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RESUMO – Durante nove anos, foi realizado o monitoramento de lagartos na 
Estação Ecológica Raso da Catarina abrangendo as fitofisionomias de caatinga 
arbórea e caatinga arbórea-arbustiva. Testamos e aperfeiçoamos um protocolo 
de monitoramento a ser integrado à caixa de ferramentas do Programa Monitora. 
Este estudo buscou responder a questões cruciais para viabilizar o monitoramento 
de lagartos em áreas protegidas através deste programa, incluindo a identificação 
da composição de espécies e aquelas que funcionam como indicadoras para o 
protocolo proposto. Os principais objetivos buscaram responder: (1) se existiam 
comunidades características de cada fitofisionomia; (2) se havia espécies 
indicadoras específicas para essas fitofisionomias; e (3) se houve variação na 
dinâmica populacional das espécies indicadoras ao longo dos anos. Para tanto, 
foi utilizado o método de captura com a utilização de armadilhas de interceptação 
e queda (pitfall-traps) para levantamento de espécies em campo. Foram utilizados 
modelos lineares generalizados mistos para avaliar se existiam diferenças na 
riqueza e na abundância das fitofisionomias estudadas. Para avaliar a diferença 
na composição entre as fitofisionomias, utilizamos uma análise multivariada 
permutacional de variância (PERMANOVA) usando matrizes de distância. 
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Lizards as indicator species for monitoring in a Caatinga protected area

ABSTRACT – For nine years, lizard monitoring was carried out at ESEC Raso 
da Catarina, covering the phytophysiognomies of Arboreal Caatinga and Shrub-
Arboreal Caatinga. We test and improve a monitoring protocol to be integrated 
into the Monitora Program toolbox. This study aimed to answer crucial questions 
to enable the monitoring of lizards in protected areas through this program, 
including identifying species composition and those that function as indicators for 
the proposed protocol. The main objectives aimed to answer: (1) if characteristic 
communities existed for each phytophysiognomy; (2) whether there were specific 
indicator species for these phytophysiognomies; and (3) if there was variation 
in the population dynamics of the indicator species over the years. For this 
purpose, we used pitfall traps to survey the species in the field. Generalized linear 
mixed models were used to assess whether there were differences in richness 
and abundance of the studied phytophysiognomies. To assess the difference 
in composition between the phytophysiognomies, we used a permutational 
multivariate analysis of variance (PERMANOVA) using distance matrices. 
Indicator species analyses (IndVal) were also performed to assess the relationship 
of species with each phytophysiognomy and identify potential indicators. Finally, 
the distribution of indicator species abundance through the years was calculated. 
The results indicated a difference in abundance and composition between the 
phytophysiognomies and identified seven species as indicators. More significant 
declines in the abundances of the species Tropidurus cocorobensis, Ameivula gr. 
ocellifera and Anotosaura vanzolinia were also observed in the years 2017 and 
2021. The lizards proved to be an effective group for monitoring as they have 
communities that are very characteristic of each phytophysiognomy studied and 
can respond to changes in these environments.

Keywords: Squamata; 
environmental monitoring; 
conservation; semi-arid.

Lagartos como especies indicadoras para el monitoreo en una unidad de conservación de la Caatinga

RESUMEN – Durante nueve años se realizó el monitoreo de lagartos en la ESEC 
Raso da Catarina, abarcando las fitofisonomías de caatinga arbórea y caatinga 
arbórea-arbustiva. Probamos y perfeccionamos un protocolo de monitoreo para 
ser integrado en la caja de herramientas del Programa Monitora. Este estudio 
tuvo como objetivo responder preguntas cruciales para permitir el monitoreo de 
lagartos en áreas protegidas a través de este programa, incluida la identificación 
de la composición de especies y aquellas que funcionan como indicadoras para 
el protocolo propuesto. Los principales objetivos abordaron: (1) determinar si 

Palabras clave: Squamata; 
monitoreo ambiental; conservación; 
semiárido.

