperreire, 1984b).

Neste estudo, investigamos a composicdo de espécies da fauna de lagartos dos
enclaves em canions do Parque Nacional Serra da Capivara, analisando sua similaridade
com outras regides de Caatinga, Cerrado e floresta Umida e discutindo aspectos quanto a

sua formacéo.
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Métodos
Area de estudo

A regido do Parque Nacional Serra da Capivara esta distribuida por 129.140ha e
localizada no estado do Piaui, nordeste do Brasil (Figura 1) (Fumdham, 2015;
Emperaire, 1984a). A regido esta localizada na &rea de transicdo entre as formacdes
geoldgicas da depressdo do rio S&o Francisco e Bacia sedimentar Piaui-Maranhdo.

A paisagem é amplamente diversificada, com predominio de chapadas recortadas
por canions (Pellerin, 2014). O clima é tropical semiarido, caracterizado por apresentar
grande amplitude térmica (12°C a 45°C), temperaturas médias altas (média anual de
28°C), e baixa pluviometria (média anual de 644 mm), com chuvas irregulares e
concentradas na estacdo chuvosa (dezembro a maio) (Emperaire, 1984a).

A vegetacdo predominante é de caatinga arboreo-arbustiva e caatinga arborea
(Emperaire, 1984a; Lemos, 2004) e especificamente nos canions (boqueirdes),
predomina um tipo de vegetacdo semidecidua que apresentam, espécies da Caatinga,

Cerrado e floretas imidas (Figura 2) (Emperaire, 1984a; Lemos, 2004).
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Figura 1: Localizacdo dos enclaves em canions estudados na regido do Parque Nacional Serra da Capivara, Nordeste do Brasil Legenda: (1-

Baixdao dos Ferreira, 2- Desfiladeiro, 3- Baixao da Esperanca e 4- Baixao das Mulheres). Destaque para fotografia da vista panordmica do Baixao

da Esperanca.
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Coleta dos dados

Durante doze meses consecutivos (maio de 2013 a abril de 2014), quatro
formacdes de enclaves em canions (1-Baix@o das Andorinhas, 2- Baixao da Esperanca,
3- Desfilladeiro e 4- Baixao dos Ferreira), foram amostrados mensalmente durante sete
dias consecutivos.

Durante as amostragens, os lagartos foram capturados com uso de armadilhas de
interceptacdo e queda com cercas-guia (Cenchin e Martins, 2000) e coleta manual. Para
captura, dezesseis armadilhas foram utilizadas em cada area e dispostas em quatro
unidades amostrais, distantes 500 metros e definidas em transectos lineares de 2 km. Em
cada unidade amostral, quatro armadilhas foram instaladas e distantes 30 metros entre
si. As armadilhas eram compostas por quatro baldes de 35 litros dispostos em linha e
interligados por cercas guias com cinco metros de comprimento e um metro de altura.

As coletas manuais foram realizadas nos periodos diurno (08:00 as 16:00) e
noturno (18:00 as 20:00). E na ocasido, transectos aleatdérios foram investigados por
meio de caminhadas, em que 0s espécimes localizados, eram eventualmente coletados.

Todos os procedimentos de coleta e captura, foram realizados com base nas
licencas de coleta No. 21907/1/2/3 emitidas pelo Instituto Chico Mendes para
Conservacdo da Biodiversidade — ICMBIO e com autorizacdo do Comité de Etica e
Experimentacdo Animal No. 001/100614 da Universidade Federal do Vale do Sao

Francisco — UNIVASF.

Andlise dos dados
A efetividade amostral foi avaliada com base em uma curva acumulativa de
espécies. A curva foi construida a partir da randomizacdo dos dados de riqueza

registrada por amostra (Sobs) e pela riqueza estimada por amostra (Boots).

90



Com base na abrangéncia de suas ocorréncias, as espécies registradas nos
enclaves foram classificadas em: a) Ampla distribuigéo - AO, b) Endémicas da Caatinga
- ED, ¢) Compartilhadas com o Cerrado - CE e d) Restritas a regido estudada e areas
adjacentes - RE. As ocorréncias das espécies foram compiladas da literatura,
considerando seus registros em diferentes formacdes de vegetacdo do Brasil. Caatinga:
(Rodrigues, 2003; Delfim, 2012; Albuquerque et al., 2012); Cerrado: (Colli, 2005,
Nogueira, 2006); Enclaves de Florestas secas do Cerrado: (Werneck and Colli, 2006);
Brejos de Altitude: (Borges-Nojosa e Caramaschi, 2003) e Floresta Atlantica: (Lira-
Filho et al., 2011).

A similaridade entre a fauna de lagartos dos enclaves estudados e outras areas foi
realizada com base em uma andlise cluster, gerada a partir do coeficiente de
similaridade de Jaccard e o algoritmo UPGMA (Magurran, 2004). A analise de
similaridade considerou apenas dados de presenca/auséncia das especies e as
informacOes acerca da fauna de lagartos de outras regides foram obtidas na literatura:
Caatinga: Parque Nacional Serra das Confusdes (Arias et al., 2001a), Dunas do Rio
Sé&o Francisco em Barra (Rocha e Rodrigues, 2005), Orocé e Petrolandia (Santos, et al.
2011), Parque Nacional Vale do Catimbau (Muniz et al., 2011; Pedrosa et al., 2014),
Estacdo Ecoldgica Raso da Catarina (Garda et al., 2013); Cerrado: Estacdo Ecologica
Serra Geral (Recoder et al., 2011), Estacdo Ecoldgica Urucui-Una (Velchio et al.,
2013), Jalapdo (Mesquita et al., 2006), Sdo Domingos (Werneck e Colli, 2006), Serra
das Emas (Valdujo et al., 2009). Brejos de altitude: Serra de Maranguape e Serra de
Baturité (Borges-Nojosa e Caramaschi, 2003), Chapada do Araripe (Ribeiro et al.,
2012), Serra de Ibiapara (Loebmann and Haddad, 2010) e Floresta Atlantica: Serra

Grande (Da-Silva et al., 2008) e Gurjau (Lira-Filho et al., 2011).
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Todas as anélises foram realizadas com auxilio do software Past versdo 3.06®
(Hammer et al., 2011).

O status de conservacdo das espécies foi obtido na lista nacional de répteis
brasileiros ameacados de extincdo (MMA, 2014) e com base no status de conservacgao
das espécies da Unido Internacional para Conservacdo da Natureza - IUCN (IUCN,

2015).

Resultados
Composicao e efetividade amostral

A comunidade de lagartos dos enclaves em canions do Parque Nacional Serra da
Capivara € composta por 26 espécies distribuidas em 10 familias e 22 géneros (Tabela
1) (Figura 4). Destas, Gymnodactylus geckoides, Brasiliniscus heathi, Copeoglossum
aff. arajara, Hoplocercus spinosus, Polichrus acutirostris, Colobosauroides carvalhoi,
Vanzosaura musticulata e Acratosaura mentalis representam novos registros para a
regido.

A curva de rarefacdo de espécies (Figura 2) tende a estabilizacdo a partir da 72
amostra. A riqueza total observada (26spp) € compativel com a riqueza total estimada
(26,2spp), indicando um esforco amostral adequado para inventariar a fauna de lagartos

dos enclaves.
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Figura 2: Curvas acumulativas de espécies geradas a partir da riqueza observada (Sobs)
e estimada (Boot) da comunidade de lagartos dos enclaves em cénions do Parque

Nacional Serra da Capivara, Piaui, Nordeste do Brasil.

A fauna de lagartos dos enclaves em canions do Parque Nacional Serra da
Capivara é diversificada (Tabela 1) e composta por espécies registradas em diferentes
tipos de vegetacdo. Das espécies registradas, 13 (50%) séo registradas em formacoes
vegetacionais distintas, seis (23%) exclusivamente na regido da Caatinga, trés (11%)
sdo compartilhadas com o Cerrado e quatro (15%) ocorrem unicamente na regidao

estudada e poucas regides adjacentes.
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Tabela 1. Lista taxondmica da comunidade de lagartos dos enclaves em cénions na regido do Parque

Nacional Serra da Capivara Nacional, Piaui, nordeste do Brasil.

Téxon Nome comum Coleta Distribuicdo Conservacéo
Gekkonidae
Hemidactylus brasilianus (Amaral, 1935) - 1,2 AO LC
Lygodactylus klugei (Smith, Martin & Swain, 1977) Bribinha 1 CE LC
Gymnophthalmidae
Micrablepharus maximiliani (Reinhardt & Luetken, 1862) Lagarto do rabo azul 1,2 AO LC
Procellosaurinus erythrocercus Rodrigues, 1991 Lagarto do rabo vermelho 1,2 ED LC
Vanzosaura multiscutata (Amaral, 1933) Lagarto do rabo vermelho 1,2 ED LC
Acratosaura mentalis (Amaral, 1933) - 1 AO LC
Colobosaura modesta (Reinhardt & Luetken, 1862) - 1,2 CE LC
Colobosauroides carvalhoi Soares & Caramaschi, 1998 - 1,2 RE NT
Calyptomantus confusionibus Rodrigues, Zaher & Curcio, 2001 Lagarto escrivao 1,2 ED ED
Hoplocercidae
Hoplocercus spinosus Fitzinger, 1843 Pitoco 1,2 CE DD
lguanidae
Iguana iguana (Linnaeus, 1758) Camaledo 1,2 AO LC
Leiosairudae
Enyalius bibronii Boulenger, 1885 Preguica 1 ED LC
Mabuyidae
Copeoglossum arajara (Rebougas-Spieker, 1981) Lagarto brilhoso 1,2 ED DD
Copeoglossum nigropunctatum (Spix, 1825) Lagarto brilhoso 1,2 AO LC
Brasiliniscus heathi (Schmidt & Inger, 1951) Lagarto brilhoso 1,2 AO LC
Phyllodactylidae
Gymnodactylus geckoides Spix, 1825 Briba 1,2 AO LC
Polychrotidae
Phyllopezus pollicaris (Spix, 1825) Briba 1,2 AO LC
Polychrus acutirostris Spix, 1825 Preguica 2 AO LC
Teiidae
Ameiva a. ameiva (Linnaeus, 1758) Calango verde 1,2 AO LC
Ameivula ocellifer (Spix, 1825) Calanguinho verde 1,2 ED LC
Ameivula venetacauda Arias, Carvalho, Rodrigues & Zaher, 2011 Calango 1,2 RE DD
Salvator merianae Duméril & Bibron, 1839 Tiu 1,2 AO LC
Tropiduridae
Stenocercus squarrosus Nogueira & Rodrigues, 2006 Preguica de chifre 1 RE DD
Tropidurus helenae (Manzani & Abe, 1990) Lagarto de lajeido 1,2 RE LC
Tropidurus hispidus (Spix, 1825) Lagartixa 1,2 AO LC
Tropidurus semitaeniatus (Spix, 1825) Lagarto de lajeido 1,2 AO LC

Legenda: Método: 1: Armadilhas de interceptacdo e queda e 2: Coleta manual. Distribuicdo: AO)

Ampla ocorréncia; ED) Restrita a Caatinga; CE) Compartilnadas com o Cerrado e RE) Restrita a

regido estudada e areas adjacentes; Conservacdo: Pouco preocupante (LC), Dados deficientes (DD),

Quase ameacado (NT) e Ameacado (ED).
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Formagéo e similaridade

A andlise de agrupamento (Figura 4) apresentou coeficiente de correlacdo
(cc=0,78) e agrupou a regido dos enclaves em canions a outras regides da Caatinga.
Quando comparadas as demais areas, as faunas de lagartos dos enclaves apresentou
maior similaridade a regido do Parque Nacional Serra das Confusdes (J= 0,81) o que ja
era esperado devido a proximidade entre estas regifes. Com as demais areas os enclaves
apresentaram maior similaridade com Orosco (J=0,63) e Chapada do Araripe (J=0,56).
Os enclaves apresentaram ainda alguma similaridade com &reas que possuem fauna
associada a regido da Caatinga e do Cerrado, como Urugui-Una (J=0,42) e Parque
Nacional Vale do Catimbau (J=0,41) e baixa similaridade a regides do Cerrado central

como Serra das Emas (J=0.03) e areas de floresta atlantica, como Gurjau (J=0,002).
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Figura 3: Andlise de agrupamento (UPGMA) com base na similaridade de Jaccard
entre 0s enclaves em canions do Parque Nacional Serra da Capivara e outras regides

cuja fauna de lagartos encontra-se inventariada.
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Discusséo
Composicao e efetividade amostral

A fauna de lagartos dos enclaves em canions da regido do Parque Nacional Serra
da Capivara corresponde a 32% dos lagartos registrados para a Caatinga (Rodrigues,
2003; Delfim, 2012). Estes resultados reforcam a relevancia desta regido para o estudo e
conservacédo da herpetofauna da Caatinga (Rodrigues, 2003).

A ampliacdo no nimero de espécies de lagartos para o Parque Nacional Serra da
Capivara, demonstrou que a regido estava insuficientemente amostrada, apesar de
recentemente inventariada (Cavalcanti et al. 2014), indicando a importancia na
realizacdo de inventarios mais abrangentes, com amostragens distribuidas por diferentes
periodos estacionais (Rodrigues, 2003).

A comparagdo com outras areas de Caatinga demonstrou que um numero
expressivo de riqueza de espécies (Vitt, 1995; Rodrigues, 1996; Araujo et al. 2005;
Arzabe et al, 2005; Borge-Nojosa e Caramaschi, 2003; Moura et al. 2010; Lobeman e
Haadad, 2010; Garda et al, 2013), indicando ainda a presenca de espécies associadas ao
Cerrado e outros tipos fitofisionomicos de Caatinga (Rodrigues, 2003; Delfim, 2012;

Cavalcanti et al., 2012).

Formacéo e similaridade

A andlise de agrupamento indicou maior similaridade entre os enclaves em
canions da Serra da Capivara e outras areas da Caatinga. Entretanto agrupou os enclaves
a areas como o Parque Nacional Serra das Confusdes, Estacdo Ecoldgica Raso da

Catarina, Parque Nacional Vale do Catimbau, &reas reconhecidas por apresentar
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paisagem diversificada (Prado, 2003) e fauna de lagartos com algumas espécies
associadas ao Cerado (Rodrigues, 2003; Muniz et al., 2011; Garda et al., 2013).

Das espécies registradas, as espécies P. erythrocercus e C. confusionibus
apresentam histéria biogeogréfica associada a regido de dunas do rio Sdo Francisco
(Rodrigues, 1991a; Rodrigues, 2003; Siedchlag et al. 2010). Recentemente, um estudo
prop6s que o cenario de comunicacdo pretérita entre 0s rios Sdo Francisco e Piaui pode
ter atuado na diversificacdo de lagartos da familia Tropiduridae encontrados na regido
estudada (Mabsumem, 1994; Werneck et al. 2015). Logo, o registro de espécies com
historia biogeografica a regido de dunas do Rio S&o Francisco corrobora este cenario
que teria possibilitado o compartilhamento de espécies entre a regido estudada e a
regido de dunas.

As especies C. carvalhoi e E. bibronii possuem historia biogeogréafica associada a
formacdes florestadas (Rodrigues, 2003). O registro destas espécies sugere que
ambientes florestados podem ter contribuido na formacdo da fauna de lagartos desta
regido. Este cenario € compativel como a hipotese dos reflgios evanescences
(Vanzolini, 1981; Hafner, 1981).

As espécies C. modesta e H. spinosus sdo tipicas do Cerrado (Nogueira, 2006) e
sugerem a contribuicdo do compartilhamento de espécies com o Cerrado na formacao
da fauna de lagartos dos enclaves (Rodrigues, 2003; Werneck e Colli, 2006). Este
cenario é corroborado pela espécie S. squarosus, que apesar de representar a Unica
espécie do género com ocorréncia para a Caatinga (Ribeiro et al., 2009) esta associada a
regibes ecotonais entre a Caatinga e o Cerrado (Nogueira e Rodrigues, 2006).

Por fim, T. helenae e A. venetacauda ocorrem restritamente na regido estudada e

poucas areas adjacentes (Manzani e Abe, 1992; Arias et al., 2011b) e demonstram que
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processos de diversificacdo local podem ter contribuido na formacdo da fauna de
lagartos da regido (Werneck et al. 2015).

Por fim, a formacdo da fauna de lagartos dos enclaves esta associada a: 1)
Compartilhamento de espécies com a regido de dunas arenosas do Rio Sdo Francisco, 2)
Compartilhamento de espécies com o Cerrado, 3) Isolamento de espécies relacionadas a
ambientes florestados e 4) Eventos de especiacdo local resultando na presenca de

espécies microendemicas desta regido.

Implicacdes para Conservagao

As florestas secas vém recebendo pouca atencdo quanto a conservacdo, dentre as
quais a Caatinga configura ainda uma das menos estudada e conhecida (Albuguerque et
al., 2012). Entretanto, apesar do estado de conhecimento atual ter melhorado a intensa
acdo antropica e reduzido numero de investimentos em pesquisa e acbes para
conservacdo ainda causam preocupacdo para conservacdo da biodiversidade desta
regido (Tabareli e Silva, 2003; Albuquerque et al., 2012).

A fauna de lagartos da Caatinga é relativamente bem amostrada (Rodrigues,
2003; Delfim, 2012), no entanto, muitas areas ainda carecem de inventarios mais
representativos e muitas espécies apresentam informacdes limitadas acerca de sua
histéria natural e distribuicdo (Delfim, 2012). Entre as limitacbes acerca das
informacGes disponiveis no momento, estd a auséncia de informacgdes quanto a
ocorréncia de muitas espécies o que impossibilita uma avaliacdo adequada do status de
conservacao destas (IUCN, 2014).

Por fim, considerando que a fauna de lagartos dos enclaves do Parque Nacional

Serra da Capivara apresenta expressiva riqueza e endemismo de espécies, a ocorréncia
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de espécies associadas a formacbes de Dunas do Rio Sdo Francisco e regido do
Cerrado, espécies com ocorréncia restrita e relictual e espécies apontadas pela IUCN
por apresentarem algum grau de ameaga demonstram a necessidade de estudos mais
abrangentes na regido possibilitando acdes adequadas para sua conservacao da fauna de

lagartos desta regiéo.

Figuras

Figura 4a: Imagens das espécies registradas nos enclaves de florestas tropicais
deciduas na regido do Parque Nacional Serra da Capivara, Piaui, nordeste do Brasil.
Legenda: A) Ameiva ameiva; B) Gymnodacytlus geckoides; C) Tropidurus hispidus; D)
Tropidurus semitaeniatus; E) Phyllopezus policaris; F) Brasiliniscus heathi; G)

Polycrhus acustirostris; H) Salvator merianae e I) Enyalius bibroni.
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Figura 4b: Imagens das espécies registradas nos enclaves de florestas tropicais

deciduas na regido do Parque Nacional Serra da Capivara, Piaui, nordeste do Brasil.
Legenda: J) Procerasaurinus erythrocercus; K) Vanzosaura mustuculatus; L)
Micrabephalus maximiliani; M) Ameivula venetacauda; N) Hemidactylus brasilianus;
0O) Colobosaura modesta; P) Hoplocercus spinosus; Q) Psychosaura nigropunctatum;
R) Colobosauroides carvalhoi; S) Copeoglossum aff. arajara; T) Ameivula ocellifera;
U) Tropidurus helenae; V) Iguana iguana; W) Calyptommathus confusionibus e Y)
Sternocercus squarosus. Imagens: Arnaldo Magalhdes (A-U); André Pessoa (V) e

Mauro Teixeira (W, Y).
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Figura 4c: Imagens das espécies registradas nos enclaves de florestas tropicais deciduas
na regido do Parque Nacional Serra da Capivara, Piaui, nordeste do Brasil. Legenda: S)
Copeoglossum aff. arajara; T) Ameivula ocellifera; U) Tropidurus helenae; V) lguana
iguana; W) Calyptommathus confusionibus and Y) Sternocercus squarosus. Imagens:

Arnaldo Magalhaes (A-U); André Pessoa (V) e Mauro Teixeira (W, Y).
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RESUMO. Os parametros ecoldgicos sdo ferramentas Gteis para compreensdo e
comparacdo de comunidades bioldgicas. Atualmente, a riqueza, abundancia e
diversidade sdo os parametros frequentemente utilizados e bem compreendidos.
Entretanto, seu uso para investigar comunidades de lagartos da Caatinga ainda € pouco
frequente. Neste estudo, investigou-se a riqueza, abundancia e diversidade da fauna de
lagartos de enclaves em canions do Parque Nacional Serra da Capivara, nordeste do
Brasil. Os dados foram obtidos por meio de amostragens mensais, com duragdo de seis
dias e realizados durante dois anos consecutivos (2013 a 2015). Os resultados
demonstram que os enclaves possuem fauna rica e diversa, composta por 26 espécies,
ndo apresentando diferencas em suas composicdes de espécies. Estes resultados foram
corroborados pela anélise de variancia (ANOVA) que ndo demonstrou diferenca
significativa (F=0,407; p=0,75) no que se refere a riqueza e abundéncia dos enclaves. A
diversidade calculada foi considerada alta e quando comparadas também néo
apresentaram diferencas significativas. Por fim, os enclaves apresentaram expressiva
riqueza e diversidade e apesar de apresentarem diferencas na estrutura da vegetacéo e
dimensdes espaciais, 0s parametros ecoldgicos estimados ndo apresentaram diferencas
estatisticas.

Palavras-chave: Caatinga, Comunidade de lagartos, Ecologia.
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ABSTRACT. The ecological indexes are useful tools for understanding and
comparison of biological assemblages. Currently, richness, abundance and diversity
were frequently used and well understood ecological indexes; however, its use to
investigate Caatinga lizard communities is still uncommon. In this study, we
investigated the richness, abundance and diversity of lizard assemblage of Enclaves in
canyons in the Serra da Capivara National Park, northeast of Brazil. Data were collected
through monthly samplings, lasting six days and held for two years (2013-2015). The
results demonstrate that the enclaves have a rich and diverse flora composed of 26
species, don’t showing diferents about in it is specie composition. These results were
corroborated by analysis of variance (ANOVA) that don’t showed significant statistical
difference (F = 0.407, p = 0.75) with the richness and abundance of enclaves. The
diversity indexes were considered high when compared and also showed no significant
differences. Finally, the enclaves presented expressive richness and diversity, and
despite having differences in vegetation structure and spatial dimensions, the estimated
ecological parameters showed no statistical differences.

Keywords: Caatinga, Lizards assemblage, Ecology.
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Introducéo

O estudo de comunidades biologicas envolve compreender as relagdes entre
fatores ambientais e interacdes bioticas, por meio de diferentes abordagens (KREBS,
1989). Por exemplo, o uso de diferentes pardmetros ecolégicos como abundéancia,
riqueza e diversidade para investigar as comunidades biolégicas (MAGURRAN, 1988).

A regido da Caatinga distribui-se por 850.000 km? do Nordeste do Brasil,
ocupando 11% do territério nacional (AB’SABER, 1977). Esta regido esta submetida as
condi¢des do clima semiarido, caracterizados por chuvas escassas, temperaturas médias
altas e estacionalidade marcantes (seca e chuvosa) (PRADO, 2003). A vegetacdo da
Caatinga caracteriza-se como um conjunto de vegetacfes sazonais secas (PRADO, 2003;
ALBUQUERQUE et al., 2012) e possui a maior extensdo dentre “Florestas Tropicais
Sazonalmente Secas” (WERNECK, 2011).

