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A Caatinga tem sido apontada como uma importante area de endemismo para as aves sul-americanas, porém,
a distribuicdo, a evolugdo e a ecologia da avifauna da regido continuam pouco investigadas,
refletindo, consequentemente, na politica e agdes de conservagao. Este estudo objetivou listar as espécies de aves
ameacadas de extingdo da Caatinga, bem como modelar a distribuicdo espacial dos taxons ameacgados de
extingdo. A lista de espécies de aves ocorrentes na Caatinga foi obtida com base na literatura especifica e a
busca pelas espécies ameagadas foi realizada junto ao Livro Vermelho da fauna brasileira ameagada de extingéo
do ICMBio. Os modelos cumulativos de riqueza de espécies (CSRM) foram feitos somando os resultados dos
modelos binarios previamente calculados. Avaliamos o estado de conservagao de 548 espécies de aves ocorrentes
na Caatinga e constatamos que 36 espécies se encontram ameagadas de extingdo. Conhecemos que parte das
areas de maior concentragdo de espécies ameacadas encontra-se legalmente protegida. No entanto,
ressaltamos que para melhorar a garantia de continuidade dessas espécies, € necessario a ampliacdo de areas
legalmente protegidas dentro do Bioma.
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The Caatinga has been identified as an important area of endemism for South American birds,
however, the distribution, evolution and ecology of avifauna in the region remains poorly investigated,
consequently reflecting on conservation policy and actions. This study aimed to list the endangered species of birds in
the Caatinga, as well as to model the spatial distribution of endangered taxa. The list of bird species occurring in
the Caatinga was obtained based on specific literature and the search for endangered species was
carried out in the ICMBio's Red Book of endangered Brazilian fauna. The cumulative species richness models
(CSRM) were made by adding the results of the previously calculated binary models. We assessed the
conservation status of 548 bird species occurring in the Caatinga and found that 36 species are threatened
with extinction. We know that part of the areas with the greatest concentration of threatened species is legally
protected. However, we emphasize that to improve the guarantee of the continuity of these species, it is

necessary to expand legally protected areas within the Biome.
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As listas vermelhas sao consideradas
uma ferramenta essencial para a conservacao,
fornecendo informacdes sobre as espécies
ameacadas, e desta forma permitindo que
setores do governo, iniciativa privada e a
sociedade priorizem agbes em prol da
conservagao, minimizando os impactos sobre
as espécies ameacadas de extingao
(DONALDSON, 2013). O Brasil teve a sua
primeira lista de espécies ameacgadas
elaborada em 1968, contando com 57 espécies
em risco (ICMBio, 2018). Atualmente no Brasil,
cerca de 1200 espécies se encontram em
algum grau de ameaca, incluindo 236 espécies
de aves (11,9% das espécies avaliadas no
Brasil) (ICMBio, 2018) e estas espécies sofrem
impactos severos relacionados principalmente
a perda de habitat e outros impactos humanos
(ALVES et al. 2013).

A distribuicao geografica das espécies &
limitada por uma série de fatores histéricos,
ecolégicos e evolutivos, tais como as
caracteristicas climatico-ambientais onde as

especies ocorrem, interacbes intra e
interespecificas, barreiras geograficas a
dispersdo, e a capacidade evolutiva das

espécies de se adaptarem a novas condi¢oes
climaticas (SOBERON; PETERSON, 2005).
Diversos fatores ambientais, ecolégicos e
evolutivos, fazem com que as espécies nao se
distribuam de maneira cosmopolita no espago
geografico, algumas sendo consideradas
endémicas, pois ocorrem, de maneira natural
apenas em uma area geografica restrita
(PRIMACK, 2006). Areas de endemismo,
especialmente aquelas com alto grau de
endemismo, devem ser priorizadas em politicas
conservacionistas, pois espécies endémicas
geralmente ocupam nichos/habitats
especializados e podem formar populacoes
pequenas (THOMAS et al., 2004; PRIMACK,
2006; SILVA, 2017)

A Caatinga tem sido apontada como
uma importante area de endemismo para as
aves sul-americanas. Existem 548 espécies de
aves pertencentes a 74 familias neste bioma,
que habitam um complexo gradiente ambiental
criado por diversos tipos de florestas tropicais
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secas sazonais (ARAUJO; SILVA, 2017),
porém, a distribuicdo, evolugdo e ecologia da
avifauna desta regido continuam pouco
investigadas, refletindo consequentemente nas
politicas e acdes de conservacdo. A analise da
composi¢gao da avifauna de uma localidade
pode oferecer dados importantes sobre as
caracteristicas e o grau de conservagao de um
ambiente, além de que o conhecimento sobre
as distribuicdes geograficas das espécies ajuda
a definir planos sistematicos para a
conservagao dos taxons e a priorizagdo ou a
criagao de novas areas protegidas (FAABORG,
1993; SILVA, 2017).