Também foram feitas análises de espécies indicadoras (IndVal) para avaliar a 
relação das espécies com cada fitofisionomia e identificar potenciais indicadoras. 
Por fim, foi calculada a distribuição da abundância das espécies indicadoras ao 
longo dos anos. Os resultados indicaram diferença na abundância e composição 
de espécies entre as fitofisionomias e apontaram sete espécies como indicadoras. 
Também foram observados declínios mais expressivos nas abundâncias das 
espécies Tropidurus cocorobensis, Ameivula gr. ocellifera e Anotosaura vanzolinia 
nos anos de 2017 e 2021. Os lagartos demonstraram ser um grupo eficaz para 
monitoramento por terem comunidades bem características de cada fitofisionomia 
estudada, podendo responder a alterações nesses ambientes. 
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Introdução

A Caatinga é um bioma exclusivamente 
brasileiro que abriga a maior biodiversidade entre 
biomas semiáridos no mundo, além de registrar 
alto grau de endemismo e de espécies ameaçadas – 
aproximadamente 30% da flora e 10% da fauna [1]. 
Apesar disso, as alterações causadas pelas mudanças 
climáticas podem ter um impacto negativo significante 
sobre esse bioma, afetando tanto a biodiversidade 
como os recursos naturais [2][3]. Alguns modelos 
climáticos indicam cenários de redução de precipitação 
com aumento na temperatura média para a região 
da Caatinga, tornando esse bioma muito suscetível a 
processos de desertificação [2]. Além dos processos 
de alterações climáticas, a Caatinga vem enfrentando 
mudanças no uso do solo para atividades relaciona-
das a agropecuária, as quais degradam o ambiente 
acelerando os processos de perda da diversidade [4]. 
Dessa forma, entender como essas alterações nas 
dinâmicas do bioma afetam a resposta das espécies 
é urgente e fundamental para a manutenção dos 
processos ecossistêmicos e conservação das espécies, 
uma vez que apenas 7,5% da área da Caatinga é 
protegida [1][4].

Os lagartos são animais muito utilizados em 
estudos ecológicos [5][6]; são um táxon de fácil 
observação e captura, possuindo baixa capacidade 
de dispersão e forte associação aos ambientes em 

que ocorrem [7]. Sua diversidade regional está 
intrinsecamente vinculada à variabilidade da paisa-
gem e dos habitat [8][9][10]. No entanto, os lagartos, 
assim como outros répteis, enfrentam declínios 
globais preocupantes [11]. A fragmentação da paisa-
gem e a conversão da cobertura nativa para usos 
antrópicos em conjunto com os efeitos das mudanças 
climáticas emergem como ameaças primárias para as 
populações de lagartos [12]. As alterações no clima e 
as subsequentes variações na temperatura ambiental 
têm sido especialmente impactantes para os lagartos, 
já que a temperatura é um fator limitante para esse 
grupo [13]. Sendo ectotérmicos, eles são dependentes 
da temperatura ambiente para desenvolver atividades 
de forrageamento, reprodução e fuga de predadores. 
Por isso, buscam micro-habitat que otimizem suas 
performances adaptativas [14].

Nesse sentido, os lagartos são considerados um 
grupo de interesse para monitoramento e avaliação 
de alterações ambientais, já que variações na tempe-
ratura podem provocar declínios populacionais 
devido principalmente a alterações nas relações de 
competição e predação, embora a intensidade desses 
efeitos possa variar conforme a espécie e o habitat 
no qual vivem [15]. Adicionalmente, alterações 
climáticas locais, resultantes de incêndios ou secas 
pronunciadas, também contribuem para o declínio 
das populações [16]. Esses eventos podem afetar 
negativamente a riqueza e diversidade de espécies 
locais [17], prejudicando especialmente aquelas 

existían comunidades características para cada fitofisonomía; (2) si habían 
especies indicadoras específicas para estas fitofisonomías; y (3) si existía variación 
en la dinámica poblacional de las especies indicadoras a lo largo de los años. 
Para ello utilizamos el método de captura con el uso de trampas de caída para 
realizar el muestreo de especies en campo. Se utilizaron modelos lineales mixtos 
generalizados para evaluar si existían diferencias en la riqueza y abundancia de 
las fitofisonomías estudiadas. Para evaluar la diferencia en la composición entre 
fitofisonomías utilizamos un análisis de varianza permutacional multivariado 
(PERMANOVA) utilizando matrices de distancia. También se realizaron análisis 
de especies indicadoras (IndVal) para evaluar la relación entre las especies y 
cada fitofisonomía e identificar potenciales indicadores. Finalmente, calculamos 
la abundancia de especies indicadoras a lo largo de los años. Los resultados 
indicaron una diferencia en la abundancia y composición de especies entre 
fitofisonomías e identificaron siete especies indicadoras. También observamos 
disminuciones más significativas en las abundancias de las especies Tropidurus 
cocorobensis, Ameivula gr. ocellifera y Anotosaura vanzolinia en los años 2017 
y 2021. Los lagartos demostraron ser un grupo eficaz para el monitoreo, ya 
que forman comunidades muy características en cada una de las fitofisonomías 
estudiadas y pueden responder a cambios en estos ambientes.
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mais energeticamente dispendiosas ou especialistas 
de habitat [11]. Na Caatinga, por exemplo, observa-
se uma separação de linhagens de lagartos mais 
especialistas em áreas florestais, como Anotosaura 
vanzolinia e Enyalius bibronii, e outras mais 
associadas a áreas abertas, como Ameivula ocellifera 
que ocupa preferencialmente áreas abertas arenosas, 
sendo amplamente distribuída no bioma [18].