O conhecimento acerca da fauna de lagartos da Caatinga € expressivo
(RODRIGUES, 2003; DELFIM, 2012; ALBUQUERQUE et al., 2002). Com crescente nUmero
de inventéarios, sobretudo, com énfase na herpetofauna de areas protegidas (LOEBMANN
e HADAAD; 2010; CAVALCANTI et al., 2012; RIBEIRO et al., 2012; GARDA et al., 2013;
PEDROSA et al., 2014; MAGALHAES et al., 2015). No entanto, a maior parte dos estudos
de comunidades de lagartos da Caatinga ndo investigou seus parametros ecologicos
(LoEBMANN e HADAAD; 2010; RIBEIRO et al., 2012).

Neste sentido, visando contribuir para compreensdo das comunidades de lagartos
da Caatinga, investigou-se os parametros ecoldgicos de comunidades de lagartos de

enclaves em canions do Parque Nacional Serra da Capivara, Nordeste do Brasil.
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Material e Métodos
Area de estudo

O Parque Nacional Serra da Capivara (Figura 1) estad localizado no sudeste do
estado do Piaui, regido Nordeste do Brasil e ocupa cerca de 129.000ha (FUMDHAM,
2013). Esta regido constitui uma das maiores e mais importantes areas protegidas da
regido da Caatinga e definida como area prioritaria para conservacdo de sua
biodiversidade (TABARELLI e SILVA, 2003; LEAL et al. 2005).

A paisagem do Parque Nacional Serra da Capivara é diversificada, apresentando
trés unidades bésicas de relevo superficial, as chapadas, os pareddes e os canions
(FUMDHAM, 2013). Os limites do Parque estdo inseridos nos dominios da Caatinga,
entretanto a regido é apontada como uma area de transicdo complexa, apresentando,
aléem de Caatinga, manchas de Cerrado e Carrasco (PRADO, 2003). A vegetacdo €
complexa e constituida por diferentes tipos, visualmente distintos quando consideramos
as chapadas e os canions (EMPERAIRE, 1984b). Nas chapadas, predomina vegetacédo de
caatinga arboreo-arbustiva com solos arenosos, ja nos canions, observa-se Caatinga

arbdérea com elementos do cerrado e floresta Umida (LEMOS, 2004).
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Figura 1: Localizagdo dos enclaves em c&nions estudados na regido do Parque Nacional Serra da Capivara, Nordeste do Brasil.

Legenda: (1- Baixdo dos Ferreira, 2- Desfiladeiro, 3- Baix&o da Esperanga e 4- Baixdo das Mulheres).
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Coleta dos dados

Durante vinte e quatro meses consecutivos (Junho de 2013 a Maio de 2015),
quatro formacGes de enclaves em canions (1- Baixao dos Ferreira, 2- Desfiladeiro da
Capivara, 3- Baixdo da Esperanca e 4 - Baixdo das Andorinhas), foram amostrados
mensalmente durante sete dias consecutivos.

Os lagartos foram capturados com uso de armadilhas de interceptagéo e queda e
coleta manual (CENCHIN e MARTINS, 2000). As armadilhas foram dispostas em quatro
unidades amostrais, distantes 500 metros. Em cada unidade foram instaladas quatro
armadilhas de interceptacdo e queda, distantes 30 metros e composta de quatro baldes
de 35 litros dispostos em linha e interligados por cercas guias de lona plastica com cinco
metros de comprimento e 0,5 metros de altura. As coletas manuais foram realizadas
entre (08:00 as 16:00) e (18:00 as 20:00) ao longo de caminhadas em transectos
aleatorios. Todos os exemplares capturados foram marcados para evitar a dupla
contabilizacdo dos individuos.

Os procedimentos de coleta e captura, foram realizados com base nas licencas de
coleta (No. 21907/1/23) emitidas pelo Instituto Chico Mendes para Conservacao da
Biodiversidade e autorizacdo do Comité de Etica e Experimentacio Animal (No.

001/100614) da Universidade Federal do Vale do Sao Francisco - UNIVASF.

Anélise dos dados

A efetividade amostral foi avaliada a partir de curvas de rarefacdo de espécies
com 10.000 randomizacdes (COwELL, 2006). As curvas foram construidas com base na
riqueza observada de espécies por area amostrada e geradas com auxilio do software

Estimates v.9.0 (CoweLL, 2006). A abundancia foi definida a partir das abundancias
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total e relativa (MAGURRAN, 2004). A abundancia total foi definida pelo nimero de
individuos registrados por espécie. J& a abundancia relativa com base na frequéncia
percentual de individuos por espécie (KReBs, 1999). A riqueza de espécies foi
determinada por meio das riquezas observada e riqueza estimada (WILSEY et al., 2005).
A riqueza observada foi determinada pela composicdo de espécies registradas e a
riqueza estimada a partir dos indices (Ace, Chao 1 e 2, Jackinife 1 e 2 e Bootstraps)
(CoweLL, 2006). A diversidade foi definida pelos indices de diversidade de Simpson
(KReBS, 1999) e Shannon-Wiener (MAGURRAN, 1988).

A riqueza e abundancia foram comparadas por meio de uma anéalise de variancia
(ANOVA) considerando nivel de significancia (p<0,05) (HAMMER et al., 2001). Por
fim, os indices de diversidade foram comparados por meio de um teste t (HAMMER et
al., 2001). Todas as analises foram realizadas com auxilio dos softwares Estimates v.9.0

(CowELL, 2006) e Past, versao 3.06 (HAMMER et al., 2001).

Resultados e discusséo
Riqueza e abundancia de espécies

A curva de rarefacdo de espécies (Figura 3) estabilizou a partir da 82 amostra para
todos os enclaves estudados. Estes resultados demonstram que o esforco amostral
empregado foi suficiente para determina a riqueza de lagartos dos enclaves (KREBS,

1999; COwELL, 2006).
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Figura 2: Curvas de rarefacdo da riqueza de especies observadas (1.000
randomizag6es) nos enclaves em canions estudados na regido do Parque Nacional Serra
da Capivara, Nordeste do Brasil.

A riqueza total registrada foi de 26 espécies distribuidas em 10 familias e 22
géneros (Tabela 1). Estes resultados demonstram que os enclaves do Parque Nacional
Serra da Capivara, apresentam riqueza expressiva de lagartos, quando comparadas a
outras areas protegidas da Caatinga (LOEBMANN e HADAAD; 2010; MuNiIz et al., 2011;
FREITAS et al., 2012; RIBEIRO et al., 2012; GARDA et al., 2013; PEDROSA et al., 2014;
MAGALHAES et al., 2015).

Os enclaves em canions do PNSC constituem formacg6es complexas, apresentando
vegetacdo de Caatinga, elementos de Cerrado e floresta Umida (EMPERAIRE, 1984;
LEMOS, 2004). Habitats que apresentam alta complexidade ambiental tendem a
apresentar maiores indices de riqueza de espécies, pois apresentam maior
disponibilidade de habitats (LOEBMANN e HADAAD; 2010; RICKLEFS, 2010; GARDA et

al., 2013).
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A riqueza registrada por enclaves ndo demonstrou diferencas quanto a
composicdo de especies (Figura 4). Estas formagbes estarem isoladas e apresentam
estrutura de vegetacdo e condi¢cbes ambientais semelhantes o que justifica sua
similaridade de espécies (Olmos et al., 1992).

30
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25 33
21
20
20
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1
1 2 3
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(=1

L

4 Total

Figura 3: Rigqueza total e por enclave na regido do Parque Nacional Serra da Capivara,

Nordeste do Brasil. Legenda: 1 — Baixao das Mulheres, 2 — Baixao da Esperanca, 3 —

Desfiladeiro e 4 — Baixao dos Ferreira.

As curvas de riqueza dos enclaves estudados (Figura 5) demonstraram que a
riqgueza observada foi compativel com a riqueza estimada, indicando que 98% das
espécies estimadas foram de fato registradas. Apenas no enclave do baixdo dos Ferreira,

as curvas de rigueza ndo tendem a estabilizacdo, sugerindo a existéncia de espécies

ainda ndo amostradas.
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Tabela 1. Lista taxondmica das espécies de lagartos registradas em quarto diferentes enclaves em canions do Parque Nacional Serra da
Capivara, Nordeste do Brasil. Legenda: BM: Baixao das Mulheres, BE: Baixdo da Esperanga, DF: Desfiladeiro, BF: Baix&o dos Ferreira,
FO: Frequéncia de ocorréncia e TO: Total.

FAMILIA ESPECIE ABUNDANCIA FO (%)
BM BE DF BF TO TO
Gekkonidae (2spp) Hemidactylus brasilianus (Amaral, 1935) 6 4 3 22 35 0.95
Lygodactylus klugei (Smith, Martin & Swain, 1977) 12 6 4 4 26 0,73
Gymnophthalmidae (7spp) Micrablepharus maximiliani (Reinhardt & Luetken, 1862) 40 26 94 84 244 6,67
Procellosaurinus erythrocercus Rodrigues, 1991 54 46 7 47 154 4,23
Vanzosaura multiscutata (Amaral, 1933) 0 5 0 0 5 0,13
Acratosaura mentalis (Amaral, 1933) 2 1 0 0 3 0,07
Colobosaura modesta (Reinhardt & Luetken, 1862) 12 10 6 27 55 1,7
Colobosauroides carvalhoi Soares & Caramaschi, 1998 12 16 13 0 41 1,17
Calyptomantus confusionibus Rodrigues, Zaher & Curcio, 2001 0 8 0 1 9 0,25
Hoplocercidae (1sp) Hoplocercus spinosus Fitzinger, 1843 2 0 4 13 19 0,51
Iguanidae (1sp) Iguana iguana (Linnaeus, 1758) 9 9 9 5 32 0,88
Leiosairudae (1sp) Enyalius bibronii Boulenger, 1885 7 4 9 8 28 0,76
Mabuyidae (3spp) Copeoglossum arajara (Reboucas-Spieker, 1981) 6 5 13 3 27 0,76
Copeoglossum nigropunctatum (Spix, 1825) 24 24 12 21 81 2,23
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Tabela 1. Lista taxondmica das espécies de lagartos registradas em quarto diferentes enclaves em canions do Parque Nacional Serra

da Capivara, Nordeste do Brasil. Legenda: BM: Baixao das Mulheres, BE: Baix&o da Esperanca, DF: Desfiladeiro, BF: Baixao dos

Ferreira, FO: Frequéncia de ocorréncia e TO: Total.

Brasiliniscus heathi (Schmidt & Inger, 1951) 0 5 0 30 14 0,6

Phyllodactylidae (2spp) ~ Gymnodactylus geckoides Spix, 1825 13 8 4 30 55 1,6
Phyllopezus pollicaris (Spix, 1825) 38 21 18 30 107 2,95

Polychrotidae (1sp) Polychrus acutirostris Spix, 1825 4 5 3 1 13 0,35
Teiidae (4spp) Ameiva ameiva (Linnaeus, 1758) 86 97 72 91 346 9,46
Ameivula ocelifera (Spix, 1825) 324 192 142 245 903 24,7

Ameivula venetacauda Arias, Carvalho, Rodrigues & Zaher, 2011 52 47 32 37 168 4,59

Salvator merianae Duméril & Bibron, 1839 17 6 8 7 38 1,05

Tropiduridae (4sp) Stenocercus squarrosus Nogueira & Rodrigues, 2006 0 0 0 17 17 0,46
Tropidurus helenae (Manzani & Abe, 1990) 267 126 O 0 393 10,7

Tropidurus hispidus (Spix, 1825) 187 109 108 257 661 18,5

Tropidurus semitaeniatus (Spix, 1825) 0 0 160 21 181 4,95
TOTAL 26sp 1188 780 723 980 3655 100%
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Capivara, Nordeste do Brasil. Legenda: A — Baixao das Mulheres, B — Baix&o da Esperanga, C — Desfiladeiro e D — Baixao dos Ferreira.
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A andlise de variancia (ANOVA) demonstrou que os enclaves estudados ndo
apresentam diferengas significativas (F=0,407; p=0,75) quanto a abundancia. Entre as
espécies registradas, Ameivula oceliifera, Ttropidurus hispidus, Tropidurus helenae,
Ameiva ameiva, Micrabephalus maximiliani e Tropidurus semitaeniatus foram as

espécies mais abundantes.
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Figura 5: Abundancia total das espécies registradas nos enclaves em canions estudados

na regido do Parque Nacional Serra da Capivara, Nordeste do Brasil.

Diversidade

Os indices de diversidade de Simpson e Shanon calculados para os enclaves
apresentaram valores expressivos (Tabela 2). A comparacdo destes indica que nao existe
diferenca entre os indices de diversidade entre os enclaves estudados (Shannon, p=0,78)
e (Simpson, p=0,85).

Recentemente, a fauna de lagartos de diferentes regifes da Caatinga vem sendo
apontadas por sua diversidade de espécies (LOEBMANN e HADAAD; 2010; RICKLEFS,
2010; GARDA et al., 2013). Entretanto, em sua maioria, as regifes estudadas foram

investigadas apenas em relacdo a riqueza de espécies.
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Frequentemente, a diversidade bioldgica é determinada por meio da riqueza de
espécies (MAGURRAN, 2004). Entretanto a aplicagdo dos diferentes indices de
diversidade possibilita uma melhor compreensdo na estrutura das comunidades

estudadas permitindo comparacdes entre estas (RICOTTA, 2005).

Tabela 2: indices de diversidade (o) calculados para os enclaves estudados na regido do
Parque Nacional Serra da Capivara, Nordeste do Brasil. Legenda: S: Riqueza, N:
Abundancia total, -D: Diversidade de Simpson, H’: Diversidade de Shanon e J:

Equitabilidade.

indices de Diversidade (a)
Areas S N -D H’ J
Baixdo das Mullheres 21 1174 10,8339 2,176 0,7148
Baixdo da Esperanca 23 780 10,8672 2,376 0,7577

Desfiladeiro 20 721 10,8583 2,254 0,7523
Baixao dos Ferreira 22 980 0,8442 2,287 0,7399
Total 26 3655 0,8725 2,452 0,7526
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CAPITULO Il

DISTRIBUICAO E CONSERVACAO DOS LAGARTOS DOS ENCLAVES EM
CANIONS DA REGIAO DO PARQUE NACIONAL SERRA DA CAPIVARA:
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Resumo

A modelagem ecol6gica de nicho vem contribuindo para investigar a distribuicdo
geografica e conservacdo de espécies raras ou com poucos registros de ocorréncia.
Neste sentido, investigou-se a distribuicdo conhecida e potencial da espécie
Colobosauroides carvalhoi Soares & Caramaschi, 1998, discutindo as implicagdes para
a conservacdo da espécie. Os dados foram coletados por meio de coletas manuais
realizadas em amostragens trimestrais realizadas em trés regides distintas, considerando
as regibes com registros de ocorréncia conhecidos e areas adjacentes. A distribuicao
conhecida foi determinada a partir dos novos registros de ocorréncia e dados da
literatura e a distribuicdo potencial estimada por meio de um modelo ecoldgico de nicho
com uso do algoritmo MaxEnt. Vinte e cinco exemplares da espécie C. carvalhoi foram
coletados exclusivamente em formacg6es arboreas da Caatinga e areas de interface entre
a Caatinga e o Cerrado. Estes resultados corroboram a relativa raridade da espécie e
refletem a historia biogeografica do grupo, relacionada a ambientes florestados e que
apresentam condi¢cdes ambientais mais amenas. Os registros de ocorréncia de C.
carvalhoi indicam novos registros, entretanto, o valor de distribui¢cdo conhecida foi
compativel com valores de distribuicdo restrita. O modelo ecoldgico de nicho estimou
poucas areas adequadas a ocorréncia da espécie, corroborando um padrdo de
distribuicdo restrita e relictual. Por fim, os valores de distribuicdo conhecida e potencial
estimados sdo compativeis com valores definidos para espécies ameacadas. Estes
resultados sugerem um cenario preocupante para a conservacdo de C. carvalhoi.
Entretanto, a atual limitacdo de dados populacionais dificulta uma adequada avaliacédo
de seu status de conservacdo. Portanto, sugerimos o uso dos valores de distribuicao
potencial como critério alternativo para avaliar seu status de conservacao até que novos

estudos possam subsidiar uma melhor avaliacdo da conservacdo da espécie.
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Abstract

Ecological niche modeling has contributed to the investigation of the geographical
distribution and conservation of rare or little recorded species. Therefore, we studied the
known and potential distributions of Colobosauroides carvalhoi Soares and Caramaschi
1998 and discuss the implications for its conservation. Data were obtained by manual
collections made in quarterly samplings in three different regions, considering the
regions with occurrence records and surrounding areas. The known distribution was
determined by occurrence records and literature data, and potential distribution was
estimated with an ecological niche model by the MaxEnt algorithm. Twenty-five
specimens were collected exclusively in forest formations of Caatinga and Caatinga-
Cerrado. Our data corroborated the relative rarity of C. carvalhoi and reflected the
biogeographical history of the group, where it is restricted to forest formations with
milder environmental conditions. The occurrence records indicated new records of C.
carvalhoi, but the known distribution value is compatible with a restricted distribution.
The ecological niche model estimated few areas with environmental suitability for the
species and corroborated the restricted and relict distribution patterns. Finally, the
known and potential distribution values were compatible with criteria for threatened
species. These results suggest a worrisome scenario for C. carvalhoi conservation.
However, the limited data about the species population do not allow the proper
definition of its conservation status. Therefore, we suggest using potential distribution
values with alternative criteria for redefining the conservation status of C. carvalhoi and
the development of new studies that support a better assessment of its conservation

aspects.
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Introduction

Knowledge about geographical distribution is essential to assess the conservation
of species (Aratjo and Williams, 2000; Guisan and Thuiller, 2005; Papes and Gaubert,
2007). Thus, geographical distribution is an important criterion for assessing the risk of
extinction and species conservation status (IUCN, 2012). However, the limited data
from species occurrence records make it difficult to investigate geographical
distribution and conservation aspects (Aradjo and Williams, 2000; Guisan and Thuiller,
2005; Winck et al., 2014; Sales et al., 2015).

Currently, the use of ecological niche models have been applied for diverse
purposes (Aradjo and Williams, 2000; Guisan and Thuiller, 2005; Giannini et al., 2012).
Although the use of ecological niche models for species with few occurrence records or
present-only datasets is a challenge (Giannini et al., 2012; Winck et al., 2014), in many
cases, the ecological niche model is the best alternative for investigating the
geographical distribution of such species (Attorre et al., 2012; Winck et al., 2014).

Different techniques in ecological niche modeling estimate the suitable areas for
species occurrence on the basis of datasets of occurrence records and environmental
variables (Guisan and Zimmermann, 2000; Guisan and Thuiller, 2005; Phillips et al.,
2006; Giovanelle et al., 2010). Often, the maximum entropy algorithm (MaxEnt),
compared to other algorithm models, shows a good performance for prediction of
distribution with few occurrence records or presence-only occurrence datasets (Guisan
and Zimmermann, 2000; Phillips et al., 2006; Costa et al., 2010).

Recent data has shown the occurrence of diverse and endemic lizards in the

Caatinga domain (Rodrigues 2003; Cavalcanti et al., 2012; Delfim 2012; Ribeiro et al.,
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2012; Garda et al., 2013). However, the geographical distribution, natural history and
population information for these species are unsatisfactory, making conservation
Caatinga lizards difficult (Rodrigues, 2003; Cavalcanti et al., 2012; Delfim, 2012; Sales
et al., 2015).

The genus Colobosauroides belongs to the family Gymnophthalmidae and the
tribe Ecpleopodinae (Pellegrino et al., 2001). The biogeographical history of this group
is related to the presence of forest habitats with milder environmental conditions
(Rodrigues, 2003; Rodrigues et al., 2013). Therefore, the existence of Ecpleopodinae
species record restricted to the Caatinga domain corroborates the vanishing refuge
theory (Vanzolini and Williams, 1981; Delfim, 2012). However, the diversification and
radiation of these lizards in this region is currently not well understood (Pellegrino et
al., 2001; Peloso et al., 2011; Rodrigues et al., 2013).

The genus Colobosauroides consists of two species, C. cearensis and C. carvalhoi
(Cunha et al., 1991; Soares and Caramaschi, 1998). These species inhabit exclusively
the northeastern part of Brazil and are recorded to be associated with relict forest
formations in the Caatinga domain (Soares and Caramaschi, 1998; Rodrigues, 2003).
Currently, studies suggest the hypothesis of a restricted and relict geographical
distribution pattern for these lizard species (Rodrigues, 2003; Delfim, 2012; Rodrigues
et al., 2013).

C. carvalhoi is characterized by an elongated body, short limbs and semifossorial
habits (Soares and Caramaschi, 1998). However, after twenty years since its discovery,
this species is still reported with rarity and has few occurrence records (Soares and
Caramaschi, 1998; Rodrigues, 2003, Delfim, 2012). There are currently only two
records of C. carvalhoi, in the municipally of Barreiras (locality type), northern Bahia

and Serra da Capivara National Park, southeastern Piaui (Rodrigues, 2003).
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The conservation status of C. carvalhoi is still not evaluated in the JUCN list of
endangered species (IUCN, 2015) and categorized as Near Threatened (NT) in the
Brazilian list of endangered species (ICMBIO, 2014). However, the limited data about
occurrence records, natural history and population data make proper evaluation of the
conservation status of C. carvalhoi difficult.

Accordingly, we studied the geographical distribution of C. carvalhoi on the basis
of their known and potential distributions. Our data present new occurrence records and
known and potential distribution values, and we discuss the implications of the

conservation status of C. carvalhoi.

Material and Methods
Study area

The Caatinga domain is located in Northeast Brazil and reported to include the
largest seasonally dry tropical forests (SDTFs) (Prado, 2000; Werneck, 2011). SDTFs
are discontinuously distributed through the Neotropical region, but it is supposed that in
colder and drier periods of the Pleistocene, these formations showed a continuous
distribution (Prado, 2000; Pennington, et al., 2000 and Werneck, 2011). Caatinga
vegetation is characterized by a mosaic of dry forest vegetation as adaptations of the
xeric environmental conditions of the semiarid climate (Prado, 2003; Albuquerque et
al., 2012).

The study areas were Caatinga and Cerrado-Caatinga transition formations
located in southeastern Piaui and northern Bahia. This region has five distinct
vegetation formations: arboreal Caatinga (Lemos, 2004), scrub Caatinga (Lemos, 2004),
enclaves of semi-deciduous forests (Emperaire, 1984), Cerrado-Caatinga transition

formations (Prado, 2003) and Caatinga sand dunes (Rodrigues, 2003).
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Collection and occurrence data

The data were collected between May 2012 and April 2014 through samplings at
three distinct regions (Figure 1), all reported in the literature to be regions of occurrence
of the species (Soares and Caramaschi, 1998; Rodrigues, 2003).