O Plano de Acdo Nacional (PAN) para
Conservagao das Aves da Caatinga estabelece,
dentre suas acdes, identificar areas prioritarias
para conservagao das espécies alvo do plano,
com base em seus registros de ocorréncia, além
de recomendar a realizagdo de expedi¢des de
busca que contemplem areas de lacuna de
conhecimento (ICMBio, 2014; MENDES et al.,
2016). Portanto, conhecer quais e como estéo
distribuidas espacialmente as espécies de aves
ameacadas de extinggo da Caatinga é
importante, entre outras coisas, para melhor
gerenciar estratégias de conservagcédo visando
garantir a continuidade dessas espécies na
regido. Assim, objetivamos neste estudo (1)
listar as espécies de aves ameacadas de
extingdo da Caatinga e, (2) modelar a
distribuicéo espacial dos taxons ameagados.

2.1 Espécies ameacadas e registros de
ocorréncias

A lista de espécies de aves ocorrentes na
Caatinga foi obtida com base em Araujo &
Silva (2017). A partir desta lista, uma busca
pelas espécies ameacgadas foi realizada junto
ao Livro Vermelho da fauna brasileira
ameagada de extingdo (ICMBio, 2018) onde
até o momento da escrita deste artigo
apresentava-se como a edicdo mais recente.

Para estimar a distribuicdo das aves da
Caatinga, compilamos os registros de
ocorréncia de cada espécie ameacada a partir
do GBIF (Global Biodiversity Information
Facility).
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Figura 1. Distribuicao espacial dos registros do banco de dados das aves ameagadas de extingdo da Caatinga. Um
total de 23.270 pontos de registros de 38 espécies ameagadas foram inicialmente aplicados.
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2.2 Dados ambientais

Variaveis climaticas para cenarios atuais
foram retiradas do banco de dados WorldClim
(FICK; HIJMANS, 2017). Foram obtidas 19
variaveis bioclimaticas com uma resolugao

33°0'W 30°0'W

espacial de 30 segundos (~1km?). Para reduzir

a autocorrelacdo entre as variaveis,

uma

analise de inflagdo da variancia foi realizada,
reduzindo para 10 variaveis analisadas (Tabela

1),

Tabela 1. Variaveis ambientais disponiveis para o Bioma Caatinga

O ® Nt AW~ Z

e e e e e e
O 0 9 N Lt AW DN = O

Variavel

Isotermabilidade

Sazonalidade de temperatura

Temperatura maxima do més mais quente
Temperatura minima do més mais frio
Temperatura média do trimestre mais imido
Precipitagdo anual

Precipitacdo do més mais seco
Sazonalidade de precipitagdo

Precipitacdo do trimestre mais quente
Precipitacio do trimestre mais frio
Temperatura média anual

Faixa diurna média

Faixa anual de temperatura

Temperatura média do trimestre mais seco
Temperatura média do trimestre mais quente
Temperatura média do trimestre mais frio
Precipitacdo do més mais chuvoso
Precipitacdo do trimestre mais timido
Precipita¢do do quarto mais seco

Tipo de da-

dos
Continuo
Continuo
Continuo
Continuo
Continuo
Continuo
Continuo
Continuo
Continuo
Continuo
Continuo
Continuo
Continuo
Continuo
Continuo
Continuo
Continuo
Continuo
Continuo

Resolugio Fonte
1 km? URL: http://worldclim.org
1 km? URL: http://worldclim.org
1 km? URL: http://worldclim.org
1 km? URL: http://worldclim.org
1 km? URL: http://worldclim.org
1 km? URL: http://worldclim.org
1 km? URL: http://worldclim.org
1 km? URL: http://worldclim.org
1 km? URL: http://worldclim.org
1 km? URL: http://worldclim.org
1 km? URL: http://worldclim.org
1 km? URL: http://worldclim.org
1 km? URL: http://worldclim.org
1 km? URL: http://worldclim.org
1 km? URL: http://worldclim.org
1 km? URL: http://worldclim.org
1 km? URL: http://worldclim.org
1 km? URL: http://worldclim.org
1 km? URL: http://worldclim.org

*As primeiras dez variaveis foram selecionadas para os modelos de nicho.

ID 2706



D. F. Miranda et. al

2.3 Anadlise dos dados e modelagem
ecolégica

Os dados de ocorréncia obtidos a partir
do GBIF foram filtrados com o intuito de
remover possiveis vieses de levantamento
(efeito museu) (PHILLIPS, 2009). Para isso,
foram utilizados buffers circulares com 25 km
de raio através do software R (R Core Team,
2019), deixando apenas um ponto de
ocorréncia de cada espécie dentro destas
areas. Espécies com menos de 8 pontos de
ocorréncia foram removidas da analise de
acordo com os critérios de Tognelli et al (2011).
Assim, um total de 5.110 pontos de ocorréncia
foram utilizados para a modelagem de
distribuigao potencial.