Entretanto, um grande desafio para o monito-
ramento de répteis é a lacuna de informações 
básicas sobre a dinâmica de suas populações, 
bem como sobre a distribuição das espécies e a 
composição das comunidades, principalmente em 
biomas com predominância de formações abertas 
como a Caatinga [9][19]. Em um estudo de revisão 
recente, Uchôa et al. [20] constataram que há 
registros de 93 espécies de lagartos (13 famílias) 
na Caatinga, das quais 52,7% são endêmicas 
e 44% apresentam distribuições restritas. Além 
disso, os autores destacaram que há uma lacuna 
amostral para esse bioma [20]. Esses dados são 
preocupantes, uma vez que a Caatinga representa 
uma formação aberta tipicamente brasileira e com 
reduzido número de áreas protegidas [1]. Nesse 
contexto, dados de monitoramento de lagartos 
da Caatinga são fundamentais para a redução 
das lacunas de conhecimento sobre esse grupo 
taxonômico e contribuem para a tomada de decisões 
de conservação neste bioma.

Neste estudo, buscamos avaliar e trazer 
informações sobre as comunidades de lagartos que 
ocorrem em uma área heterogênea de Caatinga na 
Estação Ecológica Raso da Catarina (ESEC Raso 
da Catarina), norte da Bahia. Nossos objetivos 
foram: (1) identificar se as comunidades diferem 
entre duas fitofisionomias presentes na ESEC – a 
caatinga arbórea e a caatinga arbórea-arbustiva; 
(2) avaliar se há espécies indicadoras de cada 
um desses habitat; e (3) apresentar informações 
descritivas sobre as dinâmicas temporais e sazonais 
de abundância das espécies de lagartos encontrados 
na ESEC Raso da Catarina. Devido às diferentes 

características fisiológicas e requisitos ecológicos das 
espécies, esperamos encontrar diferenças na riqueza, 
abundância e composição de espécies associadas 
aos ambientes de diferentes fitofisionomias. Além 
disso, esperamos encontrar espécies indicadoras 
relacionadas a cada tipo de fitofisionomia, que 
estariam mais associadas a cada ambiente e que 
raramente ocorram fora deles. Os dados utilizados 
nesse estudo resultam de um extenso monitoramento 
no bioma Caatinga, proveniente de pesquisas para 
o estabelecimento de protocolos de monitoramento 
da herpetofauna que visam à integração futura dos 
lagartos como alvo complementar no Programa 
Nacional de Monitoramento da Biodiversidade do 
Instituto Chico Mendes – Programa Monitora [21].

Material e Métodos

Área de estudo

A ESEC Raso da Catarina se estende por uma 
área de mais de 104.000 ha, e está localizada no 
estado da Bahia, Nordeste do Brasil, abrangendo 
parte dos munícipios de Paulo Afonso, Rodelas 
e Jeremoabo (Figura 1). Está inserida no bioma 
Caatinga, exibindo fitofisionomias arbórea, onde 
predominam mirtáceas, bromélias epífitas e 
orquídeas e a espécie Clusia nemorosa (Pororoca); e 
arbórea-arbustiva, onde predominam leguminosas e 
cactáceas como Pilosocereus pachycladus (Facheiro). 
A unidade de conservação (UC) também integra a 
Ecorregião Raso da Catarina (22).

O clima da região é semiárido quente com 
alta variabilidade espacial e temporal interanual 
das chuvas, com períodos de secas bastante severas 
e estiagem de até 11 meses. A temperatura média 
anual varia entre 24 e 26°C. A precipitação média 
anual varia entre 400 e 600 mm, com concentração 
das chuvas entre março e julho, e trovoadas eventuais 
em dezembro e janeiro [23]. Outra característica desta 
ecorregião é a predominância de caatinga arbustiva 
densa [24].
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Dez sítios foram amostrados ao longo de nove 
anos (2013-2021), sendo sete sítios em caatinga 
arbórea-arbustiva e três sítios em caatinga arbórea, 
contemplando meses referentes ao período de 
chuva (março a julho) e de seca (agosto a fevereiro). 
O método utilizado para o monitoramento dos 
lagartos terrestres, em cada ano de amostragem, foi 
a captura passiva com a utilização de armadilhas de 
interceptação e queda (pitfall-traps). Esse método é 
amplamente utilizado para a amostragem de diferentes 
táxons como, anfíbios, répteis e pequenos mamíferos 
[25]. Embora as armadilhas de interceptação sejam 
eficazes na captura de lagartos terrestres e forneçam 
dados valiosos sobre abundância e diversidade 
das espécies, apresentando pouca perturbação e 
facilidade de uso, elas têm algumas limitações. Por 
exemplo, essas armadilhas tendem a ter um viés para 
espécies que habitam o solo, podem capturar animais 