During field expeditions, the Serra da Capivara National Park, Serra das
Confusdes National Park, Ecological corridor Capivara-Confuses, surrounding areas of
Piaui State and the discovery region of C. carvalhoi in the municipally of Barreiras,

Bahia State, were investigated.
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Figure 1. Map showing the studied regions (black squares) in which the occurrence of
Colobosauroides carvalhoi in Northeast Brazil. Legend: MA: Maranhdo, PI: Piaui, CE:
Ceara, RN: Rio Grande do Norte, PB: Paraiba, PE: Pernambuco, BA: Bahia, Al:
Alagoas and SE: Sergipe. 1: Serra das Confusdes National Park and 2: Serra da

Capivara National Park.
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The areas were investigated for five consecutive days. To minimize possible
sampling effects, samples were taken considering similar periods (dry and rainy) each
year. The lizards were captured by manual collection during walks on 1-km random
transects between 08:00 and 18:00. The observed specimens were captured during the
investigation of litter or dead vegetation using garden rakes, and all captures and
collection procedures were authorized by the Chico Mendes Institute of Nature
Conservation (Nos. 21907-2 and 21907-3) and the Ethics Committee of Federal
University of Vale do Sdo Francisco. Six specimens of C. carvalhoi (CHSCO010-
CHSCO016) were deposited in the Herpetological Collection of Serra da Capivara

National Park of University of Vale do Sdo Francisco, Sdo Raimundo Nonato — Piaui.

Data analysis

The known distribution of C. carvalhoi was defined by range of occurrence with
the minimum convex polygon (IUCN, 2012). This method is frequently used for
determining a species’ geographic distribution range for conservation purposes (IUCN,
2012). The potential distribution was defined by the ecological niche model with a
maximum entropy algorithm - MaxEnt (Phillips et al., 2006; Phillips and Dudik, 2008).
Ecological niche modeling estimates areas with suitable environmental for species
occurrence (Araujo and Williams, 2000; Guisan and Thuiller, 2005; Elith and Phillips,
2010). The MaxEnt algorithm shows a good performance for predictions from few or
presence-only datasets (Elith and Phillips, 2010; Costa, et al. 2010). The ecological
niche model was performed using the MaxEnt software version 3.3.3k (Phillips et al.,
2006; Elith and Phillips, 2010).

To design the C. carvalhoi ecological niche model, we used a dataset of 25

environmental variables (Table 1) with a resolution of 1 km® (datum WGS 84) and
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limited to the Northeastern territory. The 23 continuous environmental variables were
subjected to principal component analysis (PCA) and additionally, two categorical
variables were added to estimate the ecological niche model predictions. The PCA
analyze was recent used to select the most explanatory variables to created ecological
niche models (Robertson et al., 2001; Pearson et al., 2007; Silva et al., 2014). These
studies demonstrate that PCA is a good alternative for explanatory environmental
variables and reduces collinearity issues common to environmental use of ecological
niche models (Robertson et al., 2001; Jiménez-Valverde et al., 2011; Silva et al., 2014).
The bioclimatic variables (Biol-Biol9) are from Worldclim.org, which uses
climate interpolated data derived from temperature and rainfall obtained between the
years 1950 and 2000 (Hijmans et al., 2005). Topographic variables (altitude and slope)
were obtained from NASA's SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) (Jarvis et al.,
2008). Vegetation variables (percentage of tree cover and vegetation type) were
obtained from the MODIS sensor (MODerate-resolution Imaging Spectroradiometer)
aboard NASA's Terra satellite (Hansen et al., 2003) and from the Brazilian vegetation
map (Veloso et al., 1991), respectively. The soil variable was obtained based on the
Brazilian soil map (Embrapa, 1999). Finally, the hydrological variable (density of
drainage network) was obtained from the SRTM (Lehner et al., 2006).
Table 1. Dataset of environmental variables used to design the ecological distribution

model of Colobosauroides carvalhoi.

Environmental variable Variable size Reference
1- Mean annual temperature Bioclimatic  Hijmans, et al., 2005
2-Mean diurnal range Bioclimatic  Hijmans, et al., 2005
3-Isothermality Bioclimatic  Hijmans, et al., 2005
4-Temperature seasonality Bioclimatic  Hijmans, et al., 2005
5-Max temperature of warmest month Bioclimatic  Hijmans, et al., 2005
6-Min temperature of coldest month Bioclimatic  Hijmans, et al., 2005
7- Annual \temperature range Bioclimatic  Hijmans, et al., 2005
8-Mean temperature of wettest quarter Bioclimatic  Hijmans, et al., 2005
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9-Mean temperature of driest quarter Bioclimatic ~ Hijmans, et al., 2005
10-Mean temperature of warmest quarter ~ Bioclimatic ~ Hijmans, et al., 2005
11-Mean temperature of coldest quarter Bioclimatic ~ Hijmans, et al., 2005
12-Annual precipitation Bioclimatic ~ Hijmans, et al., 2005
13-Precipitation in wettest month Bioclimatic ~ Hijmans, et al., 2005
14-Precipitation in driest month Bioclimatic ~ Hijmans, et al., 2005
15-Precipitation seasonality Bioclimatic ~ Hijmans, et al., 2005
16-Precipitation in wettest quarter Bioclimatic ~ Hijmans, et al., 2005
17-Precipitation in driest quarter Bioclimatic ~ Hijmans, et al., 2005
18-Precipitation in warmest quarter Bioclimatic ~ Hijmans, et al., 2005
19-Precipitation in coldest quarter Bioclimatic ~ Hijmans, et al., 2005
20-Altitude Topography Jarvis, et al., 2008
21-Slope Topography Jarvis, et al., 2008
22-Soil type Soil Embrapa, 1999
23-Percentage of tree cover Vegetation Hansen, et al., 2003
24-Vegetation type Vegetation Veloso et al., 1991
25-Density of the drainage network Hydrology Lehner et al., 2006

PCA was performed using the Past® statistical software (Hammer et al., 2001) and
indicated the eight most explanatory variables related to C. carvalhoi (1-Bio4:
temperature seasonality, 2-Bio8: mean temperature of the wettest quarter, 3-Biol2:
Annual precipitation, 4-Biol8: Precipitation in the warmest quarter, 5-Biol9:
precipitation in the coldest quarter, 6-Alt: altitude, 7-Den: density of drainage network,
8-Dec: slope). In addition, two variables (1-Soil: soil type and 2-Veg: vegetation type)
were added.

For the preparation of the ecological niche model, eighteen occurrence records
(Table 2) were selected to keep only one record per km?, reducing possible collinearity
effects (Hernandez et al., 2006). The software QGIS, version 2.4 was used for handling

the dataset of environmental variables and raster matrices and potential preparation of

distribution maps.
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Table 2. Localities where Colobosauroides carvalhoi was recorded with their respective

geographical coordinates.

Longitude Latitude
Locality Municipality/State (Decimal degrees) Reference
Soares and Caramachi,
1. Mata da Bica (localiy Type) Barreiras/BA -45.555563° -12.039066° 1998
i i 50 Rai -42.485664°  -8.774374°  Rodrigues, 2003
2. Serra da Capivara National Park Sao Raimundo Nonato/Pl . :
o o This stud
3. Serra da Capivara National Park Sao Jodo do Piaui /PI -42.315682 -8.385175 y
o o This stud
4. Serra da Capivara National Park Séo Jodo do Piaui /PI -42.213596 -8.519830 19 siudy
This stud
5. Serra da Capivara National Park Jodo Costa/PI -42.355378° -8.556757° y
This stud
6. Serra da Capivara National Park Jodo Costa/PI -42.345335° -8.600168° B
This stud
7. Serra da Capivara National Park Jodo Costa/PI -42.508277° -8.563028° y
8. Serra da Capivara National Park Coronel José Dias/PI -42.350120° -8.650566° This study
This stud
9. Serra da Capivara National Park Coronel José Dias/PI -42.355895° -8.674292° B
. . . This stud
10. Serra da Capivara National Park Coronel José Dias/PI -42.495554° -8.781845° y
This stud
11. Serra da Capivara National Park Séo Raimundo Nonato/Pl  -42.686379° -8.864656° y
12. Ecological-Corridor S4o Raimundo Nonato/Pl ~ -42.615404° -8.855642° This study
13. Ecological-Corridor Sao Raimundo Nonato/Pl  -42.528608° -9.051566° This study
. . N This study
14. Ecological-Corridor Séo Braz/PI -43.021561° -8.994292°
. . L This stud
15. Serra das Confusdes National Park ~ Brejo do Piaui/PI -42.854231° -8.545470° y
. This stud
16. Serra das Confusdes National Park ~ Caracol/PI -43.569717° -9.227508° y
. . This stud
17. Serra das Confusdes National Park  Guaribas/PI -43.739158° -9.138405° y
This stud
18. Serra das Confusbes National Park  Canto do Burity/PI -43.238305° -8.410520° y

Legend: Pl-Piaui and BA-Bahia

Model performance was determined by different statistical metrics (Elith et al.,
2010). To evaluate the probability of the models being better than random ones, we
conducted a simple binomial statistical test (z/t). This test is called the p-value test and
is a tool of MaxEnt, independent of the cutting test (Pearson et al., 2007). To evaluate
the importance and the heuristic estimate of the relative contributions of variables of
each predictor in the model generated, the jackknife test was applied (Fielding and Bell,
1997). The area under the curve (AUC), receiver operating characteristic (ROC) curve
and omission error (OE) were available (Jiménez-Valverde and Lobo 2007). The AUC
provides a single measurement of the performance of the model, regardless of the
choice of any prior decision limit (Phillips, et al. 2006; Pearson et al., 2007). Despite

being more used, recent studies are indicated that these metrics depend on the number
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of records, the algorithm used, and the type of data used (Jiménez-Valverde and Lobo
2007). Therefore, in addition we calculate the True Skill Statistics (TSS). This metric is
less affect by prevalence and is less prone to issues that affect the results of the
commonly uses AUC (Aguirre-Gutiérrez et al., 2013). Finally, the potential distribution
map was created by “5% of omission errors” to create the logistic model. This is
appropriate for high precision of occurrence records data (Jiménez-Valverde and Lobo

2007; Norris, 2014).

Results
Collection and occurrence records

Twenty-six specimens of C. carvalhoi (Figure 2) were collected in the Serra da
Capivara National Park (n=15), Serra das Confusbes National Park (n=5), ecological

corridor Capivara-Confusdes protected areas (n=3) and other surrounding areas (n=3),

always associated with an abundant presence of dead vegetation or litter.

Figure 2. A Colobosauroides carvalhoi specimen collected in semi-deciduous forested

enclave of the National Park Serra das Confusoes, Piaui State, Northeast Brazil.
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The occurrence records of C. carvalhoi were associated with arboreal vegetation
formations (Caatinga arboreal formations and enclaves of semi-deciduous forests).
Caatinga arboreal formations are located along the banks of the Parnaiba and Piaui
rivers in surrounding areas of the Serra da Capivara and Serra das Confusfes National
Parks. The enclaves of semi-deciduous forests are located exclusively in canyon valleys
(Figure 3) in the protected areas Serra da Capivara National Park, Serra das Confusdes
National Park and ecological corridor Capivara-Confusdes and other regions in Piaui
State. These formations are locally called "Boqueirbes” and are characterized by semi-
deciduous forest vegetation associated with Cerrado and rainforest plant species. Of
these, 16 were from sample data and two were compiled from bibliographic data.

Our results indicated seven new occurrences of the species (Sdo Braz do Piauli,

Jodo Costa, Brejo do Piaui, Caracol, Guaribas, Canto do Buriti and Sdo Jodo do Piaui),

all located in southeastern Piaui.

Figure 3. A) Enclave of semi-deciduous arboreal vegetation of the National Park Serra
da Capivara, Piaui State, Northeast Brazil. B) Habitat typical of Colobosauroides

carvalhoi. C. carvalhoi was included in the 18 different occurrence records (Table 1).
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Known and potential distributions

The known distribution range was calculated to be 4,500 km? in areas for
occurrence records of C. carvalhoi in Bahia and Piaui states. However, the potential
distribution was found to be higher than the known distribution, that is 7,300 km? in
suitable areas of species occurrence.

The potential distribution showed new areas with suitable environmental
conditions for C. carvalhoi occurrence in Bahia and Piaui states and isolated areas in the
states of Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba and Alagoas. However, no specimen was
collected in the study areas in Bahia.

The ecological distribution model was statistically significant (p=0.002) and
showed low omission errors (5%). The AUCnoge=0.990+0.020 and TSS
modei=0.965+0.03 suggesting that the model has a good performance in predicting
suitable habitats for C. carvalhoi.

The environmental variables contributing to the ecological niche model of C.
carvalhoi were (precipitation in the coldest quarter - 44.9%, slope - 20,9%, temperature
seasonality - 16.1%, soil type - 7.8%, annual precipitation - 6.2%, altitude - 3.7%,
density of drainage network - 0.3%, mean Temperature of the wettest quarter - 0.1%
and vegetation type - 0.1%).

Finally, the known and potential distributions suggest that C. carvalhoi occurs in
the Caatinga, Caatinga-Cerrado transitions, rainforest enclaves, Cerrado formations and

semi-deciduous dry forests.
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Figure 4. Known and potential distributions of Colobosauroides carvalhoi in Northeast
Brazil. Legend: MA: Maranhdo, PI: Piaui, CE: Ceara, RN: Rio Grande do Norte, PB:
Paraiba, PE: Pernambuco, BA: Bahia, AL: Alagoas and SE: Sergipe. A= Locality type,
B= S&o Francisco River. 1: Serra das Confusdes National Park and 2: Serra da Capivara

National Park.

Discussion
Collection and occurrence records

The increase in studies of lizards has been expanding the natural history and
geographical distribution of many species of the Caatinga region (Delfim, 2012;
Rodrigues et al., 2013; Cavalcanti et al., 2014; Magalhdes-Jr et al., 2014; Salles et al.,
2015). However, despite new specimens collected and new occurrence records, the
relative rarity and restricted occurrence sites of C. carvalhoi was corroborated

(Rodrigues 2003; Delfim, 2012). Similarly, the other Colobosauroides lizard species, C.
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cearensis, has been recorded in a small number of locations, but with relatively
abundant occurrence records (Borges-Nojosa and Caramaschi, 2003; Rodrigues, 2003;
Delfim, 2012).

C. carvalhoi is exclusively reported in forest formations of semi-deciduous dry
forests, Arboreal Caatinga and Caatinga-Cerrado transition areas, reflecting the
biogeographical history of this species (Borges-Nojosa and Caramaschi, 2003;
Rodrigues 2003; Delfim, 2012). The other ecpleopodi lizards of the Caatinga domain
(C. cearensis, Anotosaura collaris, A. vanzolinia) have a similar pattern (Borges-Nojosa
and Caramaschi, 2003; Rodrigues et al., 2013). However, C. cearensis has been
recorded exclusively in Atlantic Forest enclaves (Borges-Nojosa and Caramaschi, 2003,
Rodrigues et al., 2013), A. collaris is recorded exclusively in Caatinga arboreal
formations (Rodrigues et al., 2013), and A. vanzolinia is recorded in Caatinga arboreal
and Atlantic Forest enclaves in the Caatinga domain (Delfim and Freire, 2007; Delfim

2012).

Known and potential distributions

The known and potential distribution values of C. carvalhoi were compatible with
restricted distribution (IUCN, 2012). The potential distribution suggests a disjoint
distribution pattern of these lizards (Rodrigues, 2003). The restricted and disjoint
patterns of C. Carvalhoi and other Eplepodinae lizards of the Caatinga domain were
associated with these forest formations with mesic environmental conditions
(Rodrigues, 2003; Delfim and Freire, 2007; Rodrigues et al., 2013). The distribution of
these lizards corroborates the “vanishing refuge hypothesis” (Vanzolini and Williams,
1981; Delfim, 2012; Rodrigues et al., 2013). Currently, the mesic formations are

disjointly distributed in the Caatinga domain (Rodrigues, 2003; Prado, 2003; Werneck,
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2011). However, sharing the biota in interface areas of the Caatinga-Cerrado associated
with expansion and retraction events, dry forests may be related to the current
distribution pattern of C. carvalhoi (Werneck and Colli, 2006). Therefore, molecular
studies are necessary to understand the diversification and distribution aspects of C.
carvalhoi.

The environmental variables related to potential distribution of C. carvalhoi
(precipitation in the coldest quarter, slope, temperature seasonality and annual
precipitation) corroborate its association with mesic environmental areas. However,
although reported as important, the environmental variables (vegetation type, altitude
and density of drainage network) related to forest vegetation formations were not good

contributions to the niche model and need further investigation.

Implications for conservation

The known and potential distribution ranges of C. carvalhoi were compatible with
threatened distribution values (IUCN, 2012). The first (<5,000 km?) is reported for
endangered species and the second (<10,000 km?) for vulnerable species (IUCN, 2014).
Despite, the importance to geographical distribution to evaluate the conservation status
(TUCN, 2012), population data are important for proper assessment of the risk of
extinction (IUCN, 2014). However, the currently limited data on C. carvalhoi
(Rodrigues, 2003; Delfim, 2012) possibly helped to define its conservation status.

Currently, new information and techniques, such as ecological niche model,
contribute to conservation purpose (Jiménez-Valverde et al., 2011). Thus, the relative
rarity, restricted and disjoint distribution patterns and limited population data of C.

carvalhoi indicate a worrisome scenario for species conservation.
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Finally, we suggest the reevaluation of the conservation status of C. carvalhoi by
estimate use of an ecological distribution model to obtain population data for this

species.
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Introduction .— Seasonally Tropical Dry Forests (STDF’s) comprise a set of vegetation
that is discontinuously distributed in the Neotropical region (Pennington et al. 2000;
Werneck 2011). The main representative is the Caatinga domain (xeric shrub and
deciduous forests), which is exclusive to northeastern Brazil (Prado 2000; Werneck
2011). The Caatinga is a mosaic of seasonally dry vegetation that is adapted to the
semiarid climate and characterized by high temperatures, low relative humidity, and
scarce and concentrated rainfall in the rainy season (Albuquerque et al. 2012).

Knowledge about the biodiversity of the Caatinga is recent (Leal et al. 2005;
Albuquerque et al. 2012). Several studies have demonstrated a diverse lizard fauna
composed of 63 species (Rodrigues 2003; Delfim 2012). Despite these advances in our
knowledge about the Caatinga lizard fauna, gaps regarding the ranges of many species
remain (Rodrigues 2003; Ribeiro et al. 2009; Delfim 2012; Freire et al. 2012,
Magalhdes-Junior et al. 2014; Sales et al. 2015).

The geographic distribution of a species is an essential piece of information to
define relevant areas for its study and conservation (Papes and Gaubert 2007; IUCN
2014). However, the lack of records for several species limits investigations of
geographical distribution and makes it difficult to develop effective conservation
measures (Thuiller 2005; Horta et al. 2015)

The recent development and application of ecological prediction models has
enabled investigations of the geographical distribution of rare species, especially when
dealing with deficient occurrence data (Papes and Gaubert 2007; Giovanelli et al. 2010;
Sales et al. 2015). These techniques estimate suitable areas for a species based on the
relationship between the occurrence data and a set of environmental variables (Thuiller

2005; Phillips et al. 2006; Guisan and Thuiller 2005; Giovanelli et al. 2010).
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The lguanidae genus Stenocercus is widely distributed in South America and
composed by 64 species (Nogueira e Rodrigues, 2009, Torres-Carvajal et al. 2013;
Venegas et al. 2014). The distribution of the majority of these species is associated with
high altitude areas and surrounds regions in the South American Andes (Torres-Carvajal
et al. 2006; Venegas et al. 2014). However, nine Stenocercus species are found in
Brazil, in the Atlantic rainforests, the Amazon, the Cerrado and Caatinga bioregions
(Torres-Carvajal et al. 2006; Torres-Carvajal 2007; Nogueira and Rodrigues 2006;
Ribeiro et al. 2009).

Stenocercus squarrosus is an only species of the genus found in the Caatinga
domain of northeastern Brazil (Nogueira and Rodrigues 2006; Ribeiro et al. 2009). This
species is presently recorded in the Serra das Confusfes National Park (type locality)
(Nogueira and Rodrigues 2006), Serra da Capivara National Park (Cavalcanti et al.
2014), and Chapada do Araripe National Forest (Ribeiro et al. 2009, Ribeiro et al. 2012;
Delfim 2012). These habitats are characterized by isolated elevated plateaus with
adjacent low elevation areas (Nogueira and Rodrigues 2006; Ribeiro et al. 2009) and
show predominant vegetation of tropical dry forests (Caatinga) and transitional
formations between Cerrado and Caatinga formations (Prado 2003).

The range of S. squarrosus is not well known (Nogueira and Rodrigues 2006;
Ribeiro et al. 2009), but available records suggest a restricted and disjoint distribution
pattern (Rodrigues 2003; Nogueira and Rodrigues 2006; Ribeiro et al. 2009). Moreover,
elucidating the distribution pattern of S. squarrosus may be a key factor in clarifying
patterns of diversification of other species of Caatinga lizards (Rodrigues 2003). Here
we attempt to clarify the distribution pattern of S. squarrosus through new occurrence

records and potential distribution based on ecological niche models.
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Materials and methods.—Data were collected between May 2012 and April 2014
through quarterly samplings that lasted five consecutive days and were conducted at 22
different sites: 1) six sites in the Serra da Capivara National Park; 2) four sites in the
Serra das Confusdes National Park; 3) four sites in the Capivara-Confusdes Ecological
Corridor; and 4) two sites in the Sdo Jodo do Piaui. In addition, sites of species
occurrences described in the literature were considered (Nogueira and Rodrigues 2006;
Delfim 2012; Ribeiro et al. 2009; Ribeiro et al. 2012; Cavalcanti et al. 2014). The some
study areas were selected because of their inclusion in a herpotofaunal conservation
project of protected areas of Piaui state. This project was developed in association with
the Chico Mendes Institute for Biodiversity Conservation.

Lizards were captured using pitfall traps with drift fences, and by hand. Eight
pitfall traps in each study area were installed in four distinct sampling sites (two pitfalls
in each) along 2-km random transects. Each pitfall trap consisted of four buckets of 30
liters, five meters apart and connected by plastic drift fences. We opportunistically
hand-captured lizards by searching vegetation in the same sampling sites between 0800
and 1600 h.

Twenty-four occurrence records were gathered from our sampling and literature
records. To reduce possible clustering effects, records were selected to maintain one
record per km?. Therefore, our database was reduced to 18 occurrence records (Table 1),

which were used to create the models (Elith et al. 2010).
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Table 1. Localities and occurrence sites of Stenocercus squarrosus and their respective

geographical coordinates (decimal degrees).

Coordinates
(Decimal degrees)

Reference

Locality Municipality / State
Lat. Long.

Nogueira and
1. Serra das Confusdes National Park Caracol-Piaui -9.217600° -43.483300° Rodrigues, 2009
2. Serra da Capivara National Park S&o Raimundo Nonato-Piaui -8.743358° -42.477090° Cavalcanti etal. 2014
3. Arajara Park region Barbalha-Ceara -7.335119° -39.411961° Delfim 2012
4. Araripe region Crato-Ceara -7.313414° -39.453019° Ribeiro et al. 2012
5. Araripe region Barbalha-Ceara -7.398824° -39.380557° Delfim 2012
6. Araripe region Santana do Cariri-Ceara -7.183643° -39.691782° Ribeiro et al. 2009
7. Serra da Capivara National Park Coronel José Dias-Piaui -8.836767° -42.612089° This study
8. Serra da Capivara National Park Coronel José Dias-Piaui -8.749782° -42.491775° This study
9. Serra da Capivara National Park Sao Raimundo Nonato-Piaui -8.675295° -42.709126° This study
10. Serra da Capivara National Park Jodo Costa-Piaui -8.704706° -42.492309° This study
11. S0 Jodio do Piaui S0 Jodo do Piaui-Piauf 8.467300°  -42.039010° This study
12. Campo Alegre do Fidalgo Campo Alegre do Fidalgo-Piaui -8.327858° -41.773734° This study
13. Serra das Confusdes National Park  Caracol-Piaui -9.128734° -43.561243° This study
14. Serra das ConfusOes National Park  Brejo do Piaui-Piaui -8.637106° -42.861041° This study
15. Serra das Confusdes National Park  Canto do Burity-Piaui -8.397695° -43.248134° This study
16. Serra das Confusdes National Park  S&o Braz do Piaui-Piauf -8.928948° -43.003499° Thfs study
17. Ecological corridor protect areas Tamboril do Piaui-Piaui -8.543911° -43.203419° This study
18. Ecological corridor protect areas Jurema do Piaui-Piaui -9.52337° -43.195426° This study

Our environmental dataset comprised 24 variables (Table 2) that were subjected

to principal component analysis (PCA). From derived principal components, only the

variables that had the strongest correlation to each axis were selected. This reduces

collinearity issues common to environmental niche models (Robertson et al. 2001;

Pearson et al. 2007). Analysis was performed with Past® software. The following

variables, with the respective corresponding axis, were selected: Annual precipitation;

Precipitation of the wettest quarter; Precipitation of the warmest quarter; Altitude; and

Slope. Two categorical variables were added to these groups: Soil type and Vegetation

type. All of the environmental variable matrices used in this study had a resolution of 1

km? (datum WGS 84) and were manipulated with the aid of the QGIS desktop, version

2.4,
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Table 2. Environmental variables used to prepare the ecological prediction model for

Stenocercus squarrosus.

Environmental variables Variable type References
1- Mean annual temperature Bioclimatic (continuous)  (Hijmans et al. 2005)
2- Mean diurnal range Bioclimatic (continuous)  (Hijmans et al. 2005)
3- Isothermality Bioclimatic (continuous)  (Hijmans et al. 2005)
4- Seasonal temperature Bioclimatic (continuous)  (Hijmans et al. 2005)

Max temperature of the warmest month
Min temperature of the coldest month
Annual temperature range

Mean temperature of the wettest quarter

Mean temperature of the driest quarter

10-Mean temperature of the warmest quarter

11-Mean Temperature of the coldest quarter

12-Annual precipitation
13-Precipitation of the wettest month
14-Precipitation of the driest month
15-Precipitation seasonality
16-Precipitation of the wettest quarter
17-Precipitation of the driest quarter
18-Precipitation of the warmest quarter

19-Precipitation of the coldest quarter

Bioclimatic (continuous)
Bioclimatic (continuous)
Bioclimatic (continuous)
Bioclimatic (continuous)
Bioclimatic (continuous)
Bioclimatic (continuous)
Bioclimatic (continuous)
Bioclimatic (continuous)
Bioclimatic (continuous)
Bioclimatic (continuous)
Bioclimatic (continuous)
Bioclimatic (continuous)
Bioclimatic (continuous)
Bioclimatic (continuous)

Bioclimatic (continuous)

(Hijmans et al.
(Hijmans et al.
(Hijmans et al.
(Hijmans et al.
(Hijmans et al.
(Hijmans et al.
(Hijmans et al.
(Hijmans et al.
(Hijmans et al.
(Hijmans et al.
(Hijmans et al.
(Hijmans et al.
(Hijmans et al.
(Hijmans et al.

(Hijmans et al.

2005)
2005)
2005)
2005)
2005)
2005)
2005)
2005)
2005)
2005)
2005)
2005)
2005)
2005)
2005)

20-Elevation Topographic (continuous)  (Jarvis et al. 2008)
21-Slope Topographic (continuous)  (Jarvis et al. 2008)
22-Soil Type Soil (categorical) (Embrapa, 1999)

23-Percent vegetation cover

24-Vegetation Type

Vegetation (continuous)

Vegetation (categorical)

(Hansen et al. 2003)
(Veloso et al. 1991)

The models were created using the MaxEnt software version 3.3.3k, which
calculates suitable areas for the species based on the principle of maximum entropy
(Phillips et al. 2006). The models were created using all occurrences and significance
was defined based on a Pearson’s binomial test (Pearson et al. 2007). The calibration
area was restricted to the entire Brazilian territory and used 10.000 points as random

background sampling and created ten replicas of the models in which, for each replicate,
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the occurrences dataset was randomly divided with 70% of the replicates used to fit the
models and 30% used for evaluation (Elith et al. 2011).

The importance of the values of different environmental variables was determined
based on the Jacknife’s importance value (Fielding and Bell 1997). Model performance
was evaluated by the value of the area under the curve (AUC) and the omission and
prediction error values (Giovanelli et al. 2010; Elith et al. 2011). The model is
considered more accurate if the AUC is closer to 1.0 and distant from 0.5 (Elith et al.
2011). After assuring the models had a high accuracy in predicting the occurrences on
the test subset, a final model comprising all occurrences was created.

The potential distribution map of S. squarrosus presents all areas estimated by the
prediction model. However, the environmental suitability of the species from the cut-off
limit by “5% of omissions errors” considers the high precision of occurrence records

(Jiménez-Valverde and Lobo 2007).

Results and discussion.—Fourteen specimens of S. squarrosus (Fig. 1) were collected at
fourteen different sites, as follows: Serra da Capivara National Park (N = 6), Serra das
Confusdes National Park (N = 4), Capivara-Confusdes Ecological Corridor (N = 2), and
S&o Jodo do Piaui (N = 2). Twelve specimens were collected in isolated high plateaus
and only two were collected in adjacent low-elevation areas. Our results corroborate the
relative rarity of this species (Nogueira and Rodrigues 2009; Delfim 2012). The
collection areas presented three different vegetation formations: Carrasco, Arboreal-
caatinga, and Shrubby-caatinga. These results extend the geographical distribution of S.
squarrosus to 120 km from the northern point of its known occurrence (Nogueira and
Rodrigues 2006; Delfim 2012; Cavalcanti et al. 2014; Ribeiro et al. 2009; Ribeiro et al.

2012).

163



Fig. 1. Specimen (male, adult) of Stenocercus squarrosus collected in Serra da Capivara

National Park, northeastern Brazil. Photo by Arnaldo Magalhdes.

The genus Stenocercus occupies a variety of habitats such as dry and humid
lowland tropical forests (Torres-Carvajal et al. 2006). However, species of Stenocercus
from eastern South America are restricted to semi-open woodlands, dry forests, and
semi-deciduous dry forests (Torres-Carvajal et al. 2006; Torres-Carvajal 2007,
Nogueira and Rodrigues 2009).

The known and potential distribution of S. squarrosus was calculated to be 10.1
km? and 12.4 km?, respectively. These values were slightly higher than those indicated
for other species with restricted ranges (IUCN 2014). The geographical distribution of
S. squarrosus is greater than previously thought (Nogueira and Rodrigues 2009; Delfim
2012; Ribeiro et al. 2009; Ribeiro et al. 2012). However, the results support a restrictive
and relict pattern.

The association of S. squarrosus with isolated high plateaus is an important aspect
related to the restricted distribution (Nogueira and Rodrigues 2009; Ribeiro et al. 2009).

The actual climate configurations for the Caatinga domain also were a possibly factor
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for the currently rarity and restricted occurrence of S. squarrosus (Rodrigues 2003).
However, this hypothesis can be tested with paleoclimate modeling.

The predictive distribution model for the S. squarrosus (Fig. 2) had a high
performance (AUCnoder = 0.992 + 0.014), a low omission error (16%), and was
considered to be statistically significant (p = 0.003) for estimating the areas with
suitable conditions for the occurrence of S. squarrosus (Elith et al. 2010). The variables
that contributed most to the model were Soil type (60.0%), Annual precipitation
(23.5%), Vegetation type (8.2%), and Altitude (5.5%). These variables comprised
97.2% of the variable contributions for the estimation model.

There were few areas with suitable environmental conditions for the occurrence of
S. squarrosus. These were located in the states of Piaui, Ceara, Pernambuco, and Bahia;
this is consistent with the known distribution (Nogueira and Rodrigues 2006; Ribeiro et
al. 2009; Delfim 2012; Ribeiro et al. 2012; Cavalcanti et al. 2014). However, we
suggest that the potential occurrence of the species in Bahia is unlikely. Despite the
prediction model, because the Sdo Francisco River presents a substantial barrier
(Rodrigues 2003).

The relative rarity of S. squarrosus, together with its limited distribution and
absence of population data, present a worrisome scenario for its conservation. This is in
spite of the fact that this species is associated with three important protected areas: Serra
da Capivara and Serra das ConfusGes national parks and Araripe National Forest
(Rodrigues 2003; Rodrigues and Nogueira 2006; Ribeiro et al. 2012; Cavalcanti et al.
2014).

Stenocercus squarrosus is categorized as "Near threatened" on the Brazilian list of

threatened species (ICMBIO 2014) but has not been evaluated by the IUCN Red List
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(TJUCN 2015). We suggest that additional studies are needed to assess population

abundance and conservation status.
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Fig. 2. Map depicting the known and potential distribution of Stenocercus squarrosus in
northeastern Brazil. Legend: MA: Maranhdo, PI: Piaui, CE: Ceara, RN: Rio Grande do
Norte, PB: Paraiba, PE: Pernambuco, BA: Bahia, Al: Alagoas and SE: Sergipe. 1: Serra

das ConfusGes National Park and 2: Serra da Capivara National Park.
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Introducdo.- O género Calyptommatus pertence a familia Gymnophitalmidae e
esta representado por quatro espécies, Calyptommatus leiolepis (Rodrigues
1991a), Calyptommatus sinebrachiatus (Rodrigues 1991a), Calyptommatus
nicterus (Rodrigues 1991a) e Calyptommatus confusionibus (Rodrigues, Zaher
e Curcio 2001). Todas as espécies deste grupo possuem adaptacdes
psamorficas e histdria biogeografica associada a regido de Dunas arenosas do
rio S&o Francisco (Rodrigues 2003).

A descoberta de C. confusionibus na regido do Parque Nacional Serra
das Confusdes (Rodrigues 2003), revelou a existéncia de espécies do género,
fora do nucleo de dunas arenosas do rio S&o Francisco (Rodrigues, Zaher e
Curcio 2001). O que corroborou a existéncia de manchas arenosas, atualmente
isoladas e que apresentam historia biogeografica associada as regido de dunas
do rio S&o Francisco (Rodrigues 1991a; Rodrigues, Zaher e Curcio 2001).
Recentemente, um estudo molecular sugeriu que a diversificacdo deste grupo
ocorreu entre 7-8 milhdes de anos, entretanto sua irradiagcdo na regido de
dunas seria mais recente, 2-3 milhdes de anos (Siedchlag et al., 2010).

A espécie C. confusionibus esta caracterizada pelo corpo alongado, patas
dianteiras ausentes, patas traseiras reduzidas, palpebras ausentes e escama
rostral alongada e adaptada para escavacao (Rodrigues, Zaher e Curcio 2001).
A espécie é apontada como rara e apresenta padrdo de distribuicdo restrito e
relictual (Delfim 2012; Rodrigues 2003; Rodrigues, Zaher e Curcio 2001).
Entretanto, passados quinze anos de sua descoberta, ainda apresenta
informacdes insuficientes quanto a sua distribuicdo geografica (Delfim, 2012),
sendo conhecida exclusivamente para sua localidade tipo (Rodrigues, Zaher e

Curcio 2001).
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Neste sentido, investigamos a distribuicdo geogréfica de C. confusionibus

apresentando novos registros de ocorréncia, determinando sua distribuicdo
potencial e discutindo as implicacdes para sua conservacao.
Métodos.- Os dados foram obtidos entre maio de 2012 e abril de 2014. Foram
realizadas amostragens trimestrais, com duracao de cinco dias consecutivos
nas quais foram investigados doze pontos distintos. Destes, seis estédo
localizados na regido do Parque Nacional Serra da Capivara, quatro na regiao
Parque Nacional Serra das Confusdes e dois localizados no Corredor
Ecoldgico Capivara-Confusfes. Durante as amostragens exemplares da
espécie C. confusionibus foram capturados com uso de armadilhas de
interceptacdo e queda e coleta manual. Para cada area amostrada, um total de
12 armadilhadas de interceptacao e queda foram instaladas.

As coletas manuais foram realizadas em transectos aleatérios, nos quais,
0 solo arenoso foi vasculhado e removido com auxilio de pas e rastelos de
jardinagem com objetivo de localizar exemplares da espécie. Todos os
procedimentos de coleta foram realizados com base nas autorizacfes emitidas
pelo Instituto Chico Mendes para Conservacdo da Biodiversidade — ICMBIO
(Nameros 21907-1, 21907-2 e 21907-3) e do Comité de FEtica e
Experimentacdo Animal (Numero 001/100614) da Universidade Federal do

Vale do Sao Francisco — UNIVASF.
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Figura 1. Armadilha de interceptacdo e queda localizada na regido do Baixao

dos Ferreira, regido do Parque Nacional Serra da Capivara.

A distribuicdo geografica de C. confusionibus foi determinada com base
Nnos novos registros e registros de ocorréncia da literatura (Tabela 1). A
abrangéncia da distribuicdo da espécie foi determinada com base nos critérios
adotados pela Unido Internacional para Conservacao da Natureza — IUCN
(IUCN, 2014). Ja sua distribuicdo potencial foi estimada por meio da
elaboracdo de um mapa de adequabilidade ambiental (Sales et al., 2015). O
mapa foi gerado com base nas areas com condi¢cfes ecoldgicas adequadas a
espécie, estimadas a partir de um modelo ecolégico de distribuicdo, gerado

com auxilio do algoritmo MaxEnt (Phillips et al., 2006).
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Tabela 1. Localidades de ocorréncia de Calyptommathus confusionibus na regidao Nordeste do Brasil.

Localidade Municipio/Estado Longitude Latitude Referencias

1. Parque Nacional Serra das Confus@es Caracol/PI -43.125629° --8.895430° Rodrigues, Zaher e Curcio, 2001
2. Parque Nacional Serra das Confusdes Caracol/PI -43.100836° -8.938498° Rodrigues, Zaher e Curcio, 2001
3. Parque Nacional Serra das Confusdes Guaribas/PI -43.112941° -8.830940° Neste estudo

4. Parque Nacional Serra das Confusdes Guaribas/PI -43.049339° -8.789560° Neste estudo

5. Parque Nacional Serra das Confusdes Tamboril/PI -42.821506° -8.456239° Neste estudo

6. Parque Nacional Serra da Capivara S8o Raimundo Nonato/Pl  -42.755647° -8.726594° Neste estudo

7. Parque Nacional Serra da Capivara Sdo Raimundo Nonato/Pl  -42.733360° -8.812801° Neste estudo

8. Parque Nacional Serra da Capivara Sdo Raimundo Nonato/Pl  -42.764285° -8.588236° Neste estudo

9. Parque Nacional Serra da Capivara Sdo Raimundo Nonato/Pl  -42.914724° -8.552778° Neste estudo

10. Corredor Ecolégico Caracol/PI -43.635085° -9.278741° Neste estudo

Legenda: Estados: Pl — Piaui e BA — Bahia
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O modelo ecoldgico foi gerado considerando os registros de ocorréncia da
espécie e seis variaveis ambientais, duas categorigas (1 — Tipo de solo, 2 —

Tipo de vegetacdo) e quatro continuas (3 — Precipitacdo anual, 4 -

Temperatura sazonal, 5 — Altitude e 6 — Densidade da malha de drenagem). As

ocorréncias utilizadas possuem distancia minina de 1km? o que minimiza

eventuais efeitos de agrupamento (Hernandez et al., 2006). J& as variaveis

foram selecionadas entre 23 variaveis ambientais (Tabela 2) por meio de uma

analise de componentes principais - PCA (Robertson et al. 2001). Por fim, o

mapa de adequabilidade ambiental foi gerado considerando o limite de corte

10% do treino logistico para determinar a distribuicdo potencial da espécie.

Tabela 2. Variaveis ambientais usadas para elaboracdo do modelo ecoldgico

de predicao da espécie Calyptommatus confusionibus.

Variavel Descrigao Tipo Referencia
BIO1 Temperatura média anual Bioclimatica (continua)  Hijmans, et al. 2005
BIO2 Variac&o diurna media da temperatura Bioclimatica (continua)  Hijmans, et al. 2005
BIO3 Isotermalidade Bioclimética (continua)  Hijmans, et al. 2005
BIO4 Temperatura Sazonal Bioclimética (continua)  Hijmans, et al. 2005
BIO5 Temperatura maxima (més mais quente) Bioclimética (continua)  Hijmans, et al. 2005
BIO6 Temperatura minima (més mais frio) Bioclimética (continua)  Hijmans, et al. 2005
BIO7 Amplitude térmica anual Bioclimética (continua)  Hijmans, et al. 2005
BIO8 Temperatura média (trimestre mais Umido)  Bioclimatica (continua)  Hijmans, et al. 2005
BIO9 Temperatura média (trimestre mais seco) Bioclimética (continua)  Hijmans, et al. 2005
BIO10 Temperatura média (trimestre mais quente)  Bioclimatica (continua)  Hijmans, et al. 2005
BIO11 Temperatura média (trimestre mais frio) Bioclimética (continua)  Hijmans, et al. 2005
BIO12 Precipitacéo anual Bioclimética (continua)  Hijmans, et al. 2005
BIO13 Precipitacdo (més mais chuvoso) Bioclimética (continua)  Hijmans, et al. 2005
BIO14 Precipitacdo (més mais seco) Bioclimética (continua)  Hijmans, et al. 2005
BIO15 Precipitagcdo sazonal Bioclimética (continua)  Hijmans, et al. 2005
BIO16 Precipitacdo (semestre mais chuvoso) Bioclimética (continua)  Hijmans, et al. 2005
BIO17 Precipitacéo (trimestre mais seco) Bioclimética (continua)  Hijmans, et al. 2005
BIO18 Precipitacéo (trimestre mais quente) Bioclimética (continua)  Hijmans, et al. 2005
BIO19 Precipitacéo (trimestre mais frio) Bioclimética (continua)  Hijmans, et al. 2005
ALT Altitude Topografica (continua) Jarvis, et al. 2008
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DEC Declividade Topografica (continua) Jarvis, et al. 2008

DEN Densidade da drenagem Hidrologica (continua) Jarvis, et al. 2008
SOL Tipo de Solo Solo (categorica) Embrapa, 1999
VEG Tipo de Vegetacao Vegetacao (categodrica)  Veloso, et al. 1991

Resultados e Discussao.— Um total de trinta e oito exemplares da espécie C.
confusionibus (Fig. 1) foram coletados. Destes, (n=12) foram obtidos no Parque
Nacional Serra das ConfusbGes, (n=5) no corredor ecolégico Capivara-
Confusdes e (n=21) no Parque Nacional Serra da Capivara. Estes resultados
corroboram a relativa raridade da espécie (Rodrigues, Zaher e Curcio 2001) e
constituem o primeiro registro da espécie para regido do Parque Nacional Serra
da Capivara (Rodrigues, Zaher e Curcio 2001). O género Calyptommatus ja
havia sido registrado para a regido, como Calyptommatus sp. (Olmos 1992;

Olmos et al. 2015). Contudo, o material testemunho deste estudo n&o foi

localizado, impossibilitando determinar sua identificacéo.

Figura 2. Exemplar da espécie Calyptommathus confusionibus coletado na

Regido do Parque Nacional Serra da Capivara, Nordeste do Brasil.
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A distribuicdo geografica conhecida de C. confusionibus foi calculada em
4.200km®. Estes valores sdo compativeis com os valores apontados para
distribuicdo geografica de espécies com distribuicdo restrita (IUCN 2014). Os
novos registros para a espécies ampliam sua distribuicdo geografica em 100
km, considerando sua ocorréncia no Parque Nacional Serra das Confusdes
(Rodrigues, Zaher e Curcio 2001).

Os dados de coleta demonstram a fidelidade da espécie a presenca de
solos arenosos o0 que refle sua historia biogeogréafica (Rodrigues 1991a;
Rodrigues 2003). Os processos de diversificacdo e radiagdo do género
Calyptommathus estdo possivelmente associados a ac¢ao do rio Sado Francisco
como barreira geografica (Siedchlag et al., 2010). Entretanto, C. confusionibus
€ a Unica espécie do género que ocorre fora da regido de dunas (Rodrigues,
Zaher e Curcio 2001). Assim como C. confusionibus, outras espécies
associadas as formacbes de dunas, também ocorrem isoladamente em
manchas de areias ao longo da Caatinga (Rodrigues 2003).

Uma hipotese proposta para explicar este cenario, sugere que a acdo de
ventos do sudeste poderiam ter afetado a distribuicdo e o tamanho destas
formacfes no passado (Ab'Saber 1977; Rodrigues, 1991; Oliveira et al., 1999).
Este cenario teria possibilitado uma distribuicdo mais ampla de espécies
associadas as Dunas arenosas no passado (Siedchlag et al., 2010). Contudo,
recentes processos de retracfes das Dunas, teriam resultado na formacao de
refagios de areias, explicando a distribuicdo atual destas espécies (Rodrigues,
1991a).

A distribuicdo continua formagdes arenosas também poderia ser

explicada a partir de uma distribuicdo mais ampla de rios no passadopor meio
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da comunicagao de diferentes rios (Werneck et al., 2015). Recentemente, a
hip6tese e comunicacdo pretérita entre os rios Sdo Francisco e Piaui foi
testada sugerindo sua importancia para diversificacdo de algumas espécies do
género Tropidurus (Werneck et al., 2015).

O modelo ecolégico de distribuicdo de C. confusionibus apresentou bom
desempenho em estimar areas com condicbes favoraveis a espécie
(AUC=0,994) e baixos erros de omissdo e predi¢do, além de ser considerado
significativo (p= 0,05). As variaveis que mais contribuiram para estimar as
areas com condi¢Bes adequadas as espécies foram (1- Tipo de solo = 63,9%,
2- Tipo de Vegetacdo = 24% e 30 Temperatura sazonal = 10,3%). Juntas estas
contribuiram com 97,1% das estimativas do modelo ecolégico.

A distribuicdo potencial de C. confusionibus (Figura 1) foi estimada em

7.200km?, corroborando a hipétese de distribuicdo restrita e relictual para a
espécie (Rodrigues, Zaher e Curcio, 2001), Entretando, demonstrou novas
areas adequadas, fora das regides onde a espécie € conhecida (Delfim 2012;
Rodrigues, Zaher e Curcio 2001).
Implicacdes para conservacdo — A espécie C. confusionibus esta avaliada
com status de pouco preocupante (LC), na lista nacional de espécies de répteis
brasileiras ameacadas de extincdo (MMA 2015). Contudo, ndo foi avaliada na
lista vermelha da [UCN (IUCN 2014).

Os dados de coleta sugrem uma distribuicdo mais ampla do que se
conhecia, entretanto, corroboram sua raridade e distribuicdo restrita (Rodrigues
2003). A distribuicdo geografica da espécie foi compativel com valores de

distribuicdo restrita (IUCN 2014) o que foi corroborado pelo modelo ecoldgico
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de distribuicdo, ao estimar poucas areas com condi¢cdes favoraveis a sua
ocorréncia.