não-alvo e ser influenciadas por fatores ambientais, o 
que limita sua eficácia [26][25). Esses vieses devem 
ser levados em consideração na interpretação dos 
resultados. Em cada sítio amostral foram instaladas 
dez linhas de armadilhas (Figura 2). 

As unidades amostrais referentes a caatinga 
arbórea estavam cerca de 16 km distantes das 
unidades amostrais de caatinga arbórea-arbustiva. 
Dentro da caatinga arbórea, a distância média entre 
as unidades amostrais foi de 228,1 m (mínimo = 
151,9 m; máximo = 342,1 m). Já para a caatinga 
arbórea-arbustiva, a distância média entre as 
unidades amostrais foi de 1857,9 m (mínimo = 
291,7 m; máximo = 3144,3 m). Cada linha de 
armadilhas consistiu em dez baldes, totalizando 
100 baldes de 30 litros enterrados em linha com 
a abertura no nível do solo, distantes um do outro 
em 7 m e interligados por uma cerca-guia de lona 

Figura 1	 –	 Localização da ESEC Raso da Catarina e dos sítios amostrais na região Nordeste do Brasil.
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plástica com 50 cm de altura, com a base enterrada a 
5 cm de profundidade. A lona foi mantida na posição 
vertical por estacas de madeira instaladas contiguas 
às bordas dos baldes, às quais foi grampeada. As 
armadilhas foram inspecionadas uma vez por dia 
no período da manhã. Durante cada inspeção, os 
indivíduos capturados foram identificados até o 
nível de espécies e posteriormente soltos de novo no 

ambiente, sem marcação única, o que pode causar 
a recontagem de alguns indivíduos. Em casos de 
difícil identificação em campo, os organismos foram 
coletados para posterior identificação em laboratório. 
A nomenclatura taxonômica utilizada seguiu as listas 
de répteis [27] do Brasil. Considerando os nove anos 
de coleta, foram 164 dias de amostragem, totalizando 
um esforço amostral de 16.400 armadilhas-dia (164 
dias x 10 sítios amostrais x 10 armadilhas).  

Figura 2	 –	 Instalação das armadilhas de interceptação e queda (pitfall-traps) na ESEC do Raso da Catarina.

Análise dos dados

As diferenças entre as comunidades encon-
tradas nas duas fitofisionomias estudadas foram 
avaliadas em relação à riqueza, abundância e 
composição de espécies. Para determinar se havia 
diferença na riqueza e abundância entre caatinga 
arbórea e caatinga arbórea-arbustiva foram utilizados 
modelos lineares generalizados mistos (GLMM). 
Enquanto a riqueza foi estimada como o número 
de espécies de cada comunidade, a abundância 
representa a contagem de indivíduos de todas as 
espécies de cada comunidade. Os valores de riqueza 
e abundância foram considerados como variáveis 
resposta, o tipo de vegetação (caatinga arbórea ou 
caatinga arbórea-arbustiva) foi considerado como 
variável preditora no efeito fixo, enquanto o ano 
foi considerado como efeito aleatório nos modelos. 
Para ambos os modelos, foi utilizada a distribuição 
Poisson generalizada (genpois), que é uma variação 
da distribuição de Poisson que permite modelar 

superdispersão e subdispersão nos dados de 
contagem, com função de ligação “log”. Também 
foi feita a validação e checagem gráfica dos modelos 
construídos. 

Para avaliar a diferença na composição entre 
as fitofisionomias nós utilizamos uma Análise Multi-
variada Permutacional de Variância (PERMANOVA) 
usando matrizes de distância (adonis2). A matriz de 
distâncias foi criada usando a matriz de abundância 
padronizada pela transformação de Hellinger e 
utilizando o índice de dissimilaridade de Bray-Curtis. 
Foram utilizadas 9999 permutações para o cálculo do 
valor de p. Adicionalmente, utilizamos uma análise 
multivariada de dispersão dos grupos (betadisper) 
para verificar a homogeneidade na variância entre os 
grupos. Dessa forma, é possível saber se a diferença de 
composição entre os locais ocorre principalmente por 
diferenças na dispersão ou na posição das espécies 
dentro das comunidades. Para a representação gráfica 
foi utilizada a Análise de Coordenadas Principais 
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(PCoA), utilizado a dissimilaridade de Bray-Curtis e 
utilizando os eixos de maior explicação acumulada 
(72,75% da variação dos dados).