Entretanto, apesar de sua relativa raridade, os dados disponiveis no
momento ndo possibilitam uma avaliacdo adequada da espécie de acordo com
os critérios da IUCN (IUCN 2014), demonstrando a necessidade urgente de
novos estudos, que possibilitem avaliar adequadamente sua abundancia
populacional.

Logo, a auséncia de dados que possibilitem uma avaliacdo adequada nos
critério da IUCN sugere a necessidade de definicdo do status de conservacao

da espécie com dados deficientes (DD).
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Fig. 2. Distribuicdo conhecida e potencial da espécie Calyptommathus confusionibus na regido Nordeste do Brasil.

Legenda: MA: Maranhao, PI: Piaui, CE: Ceara, RN: Rio Grande do Norte, PB: Paraiba, PE: Pernambuco, BA: Bahia,

Al: Alagoas e SE: Sergipe. 1: Pargue Nacional Serra das Confusbes e 2: Parque Nacional Serra da Capivara.
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RESUMO. A espécie Ameivula venetacauda (ARIAS et al., 2011) é endémica da
Caatinga e apresenta presumidamente distribuicdo restrita e relictual. Neste estudo,
apresentando novos registros, determinamos sua distribuicdo conhecida e estimamos
sua distribuicdo potencial a partir de um modelo ecoldgico de distribuicdo. Os dados
foram obtidos por meio de amostragens, sendo os exemplares coletados com uso de
armadilhas de interceptacdo e queda e coleta manual. Um total de 89 exemplares da
espécie A. venetacauda foram coletados em doze pontos distintos. Os resultados
refutam a presumida raridade apontada para a espécie e ampliam sua distribuicdo em
130 km. A distribuicdo conhecida da espécie foi calculada em 7.870km? e sua
distribuicdo potencial em 8.720 km?, valores compativeis com padrdo de distribuicéo
restrita. Estes resultados corroboram um padrdo de distribuicdo restrita, contudo, o
modelo indica uma distribuicdo potencial continua e néo relictual. Por fim, o padréo de
distribuicdo restrita, sugere uma reavaliacdo do status de conservacao atual da espécie,
apontado como pouco preocupante.

PALAVRAS-CHAVE. Modelo ecoldgico de nicho, Répteis, Distribuicdo geografica.

ABSTRACT. The Ameivula venetacauda (ARIAS et al.,, 2011a) is the endemic
Caatinga lizard and related with restricted and relict distribution. In this study, with new
records, we determined its known distribution and estimate its potential distribution
from an ecological distribution model. The Data were obtained through sampling, and
the specimens collected with the use of pitfall traps and manual collection. The 67
specimens of A. venetacauda were collected into twelve dsitincts points. The results
refute the hypothesis of the rarity of the species and expand its distribution of 130 km.

The current distribution was calculated in 7.870km2 and the potential distribution was
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estimated of 8,720 km2. These results are compatible values with restricted distribution
pattern. These results corroborate one restricted distribution pattern, however, the model
indicates a potential distribution continuously and not relictual. Finally, the pattern of
restricted distribution, suggests a reassessment of the current conservation status of the
species, named as Least Concern.

KEYWORDS. Ecological Niche Modelling, Reptiles, Geographic distribution.

A descoberta de novas espécies de lagartos com ocorréncia restrita a Caatinga
relevou uma fauna rica, diversa e endémica (RODRIGUES, 2003; DELFIM, 2012; ARIAS et
al., 2011a). Entretanto, a maior parte destas, encontra-se pouco estudada, resultando em
informacOes limitadas quanto a sua distribuicdo geografica (DELFIM e FREIRE, 2007;
DELFIM, 2012; MAGALHAES JUNIOR et al., 2014).

Atualmente, estudos com énfase na distribuicdo potencial de espécies, vém
contribuindo na compreensdo de padrées de distribuicdo geografica (GIOVANELLI et al.,
2012; sALES et al., 2014). Contudo, apesar de sua utilidade, a modelagem vem sendo
pouco utilizada para investigar a distribuicdo de espécies de lagartos no Brasil (SALES et
al., 2014; WINCK et al., 2014).

A espécie Ameivula venetacauda (ARIAS et al.,, 2011a) foi descrita como
endémica da Caatinga e apontada por apresentar distribuicao restrita e relictual (ARIAS
et al., 2011a). Contudo, atualmente os aspectos relacionados a sua distribuicdo ainda
ndo estdo bem compreendidos (DELFIM, 2012). Atualmente, a espécie encontra-se
exclusivamente registrada para o Parque Nacional Serra das Confusfes (ARIAS et al.,
2011a) e Parque Nacional Serra da Capivara (CAVALCANTI et al., 2014), duas

importantes areas protegidas, localizadas no estado do Piaui (TABARELI € SILVA, 2003).
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Neste estudo, apresentamos novos registros de ocorréncia para a espécie A.
venetacauda, e estimamos sua distribui¢do potencial com base em um modelo ecoldgico
de distribuicao.

O estudo foi realizado entre maio de 2012 e abril de 2014, por meio de coletas
trimestrais, com duracdo de seis dias e realizadas nas regifes dos Parques Nacionais
Serra da Capivara, Serra das Confusbes, Corredor Ecol6gico e areas de adjacentes
(Figura 1). Esta regido abrange aproximadamente 1.100.000 ha do sudeste do estado do
Piaui (IcmBio, 2015). A regido é definida como &rea prioritaria para a conservagdo da
biodiversidade da Caatinga (TABARELLI e SILVA, 2003) e reconhecida pela riqueza e
endemismo de espécies de répteis (RODRIGUES, 2003; ARIAS et al., 2011a; CAVALCANTI
et al., 2014), alem de representar uma das maiores regibes protegidas da Caatinga,
abrangendo ainda regides do bioma Cerrado (IcmBlo, 2015; PRADO, 2003).

A vegetacdo da regido é complexa e diversificada, com predominio de vegetacao
de Caatinga arboreo-arbustiva (PRADO, 2003), formagdes de Enclaves florestados de
Caatinga associada a elementos de Cerrado e mata umida (OLMOS, 1992), regibes com
Caatinga arenosas (RODRIGUES, 2003) e presenca de vegetacdo de Carrasco e Cerrado

(PrRADO, 2003).
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Figura 1. Mapa com a localizacdo da regido dos Parques Nacionais Serra da Capivara e Serra das Confusdes, nordeste do

Brasil.
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Os lagartos foram capturados com uso de armadilhas de interceptacdo e queda e
coleta manual, onde um total de 16 armadilhas de intepretacdo e queda, dispostas em
linha e instaladas em quatro unidades amostrais distantes 500 metros em duas areas por
regido estudada. As coletas manuais foram realizadas por meio de caminhadas em
transectos aleatdrios, nos quais, 0s exemplares da espécie foram capturados. Todos 0s
procedimentos de coleta e captura foi realizado com base nas autorizagdes do Instituto
Chico Mendes para Conservacdo da Biodiversidade — ICMBIO (Numeros 21907-1,
21907-2 e 21907-3) e Comité de Etica e Experimentacdo Animal (NGmero 001/100614)
da Universidade Federal do Vale do S&o Francisco — UNIVASF.

A distribuicdo conhecida e distribuicdo potencial foram definidas por meio dos
registros de ocorréncia da espeécie (Tabela 1), considerando seus novos registros e dados

disponiveis na literatura (DELFIM, 2012; ARIAS et al., 2011; CAVALCANTI et al., 2014).

Tabela 1. Localidades de ocorréncia de Ameivula venetacauda com suas respectivas

coordenadas geograficas (em graus decimais).

Localidade Municipio/Estado Longitude  Latitude Referencias

1. Parque Nacional Serra das Confusdes Caracol/PI -43,486394° -9,230125° ARIAS et al. 2012
2. Parque Nacional Serra das Confusdes Caracol/PI -43,556709° -9,265113° ARIAS et al. 2012
3. Parque Nacional Serra das Confusdes Guaribas/Pl -43.630794° -9.339054° Neste estudo

4. Parque Nacional Serra das Confusfes Brejo do Piaui/PI -42.854231° -8.545470° Neste estudo

5. Parque Nacional Serra da Capivara Coronel José Dias/Pl -42,578053° -8,823332° CAVALCANTI et al. 2012
6. Parque Nacional Serra da Capivara Coronel José Dias/Pl -42,541057° -8,813604° Neste estudo

7. Parque Nacional Serra da Capivara Coronel José Dias/Pl -42,493306° -8,750683° Neste estudo

8. Parque Nacional Serra da Capivara Jodo Costa/PI -42.508277° -8.563028° Neste estudo

9. Parque Nacional Serra da Capivara Sdo Raimundo Nonato/Pl  -42.686379° -8.864656° Neste estudo
10. Parque Nacional Serra da Capivara Sdo Raimundo Nonato/Pl  -42.528608° -9.051566° Neste estudo
11. Barragem do Jenipapo Séo Jodo do Piaui/PI -42,17983°  -8,471989° Neste estudo
12. Serra de S&o Joao Séo Jodo do Piaui/PI -42,197075° -8,281863° Neste estudo

Legendas: Estados: Pl — Piaui e BA — Bahia

O valor da distribuicdo atual foi definido com base na area determinada pelo

minimo poligono convexo das ocorréncias da espécie (IucN, 2010). Ja a distribuicao
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potencial, estimada a partir das areas com condicdes favordveis a ocorréncia da espécie
determinadas pelo modelo ecoldgico de distribuicdo com auxilio do algoritmo MaxEnt,
(PHILLIPS et al., 2006).

O modelo foi gerado considerando oito registros de ocorréncia e sete variaveis
ambientais (1 - Precipitagdo sazonal, 2 - Temperatura sazonal, 3 - Precipitacdo no
trimestre mais quente, 4 - Precipitacdo no trimestre mais frio, 5 - Tipo de solo, 6- Tipo
de vegetacdo e 7 - Altitude). Os registros de ocorréncia consideraram apenas registros
com mais de 1km? para evitar eventuais efeitos de agrupamentos. J4 as variaveis
ambientais foram selecionadas por meio de uma anélise de componentes principais PCA
(ROBERTSON et al.,, 2001) realizada entre 25 variaveis ambientais: Dezenove

bioclimaticas, duas topograficas, duas de vegetacdo, uma de solo e uma hidrografica

(Tabela 2).

Tabela 2. Variaveis ambientais usadas para elaboracdo do modelo ecologico de

predicdo da espécie Ameivula venetacauda.

Variaveis Descricao Tipo Referencias
BIO1 Temperatura média anual Bioclimética (continua) HIIMANS, et al. 2005
B102 Variacdo diurna media da temperatura Bioclimética (continua) HIIMANS, et al. 2005
BIO3 Isotermalidade Bioclimética (continua) HIIMANS, et al. 2005
BI04 Temperatura Sazonal Bioclimética (continua) HIIMANS, et al. 2005
BIO5 Temperatura maxima (més mais quente) Bioclimética (continua) HIIMANS, et al. 2005
BIO6 Temperatura minima (més mais frio) Bioclimatica (continua) HIIMANS, et al. 2005
BIO7 Amplitude térmica anual Bioclimatica (continua) HIIMANS, et al. 2005
B108 Temperatura média (trimestre mais imido)  Bioclimética (continua) HIIMANS, et al. 2005
BIO9 Temperatura média (trimestre mais seco)  Bioclimatica (continua) HIIMANS, et al. 2005
BIO10  Temperatura média (trimestre mais quente)  Bioclimatica (continua) HIIMANS, et al. 2005
BIO11 Temperatura média (trimestre mais frio) Bioclimatica (continua) HIIMANS, et al. 2005
BIO12 Precipitacdo anual Bioclimatica (continua) HIIMANS, et al. 2005
BIO13 Precipitacdo (més mais chuvoso) Bioclimatica (continua) HIIMANS, et al. 2005
BIO14 Precipitacdo (més mais seco) Bioclimatica (continua) HIIMANS, et al. 2005
BIO15 Precipitacdo sazonal Bioclimatica (continua)  HIIMANS, et al. 2005
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BIO16 Precipitacdo (semestre mais chuvoso) Bioclimética (continua) HiIMANS, et al. 2005

BIO17 Precipitacdo (trimestre mais seco) Bioclimética (continua) HiIMANS, et al. 2005
B1018 Precipitacdo (trimestre mais quente) Bioclimatica (continua)  HIIMANS, et al. 2005
BIO19 Precipitacdo (trimestre mais frio) Bioclimatica (continua) HIIMANS, et al. 2005
ALT Altitude Topografica (continua)  JARvIS, et al. 2008
DEC Declividade Topografica (continua)  JARvIS, et al. 2008
SOL Tipo de Solo Solo (categorica) EMBRAPA, 1999
VEG (1) Percentual de cobertura vegetal Vegetacdo (continua)  HANSEN, et al. 2003
VEG (2) Tipo de Vegetagdo Vegetacdo (categorica)  VELOSO, et al. 1991
DEN Densidade da malha de drenagem Hidrolégica (continua)  HANSEN, et al. 2003

Um total de oitenta e nove exemplares da espécie A. venetacauda (Fig. 1) foi
capturado em dez pontos distintos: Seis na regido do Parque Nacional Serra da Capivara

(N=45), duas na regido do Parque Nacional Serra das Confusdes (N=22) e duas na

regido adjacente ao municipio de Sao Jodo do Piaui (N=12).

R oo

1/ . &
.
o
AR

Figura 1: Exemplar da espécie Ameivula venetacauda capturado no Baixdo da Vaca,

regido do Parque Nacional Serra da Capivara, Nordeste do Brasil.

A espécie ocorre de forma simpatrica a espécie A. ocellifer na regido do Parque

Nacional Serra da Capivara e na regido de Sao Jodo do Piaui e com A. phyrrogularis e
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A. confusioniba na regido do Parque Nacional Serra das Confusdes. Os resultados
demonstram que a espécie € menos abundante que A. phyrogularis e mais abudante que
A. confusioniba (ARIAS et al., 2011a; CAVALCANTI et al., 2014).

O registro de A. venetacauda para regido de Sao Jodo do Piaui, amplia em 120 km
sua distribuicdo conhecida, considerando seu limite de ocorréncia na regido do Parque
Nacional Serra da Capivara (CAVALCANTI et al. 2012). A espécie foi registrada em
diferentes tipos de vegetacdo, ocorrendo em formacdes de Caatingas arbustivas,
Caatingas arboreas, Enclaves em cénions e Caatingas arenosas.

A distribuicdo atual da espécie foi calculada em 7.870km? o que determina uma
distribuicdo restrita (IucN, 2010) e corrobora um padrao de distribuicdo restrita para a
espécie (DELFIM, 2012). Contudo, os fatores que determinam sua distribuicdo restrita
ainda necessitam ser melhor investigados. Os dados de coleta sugerem que a espécie
possui preferencia por regides com afloramentos rochosos, o0 que pode estar relacionado
a um padrao de distribuicdo restrita para espécie.

O modelo ecoldgico gerado para A. venetacauda apresentou 6timo desempenho
em estimar areas com condicdes favoraveis a espécie (AUC=0,97) e baixos erros de
omissdo e predicao (ELITH et al., 2010). A distribuicdo potencial de A. venetacauda
(Figura 2) foi estimada em 8.240km” em é&reas com condicBes adequadas & espécie,
corroborando uma distribuicdo restrita (DELFIM, 2012), contudo, apresentando valor
maior que a distribuicdo conhecida.

Por fim, a distribuicdo restrita e indicacdo de poucas areas com condicGes
favoraveis a ocorréncia, associadas a auséncia de informac6es populacionais para a
espécie sugere a necessidade de reavaliar o status de conservacdo, de pouco preocupante

(LC) para dados deficientes (DD) (RAN, 2015).
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Figura 2. Mapa indicando a distribuicdo atual e potencial da espécie Ameivula venetacauda na regido Nordeste do Brasil. Legenda:

MA: Maranhao, PI: Piaui, CE: Ceard, RN: Rio Grande do Norte, PB: Paraiba, PE: Pernambuco, BA: Bahia, Al: Alagoas e SE: Sergipe.
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A Caatinga representa a paisagem predominante no Nordeste do Brasil e €
reconhecida por sua riqueza e endemismo de lagartos do género Tropidurus (Rodrigues,
2003). Dentre as quais, a espécie Tropidurus helenae Manzani & Abe, 1991 ocorre
restritamente na regido do Parque Nacional Serra da Capivara - PNSC (Rodrigues,
2003), sendo apontada como microendemica (Werneck et al., 2015), contudo, os fatores
associados a uma distribuicdo muito restrita, ainda ndo estdo compreendidos
(Rodrigues, 2003; Werneck et al., 2015).

Neste sentido, investigamos a distribuicdo geogréafica de T. helenae a partir de
suas ocorréncias, obtendo dados entre maio de 2012 e abril de 2014, com base na coleta
de exemplares, considerando ainda dados bibliograficos (Manzani e Abe, 1990;
Rodrigues, 2003; Delfim, 2012; Cavalcanti et al., 2014), sendo os procedimentos de
coleta realizados com base nas autorizagbes do Instituto Chico Mendes para
Conservacao da Biodiversidade — ICMBIO (Numero 21907-1, 21907-2 e 21907-3).

Os dados foram analisados por meio do mapeamento da distribuicdo real e
estimacdo da distribuicdo potencial, a partir das areas com condigdes favoraveis a
espécie estimadas por um modelo ecoldgico elaborado com algoritmo MaxEnt, software
MaxEnt versdo 3.3k (Phillips, et al., 2006).

O modelo foi gerado considerando dezoito registros de ocorréncia e sete variaveis
ambientais (1-Temperatura sazonal, 2- Precipitacdo no trimestre mais quente, 3-
Temperatura sazonal, 4- Tipo de solo, 5- Declividade, 6- Tipo de vegetacdo e 7-
Altitude), selecionadas entre 23 variaveis ambientais: 19 bioclimaticas, duas
topograficas, duas de vegetacdo e uma de solo, a partir de uma analise de componentes

principais - PCA (Robertson et al., 2001).
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Os resultados demonstraram novas areas de ocorréncia para T. helenae, contudo,
corroboram uma distribuicdo geografica muito restrita (Rodrigues, 2003; Delfim, 2014),
0 que justifica seu microendemismo (Werneck et al., 2015). Os dados demonstram
também que apesar da ocorréncia de T. helenae e T. semitaeniatus na regido estudada
(Cavalcanti et al., 2014), estas ndo ocorrem nas mesmas areas, apesar da existéncia de
areas de contato entre as populacdes.

O modelo de distribuicdo de T. helenae (Fig. 1) apresentou bom desempenho em
estimar areas com condi¢des favoraveis a espécie (AUC=0,92), indicando muitas areas
com condicOes favoraveis a ocorréncia da espécie, indicando uma distribuicdo potencial
ampla para a espécie. Estes resultados contrastam com a distribuicdo real da especie,
claramente restrita (Rodrigues, 2003; Delfim, 2014).

A indicacdo de uma distribuicdo potencial ampla em contraste com a distribuicéo
real restrita da espécie sugere que as variaveis ambientais ndo representam fatores
limitantes a sua, sendo a ocorréncia disjunta a espécie T. semitaeniatus o possivel fator

limitante de sua distribuicéo.
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Figura 1. Mapa indicando a distribuicéo atual e potencial na regido Nordeste do Brasil. Destaque de um exemplar da espécie Tropidurus helenae.

Legenda: MA: Maranhdo, PI: Piaui, CE: Ceara, RN: Rio Grande do Norte, PB: Paraiba, PE: Pernambuco, BA: Bahia, Al: Alagoas e SE: Sergipe.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os aspectos etnozooarqueoldgicos investigados indicam a existéncia de
representaces de lagartos (sauromérficas) nas pinturas rupestres elaboradas
gue viveram na regido do Parque Nacional Serra da Capivara. Os resultados
indicam a presenca de espécies e familias reconheciveis nas pinturas, no
entanto, novos estudos com énfase no material arquefaunisticos poderao
precisar quais e como as espécies de lagartos eram utilizadas pelas

populacdes humanas na pré-historia.

Os aspectos zoogeograficos e ecoldgicos apontam para uma fauna rica,
diversa e formada por espécies associadas a outras formacdes de vegetacao
como o Cerrado e diversos tipos de fitofisionomias da Caatinga. Entretanto, fica
clara a necessidade de novos estudos com énfase na phylogeografia das

espécies desta regido para uma melhor compreenséo de sua formacéo.

A regido dos enclaves apresentou descritores ecoldgicos expressivos
guando comparada a outras regifes e sera importante o desenvolvimento de
estudos com énfase nestes descritores e na estrutura de comundidades para

um melhor entendimento da comunidade de lagartos desta regido.

A composicdo da saurofauna dos enclaves € formada por algumas
espécies raras, endémicas e que apresentam algum grau de ameaca o0 que

demonstra a necessidade de acdes de conservacao para estas formacoes.

Por fim, a modelagem ecoldgica de nicho de espécies alvo possibilitou um
melhor entendimento nos padrdes de distribuicdo destas espécies e possibiliou

discutir as implicacbes para sua conservacdo, entretanto, estudos
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populacionais poderdao subsidiar uma discussdo mais profunda a cerca do

status de conservacgao das espécies desta regido.