Para apontar espécies indicadoras dos 
ambientes, foi realizada uma análise de espécies 
indicadoras (IndVal) entre as espécies e as 
fitofisionomias estudadas. Posteriormente, foi feito 
um corte para não incluir espécies pouco frequentes 
como indicadoras (frequência < 6), uma vez que 
isso poderia trazer relações significativas apenas 
devido à presença em poucas localidades. Para 
as espécies indicadoras, calculou-se a abundância 
ao longo dos anos na comunidade de lagartos. 
Avaliou-se também a distribuição da abundância de 
espécies especialistas em áreas abertas e em áreas 
florestais (Material Suplementar 1), de acordo com a 
classificação apresentada por Uchoa e colaboradores 
[20]. Essas análises foram realizadas separadamente 
para estações seca e chuvosa e foram conduzidas no 
ambiente estatístico do R [28], pacotes ggplot2 [29], 
openxlsx [30], tidyverse  [31], lmerTest [32], DH 
ARMa [33], indicspecies [34] e vegan [35].

Resultados e Discussão

Na ESEC Raso da Catarina, foram registrados 
2.420 indivíduos de lagartos, pertencentes a nove 
famílias e 16 espécies (Tabela 1). A caatinga arbórea 
apresentou um total de 13 espécies e 255 indivíduos, 
enquanto a caatinga arbórea-arbustiva apresentou 
16 espécies e 2165 indivíduos. Seis dessas espécies 
são endêmicas da Caatinga (Material Suplementar 
1; 20). Foi observado que a abundância de espécies 
de lagartos foi maior em áreas de caatinga arbórea-
arbustiva quando comparadas a áreas de caatinga 
arbórea, enquanto a riqueza não apresentou 
diferença significativa entre os tipos vegetacionais 
(Figura 3, Tabela 1, Tabela 2). Entretanto, é importante 
a ressalva de que os dados de abundância das duas 
fitofisionomias podem estar um pouco inflados 
devido a potenciais recapturas, uma vez que os 
indivíduos não foram marcados. Em estudos recentes 
com o monitoramento de lagartos nesta mesma UC, 
foi estimada uma taxa de recaptura de 18% (dados 
ainda não publicados). Dessa forma, o procedimento 
de marcação dos indivíduos já foi identificado como 
importante e está sendo incorporado ao protocolo de 
monitoramento de lagartos.

Tabela 1	 –	 Lista de espécies de lagartos encontradas na ESEC Raso da Catarina, indicando suas abundâncias por 
fitofisionomia e total.  C. Arbórea = caatinga arbórea; C. arbórea-arbustiva = caatinga arbórea-arbustiva.

Família/Espécie C. arbórea C. arbórea-arbustiva Total

Gekkonidae

Hemidactylus brasilianus 1 29 30

Gymnophthalmidae

Acratosaura mentalis 16 11 27

Anotosaura vanzolinia 52 37 89

Psilops paeminosus 34 8 42

Leiosauridae

Enyalius bibronii 55 22 77

Phyllodactylidae

Gymnodactylus geckoides 1 20 21

Phyllopezus pollicaris 1 1

Polychrotidae

Polychrus acutirostris 1 1

Scincidae

Brasiliscincus heathi 1 4 5

Psychosaura macrorhyncha 1 15 16

Sphaerodactylidae

Coleodactylus meridionalis 7 1 8
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Teiidae

Ameiva ameiva 4 2 6

Ameivula gr. ocellifera 77 800 877

Salvator merianae 1 1

Tropiduridae

Tropidurus cocorobensis 5 1195 1200

Tropidurus hispidus 1 18 19

Total 255 2165 2420

Figura 3	 –	 Comparação da riqueza de espécies (a) e da abundância de indivíduos (b) de lagartos amostrados em duas 
fitofisionomias de Caatinga na ESEC Raso da Catarina. Os boxplots representam a distribuição dos dados 
observados, enquanto os pontos e as barras de erro em cinza representam os valores preditos pelo modelo 
GLMM.