ANEXOS
CAPITULO |
Anexo 1: Sitios arqueoldgicos estudados no Parque Nacional Serra da
Capivara, Piaui, Brasil.
EE?_:ZKS Nome Latitude Longitude
545 Toca das Eminhas Azuis -42.4927370 | -8.7684890
378 Toca dos Veadinhos Azuis -42.4928550 | -8.7740290
380 Toca do Paredao dos Veadinhos -42.4928280 | -8.7742510
1 Toca do Paraguaio -42.4898480 | -8.7846570
97 Toca do Boqueirdo do Paraguaio | -42.5017110 | -8.7814360
349 Toca do Boqueirdo do Paraguaio I -42.5043530 | -8.7810990
405 Toca do Fundo do Baixdo da Vaca | -42.4921870 | -8.7690970
404 Toca do Fundo do Baixdo da Vaca ll -42.4918580 | -8.7695870
718 Toca do Fundo do Baixdo da Vaca lll -42.4925820 | -8.7688480
3 Toca Grande da Areia -42.4865900 | -8.7809290
4 Toca do Barro -42.4844040 | -8.7800720
5 Toca do Pajau -42.4824150 | -8.7688020
6 Toca da Entrada do Pajau -42.4813250 | -8.7717650
7 Toca Pequena da Areia -42.4773130 | -8.7660030
22 Toca do Sitio do Meio -42.5449850 | -8.8284830
24 Toca da Fumaca | -42.5549750 | -8.8318410
258 Toca da Fumagca Il -42.5549420 | -8.8318170
259 Toca da Fumaga llI -42.5550770 | -8.8319540
73 Toca do Fundo do Baixdo da Pedra Furada -42.5583460 | -8.8207480
94 Toca do Boqueirdo do Pedro Rodrigues -42.5489440 | -8.8301950
23 Toca do Boqueirdo da Pedra Furada -42.5562560 | -8.8359520
926 Toda da Entrada do Sitio do Meio -42.5432790 | -8.8317927
159 Toca do Sitio do Meio -42.5424150 | -8.8303470
128 Toca do Caldeirdo do Sitio do Meio -42.5426990 | -8.8245220
386 Toca da Roga do Carlindo Il -42.5532290 | -8.8334000
47 Toca da Roga do Sitio do Bras | -42.5920550 | -8.8632140
42 Toca da Ema do Sitio do Bras | -42.5880470 | -8.8594920
267 Toca da Ema do Sitio do Bras Il -42.5890120 | -8.8595250
273 Toca da Roca do Sitio do Bras |l -42.5923910 | -8.8631120
39 Toca da Invengéo -42.5653080 | -8.8493930
533 Toca do Macaco -42.5914000 | -8.8632450
540 Toca do Zé Luis -42.5825180 | -8.8585560
550 Toca do Bonecao -42.5815850 | -8.8581690
476 Toca do Martiliano -42.5662380 | -8.8505200
41 Toca do Baixao das Mulheres | -42.5703460 | -8.8411380
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92 Toca do Baixdo das Mulheres I -42.5717960 | -8.8395260
383 Toca do Baixao das Mulheres -42.5707000 | -8.8387550

90 Toca dos Coqueiros -42.5626990 | -8.8385074
230 Toca do Cruzeiro -42.5582520 | -8.8416000

36 Toca do Pitombi | -42.5194680 | -8.7861640
266 Toca do Pitombi Il -42.5200540 | -8.7859830

43 Toca do Caldeirdo dos Canoas | -42.5535630 | -8.8181950
268 Toca do Caldeirdo dos Canoas Il -42.5534690 | -8.8181240
269 Toca do Caldeirdo dos Canoas lll -42.5534630 | -8.8182300
270 Toca do Caldeirdo dos Canoas IV -42.5530640 | -8.8182870
271 Toca do Caldeirdo dos Canoas V -42.5530640 | -8.8181520
429 Toca do Caldeirdo dos Canoas VI -42.5528980 | -8.8185600
430 Toca do Caldeirdo dos Canoas VI -42.5555790 | -8.8189250

46 Toca do Baixdo do Perna | -42.6132040 | -8.8419420
272 Toca do Baixao do Perna Il -42.6122840 | -8.8407790
134 Toca do Baixao do Pernal lll -42.6147570 | -8.8425880
139 Toca do Baixdo do Perna IV -42.6109470 | -8.8401090
343 Toca do Baixao do Perna V -42.6126180 | -8.8408670
186 Toca do Baixdo do Perna VI -42.6107920 | -8.8388980
138 Toca do Baixao do Perna VI -42.6103830 | -8.8384570
344 Toca do Baixao do Perna VIlI -42.6097130 | -8.8368180
137 Toca do Baixdo do Perna IX -42.6092590 | -8.8365550
426 Toca do Baixdo do Perna X -42.6097350 | -8.8360060

72 Toca do Caldeirdo dos Rodrigues | -42.5590830 | -8.8178980
279 Toca do Caldeirdo dos Rodrigues Il -42.5604910 | -8.8155980
156 Toca da Subida do Grotdo da Esperanca | -42.5383320 | -8.8201440
157 Toca da Subida do Grotdo da Esperanca Il -42.5380060 | -8.8194440
177 Toca do Caldeirdo dos Canoas VI -42.5542420 | -8.8183110
1086 Toda do Grotdo da Esperanca -42.5372035 | -8.8208812

TOTAL: 63
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CAPITULO Il

Anexo 2. Matrix de similaridade de Jaccard com base nos dados de presenca/auséncia da fauna de lagartos dos

em canions do Parque Nacional Serra da Capivara e outras areas cuja fauna de lagartos é conhecida.

enclaves

Areas| A

B

C

D

E

F

G

H

J

K

L

M

N

@)

P

Q

R

1

0.766

0.416

0.352

0.566

0.411

0.242

0.270

0.186

0.3437

0.242

0.457

0.421

0.210

0.307

0.529

0.131

0.166

0.766

1

0.351

0.363

0.483

0.382

0.25

0.314

0.190

0.4

0.290

0.515

0.358

0.216

0.315

0.457

0.135

0.142

0.416

0.351

1

0.592

0.629

0.551

0.266

0.189

0.170

0.333

0.187

0.371

0.457

0.343

0.371

0.633

0.212

0.277

0.352

0.363

0.592

1

0.444

0.6

0.375

0.181

0.162

0.346

0.178

0.387

0.352

0.310

0.343

0.466

0.25

0.242

0.566

0.483

0.629

0.444

1

0.576

0.259

0.25

0.222

0.44

0.259

0.517

0.566

0.392

0.466

0.607

0.161

0.272

0.411

0.382

0.551

0.6

0.576

1

0.458

0.205

0.184

0.321

0.206

0.406

0.411

0.333

0.323

0.533

0.193

0.194

0.242

0.25

0.266

0.375

0.259

0.458

1

0.133

0.117

0.2

0.166

0.225

0.205

0.178

0.151

0.258

0.153

0.090

0.270

0.314

0.189

0.181

0.25

0.205

0.133

1

0.333

0.333

0.478

0.419

0.270

0.0833

0.128

0.25

0.090

0.076

0.186

0.190

0.170

0.162

0.222

0.184

0.117

0.333

1

0.25

0.225

0.371

0.214

0.1315

0.142

0.256

0.111

0.095

0.343

0.4

0.333

0.346

0.44

0.321

0.2

0.333

0.25

1

0.5

0.428

0.303

0.296

0.379

0.413

0.142

0.151

0.242

0.290

0.187

0.178

0.259

0.206

0.166

0.478

0.225

0.5

1

0.357

0.242

0.1

0.151

0.258

0.111

0.058

0.457

0.515

0.371

0.387

0.517

0.406

0.225

0.419

0.371

0.428

0.3571

1

0.416

0.228

0.333

0.441

0.111

0.121

0.421

0.358

0.457

0.352

0.566

0.411

0.205

0.270

0.214

0.303

0.2424

0.416

1

0.437

0.545

0.529

0.30

0.289

0.210

0.216

0.343

0.310

0.392

0.333

0.178

0.083

0.131

0.296

0.1

0.228

0.437

1

0.72

0.375

0.206

0.322

0.307

0.315

0.371

0.343

0.466

0.323

0.151

0.128

0.142

0.379

0.151

0.333

0.545

0.72

1

0.4

0.176

0.243

0.529

0.457

0.633

0.466

0.607

0.533

0.258

0.25

0.256

0.413

0.258

0.441

0.529

0.375

0.4

1

0.205

0.205

0.131

0.135

0.212

0.25

0.161

0.193

0.153

0.090

0.111

0.142

0.111

0.111

0.303

0.206

0.176

0.205

1

0.52

oo 0o|Z|IZr R|a|—|T|O|mmo|lO| @ >

0.166

0.142

0.277

0.242

0.272

0.194

0.090

0.0769

0.095

0.151

0.058

0.121

0.289

0.322

0.243

0.205

0.52

1

.Legenda: A: Parque

Nacional Serra da Capivara, B: Parque Nacional Serra das Confusdes, C: Parqgue Nacional Vale do
Catimbau, D: Estacdo Ecologica Raso da Catarina, E: Oroc6, F: Petrolandia, G: Barra, H: Estacdo Ecoldgica Serra Geral,
I: Pargue Nacional Serra das Emas, J: Sdo Domingos, K: Jalapao, L: Estacdo Ecolégica Urucui-Una, M: Chapada da
Ibiapara, N: Serra de Maranguape, O: Serra do Batiruté, P: Chapada do Araripe, Q: Gurjal e R: Serra Grande.
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Anexo 3. Variaveis ambientais usadas para elaboracdo do modelo ecoldgico

de predicao da espécie Colobosauroides carvalhoi.

Variaveis

Descricao

Tipo

BIO1
BIO2
BIO3
BIO4
BIO5
BIO6
BIO7
BIO8
BIO9
BIO10
BIO11
BIO12
BIO13
BIO14
BIO15
BIO16
BIO17
BIO18
BIO19

ALT
DEC
soL

VEG (1)

VEG (2)

DEN

Temperatura média anual
Variagdo diurna media da temperatura
Isotermalidade
Temperatura Sazonal
Temperatura maxima (més mais quente)
Temperatura minima (més mais frio)
Amplitude térmica anual
Temperatura média (trimestre mais Umido)
Temperatura média (trimestre mais seco)
Temperatura média (trimestre mais quente)
Temperatura média (trimestre mais frio)
Precipitacdo anual
Precipitacdo (més mais chuvoso)
Precipitacdo (més mais seco)
Precipitacdo sazonal
Precipitacdo (semestre mais chuvoso)
Precipitacéo (trimestre mais seco)
Precipitacéo (trimestre mais quente)
Precipitacéo (trimestre mais frio)
Altitude
Declividade
Tipo de Solo
Percentual de cobertura vegetal
Tipo de Vegetagéo

Densidade da malha de drenagem

Bioclimatica (continua)
Bioclimatica (continua)
Bioclimatica (continua)
Bioclimatica (continua)
Bioclimatica (continua)
Bioclimatica (continua)
Bioclimatica (continua)
Bioclimatica (continua)
Bioclimatica (continua)
Bioclimatica (continua)
Bioclimatica (continua)
Bioclimatica (continua)
Bioclimatica (continua)
Bioclimatica (continua)
Bioclimatica (continua)
Bioclimatica (continua)
Bioclimatica (continua)
Bioclimatica (continua)
Bioclimatica (continua)
Topografica (continua)
Topografica (continua)
Solo (categorica)
Vegetacao (continua)
Vegetacao (categorica)

Hidroldgica (continua)
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Anexo 4. Modelo de distribuicdo potencial de Colobosauroides carvalhoi

gerado a partir do algoritmo MaxEnt.
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Anexo 5. Gréfico demonstrando os eixos principais (95% da variancia) da
andlise de componentes principais entre 26 variaveis ambientais relacionadas a
ocorréncia de Colobosauroides carvalhoi.
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Anexo 6. Escores das 23 variaveis ambientais relacionadas a ocorréncia de
Colobosauroides carvalhoi, a partir de uma analise de Componentes Principais

— CPA, considerando apenas os eixos com total de 95% da covariancia.

Variaveis ambientais Componentes principais — Eixos

1-BIO01 0,01092 0,02771 -0,01281 -0,02663 0,02928 0,005858
2-B1002 0,002364 0,01506 -0,00092  0,02653 0,000199 0,004277
3-BIO03 -0,0027 0,006019 -0,00659 -0,01134 -0,01059 -0,00652
4-B1004 0,1744  0,4838 0,08467 0,777 0,1454  -0,2625
5-BIO05 0,01408 0,02751 -0,00776 -0,01164 0,03767 0,009469
6-BI006 0,00508 0,02446 -0,02296 -0,0726  0,01267 -0,01421
7-B1007 0,009 0,003051 0,0152 0,06096 0,025 0,02368
8-BI008 0,01282 0,03823 -0,01303 -0,01402 0,0218 0,002847
9-BIO09 0,008245 0,006116 -0,01019 -0,04431 0,03262 -0,00088
10-BIO10 0,01343 0,0288 -0,01145 -0,02553 0,03294 -0,00418
11-BIO11 0,007791 0,01575 -0,01298 -0,04228 0,02405 0,001777
12-Bl012 -0,04233 -0,5761 0,2258 0,3322 0,2664 0,2125

13-BI013 0,01137 -0,08892 0,05158 0,1106  0,07652 0,06018
14-BI014 6,26E-05 0,000514 1,34E-05 0,001427 0,000452 -0,00791
15-BIO15 0,007835 0,003675 -0,00118 -0,00181 0,01206 -0,00504
16-BlO16 0,01953 -0,2721 0,1134 0,1669 0,2081  0,09702
17-BlO17 -0,00649 0,01073 -4,70E-05 0,01618 -0,01935 -0,01945
18-Bl1018 -0,02707 0,2927  -0,05485 0,1243 -0,2291  0,8259

19-BIO19 -0,02203 -0,08488 0,005039 -0,0949 0,01983 -0,3367
20-VEG1 -0,00632 -0,01295 0,008348 0,008478 0,00011 -0,039

21-DEN 0,00489 -0,00872 -0,01243 -0,01397 0,05251 -0,1559
22-DEC -0,1225 0,252 0,9304 -0,2321  0,01679 0,007498
23-ALT -0,2767  -0,2381 0,1104 0,2748 -0,8009 -0,1774
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Artigo 2
Anexo 7. Variaveis ambientais usadas para elaboracdo do modelo ecoldgico

de predicao da espécie Sternocercus squarosus.

Variaveis Descricao Tipo
BIO1 Temperatura média anual Bioclimatica (continua)
BIO2 Variacdo diurna media da temperatura Bioclimatica (continua)
BIO3 Isotermalidade Bioclimatica (continua)
BIO4 Temperatura Sazonal Bioclimatica (continua)
BIO5 Temperatura maxima (més mais quente) Bioclimatica (continua)
BIO6 Temperatura minima (més mais frio) Bioclimatica (continua)
BIO7 Amplitude térmica anual Bioclimatica (continua)

BIO8 Temperatura média (trimestre mais imido)  Bioclimatica (continua)
BIO9 Temperatura média (trimestre mais seco)  Bioclimatica (continua)

BIO10 Temperatura média (trimestre mais quente) Bioclimatica (continua)

BIO11 Temperatura média (trimestre mais frio) Bioclimatica (continua)
BIO12 Precipitagdo anual Bioclimatica (continua)
BIO13 Precipitacdo (més mais chuvoso) Bioclimatica (continua)
BIO14 Precipitacdo (més mais seco) Bioclimatica (continua)
BIO15 Precipitacdo sazonal Bioclimatica (continua)
BIO16 Precipitacdo (semestre mais chuvoso) Bioclimatica (continua)
BIO17 Precipitacéo (trimestre mais seco) Bioclimatica (continua)
BIO18 Precipitacdo (trimestre mais quente) Bioclimatica (continua)
BIO19 Precipitacé@o (trimestre mais frio) Bioclimatica (continua)
ALT Altitude Topografica (continua)
DEC Declividade Topografica (continua)
SOL Tipo de Solo Solo (categorica)

VEG Tipo de Vegetagéo Vegetacéo (categorica)
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Anexo 8. Modelo de distribuicdo potencial de Sternocercus squarosus gerado a

partir do algoritmo MaxEnt.
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Anexo 8. Grafico indicado os principais eixos a partir de uma analise de

componentes principais - PCA das 23 varidveis relacionadas a ocorréncia da

espécie Stenocercus squarosus.
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Anexo 9. Escores das 23 variaveis ambientais relacionadas a ocorréncia de
Stenocercus squarosus, a partir de uma andlise de Componentes Principais —

CPA, considerando apenas os eixos com total de 95% da variancia.

Variaveis ambientais Componentes principais — Eixos

1-BIO01 0,05692 0,01482 0,003803 0,01922 0,003632 0,006224
2-B1002 0,05273 0,004753 0,00246 -0,02524 0,07631 0,1736
3-BIO03 0,01064 -0,00247 0,003269 -0,00351 0,002791 0,01903
4-B1004 -0,3914  0,7061 -0,45 0,2209 0,09085 0,1911
5-BI005 0,07546 0,01843 0,002233 0,007528 0,03527 0,06397
6-BI006 0,02758 0,006886 0,007692 0,03346 -0,06276 -0,1285
7-B1007 0,04788 0,01155 -0,00546 -0,02593 0,09803 0,1925
8-BI008 0,06105 0,0259 -0,00085 0,01571 0,01594 0,03872
9-BIO09 0,0427 -0,00246 0,00872 0,01819 -0,00542 -0,03766
10-BIO10 0,05217 0,02014 0,000488 0,02337 -0,00614 -0,01399
11-BIO11 0,06058 0,002042 0,011 0,01816 -0,00474 -0,00273
12-Bl012 -0,3619 -0,4656  0,09803 0,4969 0,2462 0,3182
13-BIO13 -0,09597 -0,0198 -0,00602 0,1023  -0,05098 -0,1264
14-Bl1014 -0,01096 -0,00235 -0,00235 0,00817 -0,00367 0,000895
15-BIO15 -0,00145 0,01851 -0,00541 -0,00081 -0,04226 -0,09036
16-BlO16 -0,3035 -0,1469  0,01501 0,2969 -0,1156 -0,3
17-BlO17 -0,0445 -0,00403 -0,01326  0,03423 0,01944 0,06602
18-Bl1018 0,004142 0,01973 -0,05563 -0,1153 0,894 -0,413
19-BIO19 -0,1658 -0,03086 -0,01522  0,09373 -0,06309 -0,1676
20-VEG1 0,01813 -0,00267 -0,01074  -0,0245 0,02397 0,1375
21-DEC 0,006508 0,004592 -0,01495 0,01786 -0,04041 0,04878
22-ALT -0,00628 -0,00219 0,003245 0,01783 0,006867 0,002622
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Artigo 3

Anexo 10. Modelo de distribuicdo potencial de Calyptomathus confusionibus

gerado a partir do algoritmo MaxEnt.
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Anexo 11. Gréfico indicado os principais eixos a partir de uma andlise de
componentes principais - PCA das 23 varidveis relacionadas a ocorréncia da

espécie Calyptomathus confusionibus.
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Anexo 11. Escores das 23 variaveis ambientais relacionadas a ocorréncia de

Calyptomathus confusionibus, a partir de uma analise de Componentes

Principais — CPA, considerando apenas o0s eixos com total de 95% da

variancia.

Variaveis ambientais

1-BIO01
2-B1002
3-B1003
4-B1004
5-B1005
6-B1006
7-B1007
8-B1008
9-B1009
10-BIO10
11-BIO11
12-B1012
13-BIO13
14-Bl014
15-BIO15
16-BlO16
17-B1017
18-B1018
19-BIO19
20-VEG1
21-DEC
22-ALT
23-DEN

0,02172
0,005959
0,000409

0,2082
0,02309
0,0157
0,007382

0,02362

0,01523

0,02169

0,01739

0,01047
0,007198
0,002744
-0,00107
0,003443

0,01703
-0,02579

0,0157
0,006632
0,001961

-0,4309

0,005078

Componentes principais — Eixos

0,03813
0,02529
-0,00133
0,6495
0,04856
0,01409
0,03447
0,04859
0,02181
0,03872
0,02604
-0,1099
0,01238
0,004634
-0,00029
-0,03208
0,03159
-0,09394
-0,02407
0,003946
0,000165
-0,506
0,009454

-0,02271
0,02949
-0,00157
0,6708
-0,01574
-0,0565
0,04076
-0,0127
-0,02921
-0,02913
-0,0356
-0,03526
0,01164
0,004198
-0,00084
-0,00064
0,02956
-0,05726
0,01141
-0,04887
0,002778
0,6712
-0,0153

0,06958
0,03181
0,02031
0,009606
0,04014
0,07204
-0,0319
0,07342
0,03394
0,07686
0,06441
0,6988
0,002795
0,000692
-0,0156
0,2133
0,0468
0,00425
0,1822
0,05372
0,02559
0,1007
0,1377

0,0949
-0,00252
0,03441

-0,1386
0,09029

0,1403
-0,05001

0,1035

0,2152

0,1386

0,1231
-0,3218
-0,04239

0,02
0,04022
-0,09331

-0,0232
-0,1809
-0,1737
-0,1677
-0,02358
0,02774
-0,3131

0,02024
0,1361
0,006801
-0,1178
0,1211
-0,08758
0,2086
0,04299
0,3027
-0,05241
0,004155
-0,2172
0,1861
-0,01391
0,000659
0,1118
-0,01576
-0,05653
0,1459
-0,1289
0,00884
0,2734
-0,1451
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Anexo 12. Modelo de distribuicdo potencial de Ameivula venetacauda gerado a

partir do algoritmo MaxEnt.
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Anexo 13. Gréfico indicado os principais eixos a partir de uma andlise de

componentes principais - PCA das 25 varidveis relacionadas a ocorréncia da

espécie Ameivula venetacauda.
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Anexo 14. Escores das 23 variaveis ambientais relacionadas a ocorréncia de
Ameivula venetacauda, a partir de uma analise de Componentes Principais —

CPA, considerando apenas os eixos com total de 95% da covariancia.

Variaveis ambientais Componentes principais — Eixos

1-BIO01 0,01092 0,02771 -0,01281 -0,02663 0,02928 0,005858
2-B1002 0,002364 0,01506 -0,00092  0,02653 0,000199 0,004277
3-BIO03 -0,0027 0,006019 -0,00659 -0,01134 -0,01059 -0,00652
4-B1004 0,1744  0,4838 0,08467 0,777 0,1454  -0,2625
5-BIO05 0,01408 0,02751 -0,00776 -0,01164 0,03767 0,009469
6-BI006 0,00508 0,02446 -0,02296 -0,0726  0,01267 -0,01421
7-B1007 0,009 0,003051 0,0152 0,06096 0,025 0,02368
8-BI008 0,01282 0,03823 -0,01303 -0,01402 0,0218 0,002847
9-BIO09 0,008245 0,006116 -0,01019 -0,04431 0,03262 -0,00088
10-BIO10 0,01343 0,0288 -0,01145 -0,02553 0,03294 -0,00418
11-BIO11 0,007791 0,01575 -0,01298 -0,04228 0,02405 0,001777
12-Bl012 -0,04233 -0,5761 0,2258 0,3322 0,2664 0,2125

13-BI013 0,01137 -0,08892 0,05158 0,1106  0,07652 0,06018
14-BI014 6,26E-05 0,000514 1,34E-05 0,001427 0,000452 -0,00791
15-BIO15 0,007835 0,003675 -0,00118 -0,00181 0,01206 -0,00504
16-BlO16 0,01953 -0,2721 0,1134 0,1669 0,2081  0,09702
17-BlO17 -0,00649 0,01073 -4,70E-05 0,01618 -0,01935 -0,01945
18-Bl1018 -0,02707 0,2927  -0,05485 0,1243 -0,2291  0,8259

19-BIO19 -0,02203 -0,08488 0,005039 -0,0949 0,01983 -0,3367
20-VEG1 -0,00632 -0,01295 0,008348 0,008478 0,00011 -0,039

21-DEN 0,00489 -0,00872 -0,01243 -0,01397 0,05251 -0,1559
22-DEC -0,1225 0,252 0,9304 -0,2321  0,01679 0,007498
23-ALT -0,2767  -0,2381 0,1104 0,2748 -0,8009 -0,1774
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Anexo 15. Modelo de distribuicdo potencial de Tropidurus helenae gerado a

partir do algoritmo MaxEnt.
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Frankfurt. English edition: Adorno TW. 1973. Negative Dialectics (trans: Ashton
EB). Routledge, London. Chapter in a book in a series without volume titles
Schmidt H. 1989. Testing results. In: Hutzinger O (ed) Handbook of
environmental chemistry, vol 2E. Springer, Heidelberg, p 111. Chapter in a book
in a series with volume titles Smith SE (1976) Neuromuscular blocking drugs in
man. In: Zaimis E (ed) Neuromuscular junction. Handbook of experimental
pharmacology, vol 42. Springer, Heidelberg, pp 593-660. OnlineFirst chapter in
a series (without a volume designation but with a DOI) Saito, Yukio, and Hyuga,
Hiroyuki. 2007. Rate equation approaches to amplification of enantiomeric
excess and chiral symmetry breaking. Topics in Current Chemistry.
doi:10.1007/128 2006_108. Proceedings as a book (in a series and subseries)
Zowghi D. 1996. A framework for reasoning about requirements in evolution. In:
Foo N, Goebel R (eds) PRICAI'96: topics in artificial intelligence. 4th Pacific Rim
conference on artificial intelligence, Cairns, August 1996. Lecture notes in
computer science (Lecture notes in artificial intelligence), vol 1114. Springer,
Heidelberg, p 157. Article within conference proceedings with an editor (without
a publisher) Aaron M. 1999. The future of genomics. In: Williams H (ed)
Proceedings of the genomic researchers, Boston, 1999. Article within
conference proceedings without an editor (without a publisher) Chung S-T,
Morris RL. 1978. Isolation and characterization of plasmid deoxyribonucleic acid

from Streptomyces fradiae. In: Abstracts of the 3rd international symposium on
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the genetics of industrial microorganisms, University of Wisconsin, Madison, 4-9
June 1978. Article presented at a conference Chung S-T, Morris RL. 1978.
Isolation and characterization of plasmid deoxyribonucleic acid from
Streptomyces fradiae. Paper presented at the 3rd international symposium on
the genetics of industrial microorganisms, University of Wisconsin, Madison, 4-9
June 1978. Patent Norman LO. 1998. Lightning rods. US Patent 4,379,752, 9
Sept 1998. Dissertation Trent JW. 1975. Experimental acute renal failure.
Dissertation, University of California. Book with institutional author International
Anatomical Nomenclature Committee (1966) Nomina anatomica. Excerpta
Medica, Amsterdam. In press article Major M. 2007. Recent developments. In:
Jones W (ed) Surgery today. Springer, Dordrecht (in press). Online document
Doe J. 1999. Title of subordinate document. In: The dictionary of substances
and their effects. Royal Society of Chemistry. Available via DIALOG.
http://www.rsc.org/dosel/title of subordinate document. Accessed 15 Jan. 1999.
Online database Healthwise Knowledgebase. 1998. US Pharmacopeia,
Rockville. http://www.healthwise.org. Accessed 21 Sept. 1998. Supplementary
material/private homepage Doe J. 2000. Title of supplementary material.
http://www.privatehomepage.com. Accessed 22 Feb. 2000. University site Doe
J. 1999. Title of preprint. http://www.uni-heidelberg.de/mydata.html. Accessed
25 Dec. 1999. FTP site Doe J. 1999. Trivial HTTP, RFC2169. ftp://ftp.isi.edu/in-
notes/rfc2169.txt. Accessed 12 Nov. 1999. Organization site ISSN International
Centre. 2006. The ISSN register. http://www.issn.org. Accessed 20 Feb. 2007.
Data Archiving Data are important products of the scientific enterprise, and they

should be preserved and usable for decades in the future. The Zoological
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Studies thus requires, as a condition for publication, that all data (or, for
theoretical papers, mathematical and computer models) supporting the results
in papers published in its journals will be archived in an appropriate public
archive, such as Dryad, Treebase, NERC data centre, GenBank, figshare or
another archive of the author's choice that provides comparable access and
guarantee of preservation. Authors may elect to have the data made publicly
available at time of publication or, if the technology of the archive allows, may
opt to embargo access to the data for a period of up to a year after publication.
Special Notes on Taxonomic Paper: Taxonomic papers submitted to Zoological
Studies will be considered by the uniqueness of the taxa under study (e.g., a
poorly described taxonomic group). Authors describing a new species are
encouraged to incorporate a revision of that particular group or relationships to
existing species. Simple taxonomic descriptions are no longer considered for
publication in Zoological Studies. Those papers submitted to Zoological Studies
should follow the following style conventions. 1. Upon the first mention of a
species or infra-familial in both the abstract and text, the author of the animal
taxon must be cited referring to the International Code of Zoological
Nomenclature. Do not abbreviate the generic name of a taxon upon first
mention or at the beginning of a sentence. Author’'s names of a taxon must not
be abbreviated except for Linnaeus (as L.) and Fabricius (as Fabr.). When
multiple authorships are involved, authors, names should be separated by “et”
or “and”. When citing authors of a taxon, citation of the year is optional. If used,
however, the year must be enclosed within parentheses or square brackets,

and the citation must be considered a reference citation within the article and be
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listed in the references. 2. New taxa or synonymies that are erected should be
clearly and appropriately marked as: comb. nov., com. rev., nom. nov., sp. nov.,
stat. nov., stat. rev., syn. nov., etc. A new taxon must list the name of the
describing author(s) after the binomial or trinomial, even if it is the same as the
manuscript author(s). 3. Types: Descriptions and revisions also require
comments on the types involved. Comments on types should be in a separate
paragraph, and should include collection data and deposition information. 4.
Keys: Keys are not essential in taxonomic work, but are highly recommended.
Keys must be concise, clear, easy to follow, and have reversibility provisions.
Keys must also be in adjacent couplet style, and each couplet should preferably
contain more than a single, non-overlapping attribute. 5. Materials examined:
Holotype and paratype(s) must be designated if a new taxon is being published.
Designation of an allotype is not necessary. The collecting site, number of
specimens examined, sex, date, and collector should be stated. 6. The result
section of the systematic papers should be in the order of scientific name,
synonyms, Material examined (inc. holotype and paratype), Etymology,
Diagnosis, Description (inc. Measurements), then a Distribution. The Discussion
section should be included at the end of main text. 7. New genus, species, or
subspecies: authors should register the published works, new nomenclatural
acts, and authors. The LSID code of new nomenclatural acts should be
mentioned in the publication (eg., urn:lsid:zoobank.org:act:E241BB7C-7435-
4A2C-A910-45B456FAA348). The authors will be asked to provide this code
after the acceptance, before the publication. Since Zoological Studies is

published as electronic files, this is important for all authors. Preparing Tables
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Tables should not duplicate material found in the text or in accompanying
illustrations. Tables must be numbered consecutively in the order of mention in
the text, and be described in brief but complete legends. All tables must be
typed single-spaced in the correct column without vertical lines. All symbols (a,
b, c, etc.) and abbreviations used must be briefly and clearly explained in the
table footnotes. Asterisks should be used to indicate levels of significance: a
single asterisk (*) for p < 0.05, double asterisks (**) for p < 0.01, and triple
asterisks (***) for p < 0.001). Preparing figures Figures should be provided as
separate files, not embedded in the text file. Each figure should include a single
illustration and should fit on a single page in portrait format. If a figure consists
of separate parts, it is important that a single composite illustration file be
submitted which contains all parts of the figure. There is no charge for the use
of color figures. Figure Legends: Each figure should be accompanied by a title
and explanatory figure legend. All associated descriptive legends should be
typed (double-spaced) on a separate sheet; sufficient detail should be given in
each legend to understand the figure independent of the text. Figures should be
in the following format: A Figures must be in finished form and ready for
reproduction. A Number the figures using Arabic numerals according to the
order of mention in the text. A Appropriate lettering and labeling should be used
with letters and numbers which will be at least 1.5 mm high in the final
reproduction. A The Font of the lettering should be Arial. All figures should be
one or two column widths (either 8 or 17 cm) in size. The maximum page height
is 23 cm. Include scale bars where appropriate. Color and grayscale

photograph should be saved in EPS or TIFF format. The files can open in
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Adobe lllustrator will be better. A Color photographs should be at a resolution of
300 pixels/inch. Grayscale photographs should be saved in 8 bits/channel.
Photographs should be saved in CMYK which is suitable for printing. Do not
save the format in indexed color. A Line drawings should be prepared in TIFF
format at a resolution of 1200 pixels/inch. Figures are edited using EXCEL, so
please provide the original files. A Authors should prepare any TIFF- or EPS-
formatted figures at the intended final size which is suitable for editing, and also
prepare figures with no labels or words after the manuscript is accepted. A If all
parts of a figure can be clearly seen in the printed version, then this is a good
indication that the figure will be acceptable. A The maximum size for all originals
should not exceed the size of a printed page. High-quality original artwork or
glossy prints should be submitted for reproduction mounted on appropriate
mounting cards. Authors may indicate their size preferences of each figure (i.e.,
two-column width, “do not reduce,” etc.). All lines must be dark and sharply
drawn. Reproductions may be used for review copies of a manuscript.

Artigo I
Apéndice 1. Normas da revista Salamandra

SALAMANDRA - German Journal of Herpetology

Instructions for authors
Scope
SALAMANDRA is a broadly based herpetological journal of the Deutsche
Gesellschaft flr Herpetologie und Terrarienkunde e.V. (DGHT). It publishes
results of original research and review articles in all fields of herpetology,
including phylogeny, systematics, ethology, ecology, physiology,
conservation biology, and captive breeding, given a respective scientific
relevance. Shorter contributions on faunistics and natural history, as well as
species checklists are only accepted, if findings provide substantive new
discernments.
Submission
Manuscripts have to be submitted electronically to
DGHT: salamandra@dght.de
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Articles are exclusively published in English (preferably British English). If
you are not a native speaker, it is recommended to consult a native speaker
to review your manuscript prior to submission.

Authors must suggest at least two potential referees accompanied by their e-
mail addresses. These suggested persons should not be close collaborators
and should not have participated in joint publications recently.

Submitted manuscript files have to be in RTF or Microsoft Word format (1.5
lines spacing, Times, font size 12 pt, left justified). Upon submission, figures
(low resolution), and tables should be added on separate sheets following
the text body (not imbedded within the text). Figure and table captions should
be consecutively numbered using Arabic numerals (combined figure plates
should contain subdivisions using capital letters) and include all necessary
information detailed enough for understanding without consulting the main
text. Abbreviations used in tables, drawings, and graphs should be explained
in the respective caption. When designing your figures, consider that these
appear in black and white in the printed version but in colour in the PDF
version of your article.

Large tables must be considered and formatted as an electronic supplement
(which will not appear in print). There is also the possibility to provide
additional figures and video files as electronic supplement. These
supplements must be mentioned in the manuscript.

Guidelines and format

All manuscripts should have a title page with only title, author(s) plus
address(es), and suggested running head.

Major articles should include title, author(s), authors' addresses, detailed
abstract (at maximum about 10% of the length of text body), up to 10 key
words in addition to the title, and in the following order introduction, materials
and methods, results, discussion, acknowledgements, references (which can
be followed by an appendix or appendices). The sections material and
methods, results, and discussion can be combined or exchanged by other
sections, if expedient. Start figure captions on a new page at the end of the
manuscript. All scientific genus and species names must be in italics. Do not
use italics in any other part of the text. Use small capitals for authors cited in
text and in references. Do not use completely CAPITALIZED words or author
names in any part of the text. Do not use any format of letters except
of italics, bold, and SMALL CAPITALS. Avoid using footnotes. Do not use
hyphenation. Throughout the manuscript never use tabs, nor double or more
space typing. Only literature cited within the text shall be included in
references. Multiple publications by an author or a team of authors within the
same year should be indicated by a, b, c forth. Use “&” (not “and”) in the text
when citing a reference by two authors and “et al.” when more than two
authors are involved. Avoid comma between author(s) and year of
publication except when author(s) of taxa is/are meant: e.g. Trichobatrachus
robustus BOULENGER, 1900 or Atelopus cruciger (LICHTENSTEIN & MARTENS,
1856). Personal communications or unpublished data shall be cited as
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follows (examples): (W. BOHME pers. comm.) or (W. BOHMEuUnpubl. data).
Worldwide web sources have to be cited by author and year in references.
Shorter contributions are also accepted and should include title, author(s),
address(es), abstract, key words, main text body, acknowledgements,
references, and if appropriate electronic supplement. Generally, the text of
shorter contributions should follow the structure of major articles; however,
do not include headings with the exception of acknowledgements and
references. These shorter contributions will appear as so-called
Correspondence in the issue.

Molecular data submitted for publication to SALAMANDRA must be
deposited at a recognised archive, such as the National Institute of Health’s
GenBank (National Center for Biotechnology Information, NCBI, USA).
Representative voucher specimens must be deposited in scientific
collections. Accession numbers for molecular sequences and voucher
specimens must be provided in the manuscript.

For correct style and format, especially of citations including World Wide
Web citations, refer to one of our exemplified published publications provided
below in the download links.

Nomenclatural acts

Taxonomic works must follow the current International Code of Zoological
Nomenclature. Descriptions of new species/subspecies must include at least
designation of a preserved holotype, collection number, exact locality
including political units, e.g. departments, altitude above sea level, and
geographic coordinates (e.g. Isecheno, 00°12’39” N, 34°46’36” E, 1550 m
above sea level, southern Kakamega Forest, Kakamega District, Western
Province, Kenya), detailed description of the holotype and a diagnosis (the
diagnosis should compare the new species/subspecies with all closely
related taxa). Include measurements, as usually used for the respective
taxonomic group, of the holotype and photographs or detailed drawings of
same specimen.

For proper registration of a new zoological taxon and a nomenclatural act in
zoology, we require two specific statements to be included in your
manuscript. In the Results section, the Life Science Identifier (LSID) should
be listed under the new or changed species name, for example:

Brookesia micra sp. n.

ZooBank  LSID: urn:lsid:zoobank.org:act:D1A239D6-93E8-4C34-A428-
F79A2C8B6405

You will need to contact ZooBank to obtain a LSID. Please do this as early
as possible to avoid delay of publication upon acceptance of your
manuscript. It is your responsibility to provide us with this information so we
can include it in the final paper.

Please also insert the following text into the methods chapter, in a paragraph
to be called "Nomenclatural acts":
The electronic edition of this article conforms to the requirements of the
amended International Code of Zoological Nomenclature, and hence the new
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names contained herein are available under that Code from the electronic
edition of this article. This published work and the nomenclatural acts it
contains have been registered in ZooBank, the online registration system for
the ICZN. The LSID (Life Science Identifier) for this publication is:
urn:lsid:zoobank.org:pub: XXXXXXX. The electronic edition of this work was
published in a journal with an ISSN, and has been archived and is available
from the following digital repositories: www.salamandra-journal.com.

Ethics

Contributions based on permanent removal of specimens from the wild must
be in agreement with respective national and international regulations and
have to indicate the localities, collections, and catalogue numbers of voucher
specimens. The numbers of requisite permits and licenses must be
mentioned in the acknowledgements.

Authorship implies responsibility. All authors must have played a significant
role in designing and performing the study and/or in writing the manuscript.
Those whose efforts were limited solely to providing materials and financial
support or commenting on the manuscript, should be recognised in
acknowledgements. Honorary authorship must be avoided. The
corresponding author has to sign a copyright form on behalf of all authors,
implying that all authors agree with the publication in the submitted form and
no competing interest are known.

Review process

Editors will conduct a pre-check with respect to suitability of publication in the
journal. If the required format and other formalities are not followed, the
editor may reject the manuscript even when its content is suitable and ask for
re-submission after modification. When appropriate, the editor will send the
manuscript to two peer reviewers, which are not necessarily those suggested
by the authors. In case of a certain conflict, authors may ask the editor to
exclude a potential reviewer. Acceptance or rejection of a manuscript will be
based upon the recommendations of the reviewers and communicated by
the editor.

After review (if not rejected), authors should prepare one document of the
revised manuscript in the track changes mode, a second document with all
applied changes included and a rebuttal letter referring to the reviewer’'s and
editor's comments in detail. All files have to be sent back to the responsible
editor.

After final acceptance of the manuscript, photographic pictures must be send
to the editors as electronic files in high resolution TIFF or JPEG format with
minimum width of 200 mm at 300 dpi; line drawings, maps and diagrams
must be submitted as TIFF or JPEG with at least 800 dpi at 200 mm width.
Figures and tables have to be numbered. Make sure that text and numbers
within figures are large and clear enough, even if reduced to column width in
printing.
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Page proofs are sent to authors by the layouter. Authors are committed to
answer questions asked by the layouter and modify text and figures
accordingly, if required.

After being published, the author(s) will receive a high resolution PDF file of
the article at no cost.

CAPITULO Il

Artigo |

Apéndice 1. Normas da revista Brazilian Journal of Biology.

Finalidade e normas gerais

O Brazilian Journal of Biology publica resultados de pesquisa original em
gualquer ramo das ciéncias biolégicas. Estara sendo estimulada a publicacao
de trabalhos nas areas de biologia celular, sisteméatica, ecologia (auto-ecologia
e sinecologia) e biologia evolutiva, e que abordem problemas da regido
neotropical.

A revista publica somente artigos em inglés. Artigos de revisdes de temas

gerais também serdo publicados desde que previamente propostos e
aprovados pela Comissao Editorial.
Informacgdes Gerais: Os originais deverao ser enviados a Comisséao Editorial e
estar de acordo com as Instrugcbes aos Autores, trabalhos que néo se
enquadrem nesses moldes serdo imediatamente devolvidos ao(s) autor(es)
para reformulacéo.

Os trabalhos que estejam de acordo com as Instrucdes aos Autores,
serdo enviados aos assessores cientificos, indicados pela Comissédo Editorial.
Em cada caso, o parecer sera transmitido anonimamente aos autores. Em caso
de recomendacdo desfavoravel por parte de um assessor, sera usualmente
pedida a opinido de um outro. Os trabalhos serdo publicados na ordem de
aceitacao pela Comissao Editorial, e ndo de seu recebimento.

Preparacédo de originais

O trabalho a ser considerado para publicacdo deve obedecer as seguintes
recomendacdes gerais:

Ser digitado e impresso em um sO lado do papel tipo A4 e em espaco

duplo com uma margem de 3 cm a esquerda e 2 cm a direita, sem
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preocupacao de que as linhas terminem alinhadas e sem dividir palavras no
final da linha. Palavras a serem impressas em italico podem ser sublinhadas.

O titulo deve dar uma idéia precisa do conteudo e ser o mais curto
possivel. Um titulo abreviado deve ser fornecido para impressao nas cabecas
de péagina.

Nomes dos autores — As indicagcbes Junior, Filho, Neto, Sobrinho etc. devem
ser sempre antecedidas por um hifen. Exemplo: J. Pereira-Neto. Usar também
hifen para nomes compostos (exemplos: C. Azevedo-Ramos, M. L. Lopez-
Rulf). Os nomes dos autores devem constar sempre na sua ordem correta, sem
inversdes. N&o usar nunca, como autor ou co-autor nomes como Pereira-Neto
J. Usar e, y, and, et em vez de & para ligar o ultimo co-autor aos antecedentes.

Os trabalhos devem ser redigidos de forma concisa, com a exatidao e a
clareza necessarias para sua fiel compreensdo. Sua redacdo deve ser
definitiva a fim de evitar modificacbes nas provas de impressdo, muito
onerosas e cujo pagamento ficara sempre a cargo do autor. Os trabalhos
(incluindo ilustracéo e tabelas). devem ser submetidos através do seguinte e-
mail: bjo@bjb.com.br

Serdo considerados para publicagdo apenas os artigos redigidos em
inglés. Todos os trabalhos deverdo ter resumos em inglés e portugués. Esses
resumos deverdo constar no inicio do trabalho e iniciar com o titulo traduzido
para o idioma correspondente. O Abstract e o0 Resumo devem conter as
mesmas informacgdes e sempre sumariar resultados e conclusées.

Em linhas gerais, as diferentes partes dos artigos devem ter a seguinte
seriacao:

12 pagina — Titulo do trabalho. Nome(s) do(s) autor(es). Instituicdo ou
instituicGes, com endereco. Indicacdo do numero de figuras existentes no

trabalho. Palavras-chave em portugués e inglés (no maximo 5). Titulo
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abreviado para cabeca das paginas. Rodapé: nome do autor correspondente e
endereco atual (se for o caso).
22 pagina e seguintes — Abstract (sem titulo). Resumo: em portugués (com
titulo);  Introducdo, Material e Meétodos, Resultados, Discusséo,
Agradecimentos.
Em separado - Referéncias, Legendas das figuras, Tabelas e Figuras.

As seguintes informagc8es devem acompanhar todas as espécies citadas
no artigo:
» Para zoologia, o nome do autor e da data de publicagao da descrigdo original
deve ser dada a primeira vez que a espécie é citada nos trabalhos;
 Para botanica e ecologia, somente o0 nome do autor que fez a descri¢ao deve
ser dada a primeira vez que a espécie é citada nos trabalhos.

O trabalho devera ter, no maximo, 25 paginas, incluindo tabelas e figuras,
em caso de Notes and Comments limitar-se a 4 paginas.

A seriacdo dos itens de Introducdo e Agradecimentos sé se aplicam,
obviamente, a trabalhos capazes de adota-la. Os demais artigos (como os de
Sistematica) devem ser redigidos de acordo com critérios geralmente aceitos

na area.

Referencias Bibliogréficas:

1. Citacdo no texto: Use o nhome e ano: Reis (1980); (Reis, 1980); (Zaluar e
Rocha, 2000). Ha mais de dois autores usar et al.
2. Citacbes na lista de referéncias, em conformidade com a norma ISO

690/1987.
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No texto, serd usado o sistema autor-ano para citacdes bibliograficas
(estritamente o necessario) utilizando-se o utilizando-se and no caso de 2
autores. As referéncias, digitadas em folha separada, devem constar em ordem
alfabética. Deverdao conter nome(s) e iniciais do(s) autor(es), ano, titulo por
extenso, nome da revista (abreviado e sublinhado), volume, e primeira e Ultima
paginas. Citacdes de livros e monografias deverdo também incluir a editora e,
conforme citagdo, referir o capitulo do livro. Deve(m) também ser referido(s)
nome(s) do(s) organizador(es) da coletanea. Exemplos:

LOMINADZE, DG., 1981. Cyclotron waves in plasma. 2nd ed. Oxford:
Pergamon Press. 206 p. International series in natural philosophy, no. 3.
WRIGLEY, EA., 1968. Parish registers and the historian. In STEEL, DJ.
National index of parish registers. London: Society of Genealogists. p. 15-167.

CYRINO, JEP. and MULVANEY, DR., 1999. Mitogenic activity of fetal bovine
serum, fish fry extract, insulin-like growth factor-1, and fibroblast growth factor
on brown bullhead catfish cells - BB line. Revista Brasileira de Biologia =
Brazilian Journal of Biology, vol. 59, no. 3, p. 517-525.

LIMA, PRS., 2004. Dinamica populacional da Serra Scomberomorus
brasiliensis (Osteichthyes; Scombridae), no litoral ocidental do Maranha-Brasil.
Recife: Universidade Federal Rural de Pernambuco. 45 p. Dissertacdo de
Mestrado em Recursos Pesqueiros e Aquicultura.

WU, RSS., SHANG, EWV. and ZHOU, BS., 2006. Endocrine disrupting and

teratogenic effects of hypoxia on fish, and their ecological implications. In
Proceedings of the Eighth International Symposium on Fish Physiology,
Toxicology and Water Quality, 2005. Georgia, USA: EPA. p. 75-86.

Para outros pormenores, veja as referéncias bibliograficas em um fasciculo.
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A Revista publicara um indice inteiramente em inglés, para uso das
revistas internacionais de referéncia.

As provas serdo enviadas aos autores para uma reviséo final (restrita a
erros e composicao) e deverdo ser devolvidas imediatamente. As provas que
nao forem devolvidas no tempo solicitado - 5 dias - terdo sua publicacéo
postergada para uma proxima oportunidade, dependendo de espaco.

Material llustrativo — Os autores deverédo limitar as tabelas e as figuras (ambas
numeradas em arabicos) ao estritamente necessario. No texto do manuscrito,
o0 autor indicara os locais onde elas deveréo ser intercaladas.