Tabela 2	 –	 Resultados dos modelos GLMM para a relação entre riqueza e abundância das espécies de lagarto com os 
tipos de vegetação – caatinga arbórea e caatinga arbórea-arbustiva. O valor de intercepto indica os valores 
médios para a caatinga arbórea. Os valores de pseudo-R2 foram estimados considerando os efeitos fixo e 
aleatório dos modelos (condicional).

Estimado SE z valor p pseudo-R2

Riqueza 0,33

Intercepto 1,152 0,112 10,242 <0,001

Caatinga arbórea-arbustiva 0,147 0,087 1,680 0,093

Abundância 0,79

Intercepto 2,057 0,215 9,546 <0,001

Caatinga arbórea-arbustiva 1,353 0,139 9,727 <0,001
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A riqueza de lagartos na ESEC do Raso da 
Catarina foi similar à relatada em um inventário 
anterior realizado na região em 2013 [36], sendo que 
84% das espécies foram comuns entre estes estudos. 
Esses achados reforçam a importância da ESEC 
Raso da Catarina, destacando-a como uma das 
regiões com maior riqueza de lagartos já reportada 
para localidades na Caatinga [36][37], uma vez que 
possui 19 espécies registradas. Pode-se comparar, por 
exemplo, à Estação Ecológica de Aiuba, que possui 
16 espécies de lagartos [38], e à Estação Ecológica de 
Seridó, com 13 espécies de lagartos [39]. 

Para a composição de espécies de lagartos, 
nós observamos que o tipo de fitofisionomia 
(caatinga arbórea ou caatinga arbóreo-arbustiva) 
afetou a variação na composição de espécies (R2 = 
0,41; F = 58,41; p = 0,0004). Além disso, o teste 
de homogeneidade na dispersão foi significativo (F 
= 43,57; p = 0,001), indicando que há diferença 
na dispersão entre as fitofisionomias de caatinga. A 
caatinga arbórea-arbustiva teve uma menor dispersão 

entre as comunidades ao longo dos anos (menor área 
de polígono, Figura 4), mostrando que ocorre uma 
menor variação na composição de espécies dentro 
desse tipo de habitat em relação à caatinga arbórea. 
As espécies de lagartos se associam às diferentes 
fitofisionomias devido às variações nos fatores 
ambientais e recursos disponíveis, como cobertura 
vegetal e estrutura do solo [40]. Por exemplo, a 
caatinga arbórea pode fornecer um ambiente mais 
estável com maior sombra e umidade, adequado 
para espécies que requerem essas condições, como 
Anotosaura vanzolinia, Coleodactylus meridionalis 
e Enyalius bibronii. Em contrapartida, a caatinga 
arbórea-arbustiva apresenta características ambientais 
que favorecem lagartos adaptados a ambientes mais 
abertos e sujeitos a maior variação climática [22], 
como Ameivula gr. ocellifera, Tropidurus cocorobensis 
e Tropidurus hispidus. Estudos anteriores, como o de 
Mesquita et al. [37], documentaram esses padrões 
distintos de distribuição e variação na composição 
de espécies de lagartos na Caatinga, reforçando a 
influência das fitofisionomias sobre a fauna local. 

Figura 4	 –	 Análise de Coordenada Principais (PCoA) para a distribuição da composição de espécies baseada em 
abundância para as comunidades de lagartos amostrados em duas fitofisionomias da Caatinga.
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A análise IndVal mostrou que oito espécies são 
indicadoras das fitofisionomias estudadas (Figura 5; 
Material Suplementar 2). Anotosaura vanzolinia, 
Coleodactylus meridionalis, Enyalius bibronii e Psilops 
paeminosus são indicadoras de caatinga arbórea. A. 
vanzolinia, C. meridionalis e E. bibronii são espécies 
conhecidas por terem distribuição relictual, ou seja, 
sobrevivem em áreas isoladas ou reduzidas após 
mudanças ambientais significativas na Caatinga.  
Essas espécies pertencem a linhagens evolutivas 
próximas que se originaram em florestas úmidas 
e sombreadas, o que evidencia sua dependência 
por ambientes mais úmidos e estáveis como as 
florestas [17][41]. A diversificação dos lagartos sul-
americanos foi moldada por eventos geoclimáticos 
que ocorreram durante o Terciário e Quaternário. 
Nesse período, a América do Sul experenciou 
um avanço das áreas abertas e uma retração das 
regiões florestais, causando uma separação entre as 
linhagens de lagartos de áreas abertas e as florestais 
[37]. As linhagens de lagartos florestais podem ter 

diversificado devido as mudanças climáticas do 
Quaternário, onde a expansão glacial gerou retração 
das florestas, criando essas distribuições florestais 
relictuais dentro da Caatinga [41]. Dentro da ESEC 
Raso da Catarina, essas áreas florestais de caatinga 
são denominadas de mata de pororoca, devido à alta 
ocorrência de Clusia nemorosa, conhecida na região 
vulgarmente por “pororoca”. Essas matas ficam em 
manchas isoladas não relacionadas a cursos d’água, 
chegando a formar sub-bosque e um dossel de quase 
15 m. Embora ocupando menos de 0,03% da área 
da ESEC, essa formação é de grande importância em 
termos de heterogeneidade de paisagem [42] e para 
a manutenção das populações adaptadas e esse tipo 
de habitat, como é o caso desses lagartos. Entretanto, 
mesmo que apontada pelo teste como espécie 
indicadora, Coleodactylus meridionalis ocorreu em 
poucos sítios amostrais e, assim, foi excluída do 
conjunto de espécies indicadoras, uma vez que há 
ressalvas em relação à significância encontrada nas 
análises.  

Figura 5	 –	 Espécies selecionadas como indicadoras de cada fitofisionomia pelo método IndVal. A linha vertical 
representa o limiar adotado neste estudo como a frequência mínima de sítios amostrais com a ocorrência da 
espécie, sendo utilizada para excluir espécies menos abundantes. As abreviaturas dos nomes representam 
as cinco primeiras letras do gênero e a primeira letra da espécie. O asterisco indica espécies removidas das 
espécies indicadoras. As imagens representam as espécies indicadoras de cada fitofisionomia. Fonte das 
imagens: Acervo do RAN/ICMBio.
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Por outro lado, Ameivula gr. ocellifera, 
Hemidactylus brasilianus, Tropidurus cocorobensis 
e Tropidurus hispidus são indicadoras de caatinga 
arbórea-arbustiva (Figura 5). Também foi observado 
que há um predomínio de espécies heliotérmicas 
nesta fitofisionomia, que são espécies que suportam 
temperaturas mais altas sem sofrer superaquecimento 
[32]. Uma vez que a quantidade de calor trocada 
com o ambiente pode variar de acordo com as 
propriedades termais de cada substrato, destaca-se 
também a presença de espécies de solos arenosos 
como Tropidurus cocorobensis, que é conhecida 
por sua distribuição espacial disjunta associada 
a esses solos (comuns na maior parte da UC) 
e alta fidelidade às manchas de areia [42][43], 
provavelmente devido à presença de micro-habitat 
que oferecem abrigo e regulação térmica, além de 
uma fauna invertebrada adequada como alimento. 
Outras espécies especialistas em ambientes arenosos 
também ocorrem na unidade de conservação, 
como por exemplo Ameivula gr. ocellifera [17], que 
prefere áreas abertas arenosas, e sendo amplamente 
distribuída no bioma [18] Tropidurus hispidus é uma 
espécie onívora generalista, sendo as plantas um dos 
principais componentes de sua dieta das populações 
da Caatinga. Alguns estudos indicam que essa espécie 
desempenha um papel importante na dispersão de 
sementes de cactos, contribuindo para a regeneração 
desses vegetais no bioma [44][45]. Material vegetal 
(incluindo folhas, flores e frutos) também faz parte 
da dieta das populações de Ameivula gr. ocellifera e 
Anotosaura vanzolinia na Caatinga, uma vez que são 
fontes de alto valor energético e de água [46][47]. 
Desse modo, evidencia-se que as espécies definidas 
como indicadoras possuem interações funcionais 
importantes para a manutenção da qualidade do 
ecossistema. Além disso, estas espécies possuem 
ampla distribuição na Caatinga [20], sugerindo que 
elas podem ser potenciais indicadoras em outras UCs 
desse bioma.

A análise descritiva da abundância das espécies 
indicadoras ao longo dos anos na comunidade de 
lagartos apontou reduções mais expressivas nas 
abundâncias das espécies Tropidurus cocorobensis, 
Ameivula gr. ocellifera e Anotosaura vanzolinia 
nos anos de 2017 e 2021 (Figura 6). Esse padrão 
também foi observado na abundância de espécies 
especialistas em áreas abertas e áreas florestais, 
principalmente nas amostragens na estação seca 
(Figura 7; Material Suplementar 2). Essas flutuações 
anuais na abundância de adultos, incluindo a 
diminuição dos lagartos ativos na estação seca, 
podem ser naturais e estar relacionadas à estivação 
e/ou ao aumento da taxa de mortalidade durante os 
meses mais secos [48]. 