As tabelas deverdo ter seu proprio titulo e, em rodapé, as demais
informagdes explicativas. Simbolos e abreviaturas devem ser definidos no texto
principal e/ou legendas.

Na preparacao do material ilustrativo e das tabelas, deve-se ter em mente
o tamanho da pagina util da REVISTA (22 cm x 15,0 cm); (coluna: 7 cm) e a
idéia de conservar o sentido vertical. Desenhos e fotografias exageradamente
grandes poderdo perder muito em nitidez quando forem reduzidos as
dimensdes da pagina util. As pranchas deveréo ter no maximo 30 cm de altura
por 25 cm de largura e incluir barra(s) de calibracao.

As ilustracdes devem ser agrupadas, sempre que possivel. A Comissao
Editorial reserva-se o direito de dispor esse material do modo mais econdémico,
sem prejudicar sua apresentacao.

Disquete — Os autores sdo encorajados a enviar a versao final (e somente a

final), ja aceita, de seus manuscritos em disquete. Textos devem ser
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preparados em Word for Windows e acompanhados de uma coOpia idéntica em
papel.

Recomendacdes Finais: Antes de remeter seu trabalho, preparado de acordo
com as instrugdes anteriores, deve o autor relé-lo cuidadosamente, dando
atencdo aos seguintes itens: correcdo gramatical, correcdo datilogréafica
(apenas uma leitura silaba por silaba a garantird), correspondéncia entre os
trabalhos citados no texto e os referidos na bibliografia, tabelas e figuras
em arabicos, correspondéncia entre os numeros de tabelas e figuras citadas no

texto e os referidos em cada um e posicao correta das legendas.

Artigo 2e 3
Apéndice 1. Normas da revista Herpetological Review.
Standard Manuscripts (including Articles, Techniques, Herpetological History,
Points of View, Letters to the Editor)
Please send these directly to the Editor (Robert
Hansen; HerpReview@gmail.com).  Electronic  submission is  strongly
encouraged to expedite reviews and reduce costs to the society. Manuscript
files should be sent as e-mail attachments in RTF or MS Word files. If file sizes
are large (i.e., greater than 10 MB), please use a standard compression utility
(e.g., zip) to reduce file size before sending via email. Questions about any of
this should be directed to the Editor.
Style and Formatting

1. Double-space the entire ms., including the lit cites.

2. Do NOT include an abstract, as HR does not publish these.
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3.

Do pay careful attention to proper lit cite format, as this is typically the
biggest problem area and only results in publication delays and
aggravated editors.

If English is not your primary language and you think your manuscript
could benefit from a pre-review process, please check this link to SSAR’s
Presubmission Manuscript Review service.

lllustrations should be discussed in the text and numbered sequentially
with Arabic numbers. References to illustrations should be placed in
parentheses at the end of sentences. (Also, please read “Graphics

Materials/Art Files” below for details concerning how to send figures).

Editorial Conventions

1.

N o ok~ N

o

9.

For legends, use Fig. 1, Table 3 (no bolding, small caps, and Fig. rather
than Figure).

0800 h and 24 h (note spacing).

Temperatures as 24°C (note spacing).

Sample size use upper case N (not italicized), and N = 7 (note spacing).

Literature citation for HR is Herpetol. Rev.

Spacing items: 78 + 2.6; P = 0.56; 6-20%; mid-April; 0.5 m

Alphabetize references within a series, separated by a semi-colon:
(Aaronsen 1955; Burger 1923; Parker 1972).

Spell out all state/province names (e.g., Arizona, not AZ).

Include country in all postal addresses (e.g., Berkeley, California 94720,
USA).

10. Avoid use of personal/professional titles in Acknowledgments (e.g., We

thank John W. Jones rather than Dr. John W. Jones).

11. A period should be followed by a single space.

12. Regarding proper use of dashes:Use a single dash (-) for hyphens.

Use a n-dash to indicate a range (such as page numbers, or specimen

series; e.g., pp. 21-25)
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Use a m-dash to show a break in a sentence, or to set off sections of a
manuscript. Example: Methods.—
13. For GPS coordinates, preferred format is decimal degrees (e.g.,
XX XXXXON, XXX XXXX°W). Note spacing and punctuation.
14. Examples of proper literature citation formats:
For an article in a journal or serial publication.
Smith, J. W. 1988. Distributional notes on amphibians of eastern Texas. Texas
J. Sci. 42:12-14.
For a book or monograph.
Conant, R., and J. T. Collins. 1991. A Field Guide to Reptiles and Amphibians
of Eastern and Central North America. 3rd ed. Houghton Mifflin Co., Boston,
Massachusetts. 450 pp.
For an article or chapter within a book.
Auffenberg, W. L., and W. W. Milstead. 1965. Reptiles in the Quaternary of

North America. In H. E. Wright, Jr., and D. G. Frey (eds.), The Quaternary of the
United States, pp. 557-568. Princeton Univ. Press, Princeton, New Jersey.

For further guidelines, authors should consult Scientific Style and Format: The
CBE Manual for Authors, Editors, and Publishers (6th edition, 1994, Council of
Biology Editors, Inc., 11 South LaSalle Street, Suite 1400, Chicago, lllinois

60603, USA. ISBN 978-0521471541).

Artigo 4 e 5

Apéndice 1. Normas Revista Zoologia.

Scope and policies

Scope. ZOOLOGIA, the scientific journal of the Sociedade Brasileira de
Zoologia (SBZ), publishes original articles on Zoology authored by both
members and non-members of the Society. Manuscripts should have a

scientific character. A priori, the following types of articles are not acceptable for
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publication: simple occurrence notes, new records (e.g. geographical, host),
notes on distribution, case studies, species lists, or merely descriptive studies,
unless very well qualified by the authors. Justifications should be sent to the
Editor-in-Chief before submission. Short communications are acceptable,
whereas review articles will be considered by direct invitation. Manuscripts will
be analyzed by at least two ad hoc Reviewers, and the decision to accept or
reject the manuscript will be based on the recommendations by the Associate
Editor and the ad hoc Reviewers.

Responsibility. For a manuscript to be submitted to ZOOLOGIA, it is required
that: 1) all authors approved the submission; 2) the results or opinions therein
are original; 3) the manuscript has not been published before, is not currently
under review by other journal, and will not be submitted elsewhere unless it was
rejected by ZOOLOGIA or removed from the reviewing process by written
notification to the Editor-in-Chief; 4) it was prepared according to the
Instructions to Authors; 5) if accepted for publication and published, the article
or part of it will not be published elsewhere unless there is written permission by
the Editor-in-chief, 6) the reproduction and use of articles published
in ZOOLOGIA is allowed for demonstrated educational and non-commercial
purposes. All remaining uses require agreement and fees will be applied when
appropriate; 7) the publication and page charges and review fees are agreed
upon by the authors; 8) the authors are entirely responsible for the scientific and
grammatical content of the article; 9) the authors agree with additional fees

whenever a revision of the English grammar is deemed necessary.
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Language. The manuscript should be written exclusively in English. To avoid
delays in publication, we suggest that, before it is submitted, the manuscript
should be reviewed by a specialist in the field who is a native speaker. After
recommendation for publication, the manuscript will be reviewed and a final
revision of the language might be requested.

Sections. Systematics and evolution, Taxonomy and nomenclature,
Biogeography, Morphology and physiology, Biology, Ecology, Symbiosis,
Conservation, Behavior, Genetics, Applied Zoology, and fisheries.

Fees. Members of the SBZ are exempt from page charges, whereas publication
costs are charged in the case of non-members, as indicated in the price list

published in the Society's website (www.sbzoologia.org.br).

Submission. Only online submissions will be accepted, through the following

address:http://mc04.manuscriptcentral.com/zool-scielo Using this submission

system, you can submit the manuscript and monitor its status during the
editorial

When submitting a manuscript to the journal, the authors should acknowledge
that, if accepted for publication, all content of the journal, except where

identified, will be licensed under a Creative Commons attribution-type BY. The

journal will not deny legitimate request by the authors to reproduce their work.

For more information on the format and style of the journal, please check a

recent issue of the journal or its website at www.sbzoologia.org.br. Additional
information can be obtained from the editors or through the

email sbz@sbzoologia.org.br.

Form and preparation of manuscripts
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GENERAL ORIENTATIONS

ZOOLOGIA, the journal of the Sociedade Brasileira de Zoologia (SBZ),
publishes original scientific articles on Zoology, authored by members and non-
members of the Society. Members of the SBZ publish free of charge, whereas
non-members are required to pay page charges, as indicated in the updated

price list published in the Society’s homepage (www.sbzoologia.org.br).

Manuscripts should be prepared solely in American English. Manuscript
submission to ZOOLOGIA is available online only at

http://mcO4.manuscriptcentral.com/zool-scielo. The system is user-friendly and

allows authors to monitor the submission process. If you have any difficult with
the system, there are many tutorials at the SBZool site that can help you. All
documents should be prepared with a word-processor software (preferably MS
Word or compatible).

ZOOLOGIA refrains from publishing simple occurrence notes, new records (e.g.
geographic, host), distribution notes, case studies based on observation of few
specimens, list of species, and similar purely descriptive studies, unless well
justified by the authors. Justification should be sent prior submission to the
Managing Editor.

RESPONSIBILITY

Manuscripts are received by ZOOLOGIA with the understanding that:

- all authors have approved submission;
- the results or ideas contained therein are original,
— the paper is not under consideration for publication elsewhere and will not be

submitted elsewhere unless rejected by ZOOLOGIA or withdrawn by written
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notification to the Managing Editor;
— the manuscript has been prepared according to these instructions to authors;
— if accepted for publication and published, the article, or portions thereof, will
not be published elsewhere unless consent is obtained in writing from the
Managing Editor;
— reproduction and fair use of articles in ZOOLOGIA are permitted provided the
intended use is for nonprofit educational purposes. All other use requires
consent and fees where appropriate;
— the obligation for page charges and text revision fees is accepted by the
authors.

— the authors are fully responsible for the scientific content and grammar of the
article.

— the authors agree with additional fees associated with English revisions, if
necessary.

FORMS OF PUBLICATION

Articles: original articles on all areas of the Zoology.

Short Communications: this form of publication represents succinct, definitive
information (as opposed to preliminary results) that does not lend itself to
inclusion in a typical, more comprehensive article. A new or modified technique
may be presented as a research note only if the technique is not to be used in
ongoing studies. Ordinarily, techniques are incorporated into the materials and
methods section of a regular article.

Review articles: only invited reviews are published. Unsolicited reviews should
not be submitted, but topics may be suggested to the editor or members of the

editorial board.
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Opinion: letters to the editor, comments on other publications and ideas,
overviews and other texts that are characterized as the opinion of one or a
group of scientists.

Book reviews: books having a broad interest to the membership of the Society
are reviewed by invitation.
Short biography/Obituary: biography and/or obituary of important zoologists that

significantly contributed with the knowledge on animal sciences.

MANUSCRIPTS

The text must be left-justified and the pages should be numbered. Use Times
New Roman font, 12 points. The front page must include: 1) the title of the
article including the name(s) of the higher taxonomic category(ies) of the
animals treated; 2) the name(s) of the author(s) with their professional affiliation,
only for correspondence purposes, additional affiliations should be included in
the Acknowledgments section; 3) name of the Corresponding Author with
complete addresses for correspondence, including e-mail; 4) an abstract in
English; 5) up to five key words in English, in alphabetical order and different of
those words used in the title. The total information on the items 1 to 5 cannot
exceed 3,500 characters including the spaces, except if authorized by the
Managing Editor.

Literature citations should be typed in small capitals, as follows: SMITH (1990),
(SMITH 1990), SMITH (1990: 128), SMITH (1990, 1995), LENT & JURBERG
(1965), GUIMARAES et al. (1983). Articles by the same author or sequences of

citations should be in chronological order.
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Only the names of genera and species should be typed in italics. The first
citation of an animal or plant taxon in the text must be accompanied by its
author’s name in full, the date (of plants, if possible) and the family.

The manuscript of scientific articles should be organized as indicated below.
Other major sections and subdivisions are possible but the Managing Editor and
the Editorial Committee should accept the proposed subdivision.

Articles and Invited Review

Title. Avoid verbiage such as “preliminary studies on...”, “aspects of...”, and
“biology or ecology of...”. Do not use author and date citations with scientific
names in the title. When taxon names are mentioned in the title, it should be
followed by the indication of higher categories in parenthesis.

Abstract. The abstract should be factual (as opposed to indicative) and should
outline the objective, methods used, conclusions, and significance of the study.
Text of the abstract should not be subdivided nor should it contain literature
citations (exceptions are analyzed by the editors). It should contain a single
paragraph.

Key words. Up to five key words in English, in alphabetical order and different of
those words used in the title, separated by semicolon. Avoid using composite
key words.

Introduction. The introduction should establish the context of the paper by
stating the general field of interest, presenting findings of others that will be
challenged or expanded, and specifying the specific question to be addressed.

Accounts of previous work should be limited to the minimum information
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necessary to give an appropriate perspective. The introduction should not be
subdivided.

Material and Methods. This section should be short and concise. It should give
sufficient information to permit repetition of the study by others. Previously
published or standard techniques must be referenced, but not detailed. If the
material and methods section is short, it should not be subdivided. Avoid
extensive division into paragraphs and sub items.
Results. This section should contain a concise account of the new information.
Tables and figures are to be used as appropriate, but information presented in
them should not be repeated in the text. Avoid detailing methods and
interpreting results in this section.

Taxonomic papers have a distinct style that must be adhered to in preparing a
manuscript. In taxonomic papers the results section is to be replaced by a
section headed TAXONOMY, beginning at the left-hand margin. The description
or redescription of species, in a single paragraph, is accompanied by a
taxonomic summary section. The taxonomic summary section comprises a
listing of site, locality and specimens deposited (with respective collection
numbers). The appropriate citation sequence and format include: COUNTRY,
Province or State: City or County (minor area as locality, neighborhood, and
others, lat long, altitude, all in parenthesis), number of specimens, sex,
collection date, collector followed by the word leg., collection number. This is a
general guideline that should be adapted to different situations and groups.
Several examples can be found in the previous numbers of the ZOOLOGIA.

The taxonomic summary is followed by a remarks section (Remarks). The
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Remarks section replaces the discussion of other articles and gives
comparisons to similar taxa. Museum accession numbers for appropriate type
material (new taxa) and for voucher specimens (surveys) are required. Type
specimens, especially holotypes (syntypes, cotypes), paratypes, and a
representative sample of voucher specimens, should not be maintained in a
private collection; deposition of specimens in established collections is required.
Appropriate photographic material should be deposited if necessary. Frozen
tissues must also include accession numbers if deposited in a
museum/collection.

Discussion. An interpretation and explanation of the relationship of the results to
existing knowledge should appear in the discussion section. Emphasis should
be placed on the important new findings, and new hypotheses should be
identified clearly. Conclusions must be supported by fact or data. Subdivisions
are possible. A section labeled Conclusion is not allowed in ZOOLOGIA.
Results and Discussion. The combination of Results and of Discussion into a
single section should be avoided. It will ONLY be acceptable if well justified and
when the separation is clearly impossible.

Acknowledgments. These should be concise. Ethics require that colleagues be
consulted before being acknowledged for their assistance in the study.
Literature Cited. Citations are arranged alphabetically. All references cited in the
text must appear in the literature cited section and all items in this section must
be cited in the text. Citation of unpublished studies or reports is not permitted,
i.e., a volume and page number must be available for serials and a city,

publisher, and full pagination for books. Abstracts not subjected to peer review

256



may not be cited. Work may be cited as “in press” only exceptionally and until
the copyediting stage when the reference should be completed or suppressed if
not published by then. If absolutely necessary, a statement may be documented
in the text of the paper by “pers. comm.”, providing the person cited is aware of
the manuscript and the reference to his person therein. Personal
communications do not appear in the Literature Cited section. The references
cited in the text should be listed at the end of the manuscript, according to the
examples below. The title of each periodical must be complete, without
abbreviations.

Online Supplementary Material. Tables, movies, photographs, documents, and
any other electronic supplementary material may be associated to the
manuscript in the moment of submission and, upon approval and publication,
will be made available in the site of the journal for free access by the readers.
Periodicals

Always add DOI whenever available (as shown below).

GUEDES D.; YOUNG RJ, STRIER KB(2008) Energetic costs of reproduction in
female northern muriquis, Brachyteles hypoxanthus (Primates: Platyrrinhi:
Atelidae). Revista Brasileira de Zoologia 25(4): 587-593.

LENT H, JURBERG J (1980) Comentarios sobre a genitalia externa masculina
em Triatoma Laporte, 1832 (Hemiptera, Redu-viidae). Revista Brasileira de
Biologia 40(3): 611-627.

SMITH D.R (1990) A synopsis of the sawflies (Hymenoptera, Symphita) of
America South of the United States: Pergidae. Revista Brasileira de

Entomologia 34(1): 7-200.
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Books

HENNIG W (1981) Insect phylogeny. Chichester, John Wiley, XX+514p.
Chapter of book

HULL, D.L. (1974) Darwinism and historiography, p. 388-402. In: GLICK TF
(Ed.). The comparative reception of Darwinism. Austin, University of Texas,
IV+505p.

Electronic publications

MARINONI L. (1997) Sciomyzidae. In: SOLIS A (Ed.). Las Familias de
insectos de Costa Rica. Available online

at: http://www.inbio.ac.cr/papers/insectoscr/texto630.html [Accessed:

DD/MM/YYYY].

lllustrations. Photographs, line drawings, graphs, and maps should be termed
figures. Photos must be clear and have good contrast. Please, organize,
whenever possible, line drawings (including graphics, if it is the case) as plates
of figures or pictures considering the size of the page of the journal. The size of
an illustration, if necessary, should be indicated using horizontal or vertical
scale bars (never as a magnification in the caption). Each figure must be
numbered in Arabic numerals in the lower right corner. When preparing the
illustrations, authors should bear in mind that the journal has a matter size of
17.0 by 21.0 cm and a column size of 8,3 by 21,0 cm including space for
captions. Figures must be referred to in numerical sequence in the text; indicate
the approximate placement of each figure in the margins of the manuscript.
Half-tone illustrations must be saved and sent as separate TIFF files with LZW

compression; vectorial images (maps, graphics, line drawings, diagrams)
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should be preferentially provided as vectors in Adobe Illustrator (Al), Corel Draw
(CDR) or EPS formats. The required final resolution is 600 dpi for color photos
and 600 dpi for half-tone photos or line art. The illustration files should be
uploaded to the submission. Upload is limited to 10 MB per file. Color figures
can be published if the additional costs are covered by the authors.
Alternatively, the authors may choose to publish black and white illustrations in
the paper version of the manuscript and retain the color versions in the
electronic version at no additional cost. Captions of the figures should be
typewritten right after the Literature Cited. Use a separate paragraph for the
caption of each figure or group of figures. Please, note previous publications
and follow the pattern adopted for captions.

Tables. Tables should be generated by the table function of the word-
processing program being used, numbered in Arabic numerals and inserted
after the list of figures captions. Do not use paragraph marks inside of table
cells. Legends are provided immediately before each respective table.

Short Communications

Manuscripts are to be organized in a format similar to original articles with the
following modifications.

Text. The text of a research note (i.e. Introduction + Material and Methods +
Discussion) is written directly, without sections. Acknowledgments may be
given, without heading, as the last paragraph. Literature is cited in the text as
described for articles.

Literature cited, figures captions, tables, and figures. These items are in the

form and sequence described for articles.
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Opinions

Title. Simply provide a title for the opinion.

Text. Should be concise, objective and contain no figures (unless absolutely
necessary).

Name and address of author. This information follows the text or, if present, the
literature cited section. The reviewer’'s name should be in bold type.

Book reviews

Title. Give the title of the book, cited as indicated below:

Toxoplasmosis of Animals and Man, by DUBEY JP & BEATTIE CP (1988)
Boca Raton, CRC Press, 220p.
The words “edited by” are substituted for “by” when appropriate.

Text. The text usually is not subdivided. If literature must be cited, a headed
literature cited section follows the text in the style described for articles. Figures
and tables should not be used.

Name and address of author. This information follows the text or, if present, the
literature cited section. The reviewer’s name should be in bold type.

Short biographies/Obituaries

Title. Give the name of the person for which this biography/obituary is being
written in boldface, followed by the date of birth and death (if it is the case), in
parenthesis: Lauro Travassos (1890-1970) Text. The text usually is not
subdivided. If literature must be cited, a headed literature cited section follows
the text in the style described for articles. Figures and tables should not be

used.
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Name and address of author. This information follows the text or, if present, the
literature cited section. The reviewer’s name should be in bold type.
PROCEDURES

Manuscripts submitted to ZOOLOGIA will be initially evaluated by the
Administrative Editor for adequacy (for the scope) and formatting. A first
evaluation of the English (if it is the case) is performed also at this moment by
the Language Editor. Manuscripts with problems may be returned to the
authors. The Adminstrator forwards the manuscript to the Managing Editor
which will the adequate Section Editor. The Section Editor sends the manuscript
to Reviewers. The copies of the manuscript with the Reviewers’ comments and
the Section Editor’s decision will be returned to the corresponding author for
evaluation. The authors have up to 30 days to respond or comply with the
revision and return revised version of the manuscript to the adequate area of
the electronic system. Once approved, the original manuscript, Reviewers
comments, Section Editor's comments, together with the corrected version and
the respective figure files, properly identified, are returned to the Managing
Editor. Exceptionally, the Managing Editor may, after consultation with the
Section Editors, modify the recommendation of the Reviewers and Section
Editor, based on adequate justification. Later changes or additions to the
manuscript may be rejected. A copyedited version of the manuscript is sent to
authors for approval. This version represents the last chance for the author to
make any substantial changes to the text, as the next stage is restricted to
typographic and formatting corrections. Electronic proofs will be submitted to

the corresponding author prior to publication for approval.
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REPRINTS

The corresponding author will receive an electronic reprint (in PDF format) after
publication. Authors may print and distribute hardcopies of their article on
demand. Authors may also send the electronic file to individuals, as one would
send a printed reprint. However, we would appreciate if you refrain from
distributing PDF files via discussion groups and bulk-mail systems. It is
important for ZOOLOGIA that users access the journal homepage at

www.scielo.br/zool for statistical purposes. By doing this, you are helping

increase the indexes of quality of ZOOLOGIA.

VOUCHER AND TYPE SPECIMENS

Specimens including types (where appropriate) or vouchers that have received
authoritative identification are the foundations for all biological studies from
taxonomy and systematics to ecology and biogeography and including all
aspects of biodiversity survey and inventory. Representative individuals (or
parts of entire specimens that retain diagnostic information for identification)
used in any study reported in the Journal should be deposited in a recognized
biological collection, so that such are freely available to the research
community. Vouchers should also be deposited to substantiate records of
sequence data in all molecular studies (e.g., phylogeography and diagnostics),
and ideally the physical voucher should be the remaining portion(s) of individual
specimens that have been processed for DNA extraction. It is recommended
that such specimens not be limited to the holotype and a limited number of
paratypes in descriptions, or relatively few specimens derived from survey or

from ecological studies. It is a requirement of ZOOLOGIA that all manuscripts
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must document the collection(s) where the specimens (types or vouchers) are
deposited along with their respective catalogue or accession numbers in those
repositories.

Submission of manuscripts

Only online submissions will be accepted, through the following address:

http://mc04.manuscriptcentral.com/zool-scielo.
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