Por outro lado, a modificação antrópica do 
habitat é apontada como a principal responsável 
pelo declínio e até mesmo extinção de répteis, 
sendo que alguns estudos indicam que o tamanho 
da área de distribuição, o uso do habitat e a dieta 
são traços importantes que indicam sensibilidade à 
transformação do habitat [49][50][51]). Mudanças 
climáticas também estão se tornando uma ameaça 
significativa, afetando os répteis ao alterar seus 
habitats e influenciar seus processos fisiológicos 
[52][53]. Além disso, impactos locais intensificados, 
como incêndios e supressão da mata nativa, podem 
ter contribuído para o declínio dessas espécies e 
necessitam de uma investigação mais detalhada. 
Algumas pesquisas apontam o declínio de lagartos 
[54] ou alterações na composição de espécies 
em áreas antropizadas, onde prevalecem as mais 
resistentes à mudança do habitat [55]. Há estudos 
que indicam ainda que répteis, juntamente com 
anfíbios, estão entre os grupos taxonômicos com 
maior redução estimada na riqueza de espécies 
devido às mudanças climáticas e alterações no 
uso da terra [56], podendo assim, funcionar como 
bioindicadores uma vez que respondem mais 
rapidamente às ameaças antrópicas.
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Figura 6	 –	 Distribuição da abundância das sete espécies de lagartos selecionadas como indicadoras de fitofisionomias 
de caatinga arbórea e caatinga arbórea-arbustiva na ESEC Raso da Catarina ao longo dos anos e entre as 
estações de chuva e seca. Os valores do eixo y foram transformados pela raiz quadrada para melhorar a 
visualização dos dados. O habitat diz respeito ao grupo de espécies indicadoras.

Figura 7	 –	 Distribuição da abundância de lagartos especialistas em áreas abertas, em áreas florestais e generalistas 
(ocupam ambos os ambientes) na ESEC Raso da Catarina ao longo dos anos e entre as estações de chuva e 
seca. Os valores do eixo y foram transformados pela raiz quadrada para melhorar a visualização dos dados.

Habitat

Habitat
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Como parte dos esforços para aprimorar a 
pesquisa de monitoramento de lagartos da Caatinga, 
está prevista uma reunião em 2024 com a equipe da 
ESEC Raso da Catarina para discutir os resultados 
do monitoramento, além de definir conjuntamente as 
próximas atividades e aprimoramentos do método.

Conclusão

A abundância de lagartos foi maior em áreas 
de caatinga arbórea-arbustiva, nas quais também 
foi observada uma menor variação na composição 
de espécies. Desse modo, os lagartos provaram ser 
um grupo eficaz para monitoramento, revelando 
comunidades distintas em cada fitofisionomia estu-
dada, podendo ser capazes de refletir alterações 
nesses ambientes. As análises de IndVal definiram sete 
espécies como fortes indicadoras de habitat, havendo 
um predomínio de espécies heliotérmicas na caatinga 
arbórea-arbustiva. Destaca-se ainda que, para três 
espécies indicadoras, observamos declínios em 
alguns anos da série temporal monitorada, podendo 
ser ocasionado por redução na pluviosidade. Além 
disso, trouxemos algumas informações sobre a 
história natural dessas espécies que podem auxiliar 
na compreensão futura de como elas respondem às 
alterações na paisagem e em seus habitat. 

Nossos resultados indicam que o monitora-
mento de comunidades de lagartos e possíveis 
alterações de abundância podem ser efetivos para 
indicar potenciais alertas para a gestão da UC. Como 
a pesquisa para o monitoramento de lagartos deve 
ser continuada, recomenda-se a elaboração de um 
desenho amostral criterioso para evitar autocorre-
lação espacial nos pontos de coleta. A marcação dos 
indivíduos também deve ser adotada para melhores 
estimativas de abundância. Adicionalmente, alguns 
índices também podem ser utilizados para uma melhor 
avaliação das tendências populacionais observadas. 
Incentiva-se a validação dos dados coletados no 
monitoramento durante o processo de avaliação de 
risco de extinção, podendo fornecer informações 
valiosas para a conservação da biodiversidade e 
a gestão de UCs. Também é fundamental coletar 
dados sobre temperatura, umidade, precipitação, 
incêndios, desmatamentos e qualquer informação 
relevante sobre possíveis impactos nas populações 
monitoradas, relacionando esses dados às séries 
temporais dos dados biológicos. Sugere-se ainda 
a utilização de dados de mapeamentos remotos de 
alteração da paisagem em análises futuras. Essas 
informações contribuirão para uma compreensão 
mais aprofundada das causas dos declínios 

populacionais observados e auxiliarão nas tomadas 
de decisão para a conservação da herpetofauna da 
Caatinga.
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