A distribuicao potencial de cada espécie
foi calculada com base no modelo de Maxima
Entropia (MaxEnt; PHILLIPS et al. 2006).
Foram realizadas 100 replicagcdes para cada
espécie em um conjunto de algoritmos de
subamostragem onde os dados de ocorréncia
de cada espécie foram divididos em grupos de
calibragdo (70%) e avaliagdo (30%). O
desempenho dos modelos foi verificado a partir
da analise da curva ROC (Receiver Operating
Characteristic) (YUAN et al., 2015) e do
maximo  TSS (True Skill  Statistics)
(ALLOUCHE, et al., 2006). A area abaixo da
curva ROC (Area Under the Curve — AUC) foi
utilizada como estimativa de desempenho do
modelo seguindo o proposto por Pearce &
Ferrier (2000), onde predi¢des abaixo de 0.75
foram descartadas (ELITH; BURGMAN, 2002).
Ja o TSS foi utilizado para uma avaliagcdo com
maior acuracia e precisao dos modelos apods a
analise do AUC, onde as predi¢cdes abaixo de
0.5 foram descartadas (PREAU et al., 2018).

2.4 Modelo de riqueza cumulativa de
espécies

Criamos modelos cumulativos de riqueza
de espécies (CSRM) somando os resultados
dos modelos binarios obtidos (ORTEGA-
ANDRADE et al, 2021), onde as espécies
foram classificadas como presentes (1 = se 0
pixel corresponde a uma area com potencial
para ocorréncia da espécie acima de 0.5) ou
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ausente (0 = se o potencial de ocorréncia no
pixel for abaixo de 0.5).

Avaliamos o estado de conservacédo de
548 espécies de aves ocorrentes na Caatinga.
Desse total, 35 espécies estdo em categorias
de ameacas de extingdo. A maior parte dos
taxons ameacados (67%) ocorre em categorias
de maior risco de extingdo (Critico - CR, Em
Perigo - EN ou Vulneravel - VU). Por outro
lado, 33% figuram na categoria Quase
Ameacada (NT) (Tabela 2). Araujo & Silva
(2017) apontam que, dentre as espécies
ameacgadas de extingdo, cerca de 80%
apresentam baixa capacidade adaptativa, ou
seja, podem apenas ser encontradas em
paisagens compostas por ecossistemas
intactos ou quase intactos. Isto é
especialmente preocupante uma vez que mais
de 60% do bioma €& composto por
ecossistemas antropicos (DA SILVA;
BARBOSA, 2017) e a intervengdo humana,
incluindo queimadas e desmatamentos,
aceleram a degradacao do potencial florestal e
dos solos do bioma, provocando intensos
desequilibrios ecoldgicos (ALVES et al. 2009).
Além disso, cerca de 44% das espécies
ameacadas sdo endémicas do bioma
(PACHECO, 2004) (Tabela 2). De acordo com
Garda et al. (2018) alguns desses endemismos
sdo associados a vegetacdo mais arbustiva e
aberta, mas outros ocorrem estritamente em
ambientes florestais, incluindo enclaves de
florestas umidas. Assim, torna-se evidente,
portanto, a importancia da conservagdo dos
habitats naturais remanescentes da Caatinga,
incluindo a maior gama de fitofisionomias
possivel, a fim de melhor assegurar a
continuidade dessas espécies na regido.
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Tabela 2. Espécies de aves em categorias de risco de extingao com seus registros de ocorréncia, AUC e TSS usados
na criagado do modelo para cada espécie ameagada de extingdo avaliada neste estudo.

Nome cientifico Fs'.egiittns de AUC IS8 Risco (ICM- Endémica [Pacheco,
oCorrencia Bic) 2004)
Amazona aesiiva 1028 0.856 0.588 MNT NAD
Amazona vinaces 134 .21 0.284 WL NAD
Anodorhynchus leard 13 0.e04 arx EM Sl
Antiiophis bokermmanni 5 MA A& CR Sl
Ara chiorapterns 1006 0.7ve 0.482 MNT NAD
Amremon franciscanus 10 0.aeg 0.243 MNT Sl
Augazstes lumachella 18 0524 0.803 EM SlM
Buieogalluz aeguinockializ a7 0254 0.837 T NAD
Conopophags cearae 27 0.821 0.2249 EM NAD
Crypfuraiiuz nociivagus 28 038 0.214 WL S
Curasus forbesi i3 o.a08 0.857 WL NAD
Cyanopsifta spixi 1 MA A& CR Sl
Euzcarthmus rufomarginaius 53 0.rre 0.565 MT NAD
Formicivara granfsaul 10 0778 0.73 EM Sl
Formicivara thering! 21 0808 0.657 T Sl
Hamyhalizeius coronafus 321 0.584 0.683 E NAD
Hemitricocus mirandse 17 0.2eg 0.213 WL =
Hylopezus ochroleusus 1 0.3 0.544 MT SlM
Knipolegus franciscanus 18 0.3 0.92 T NAD
Lepidocolapies waglen 4 FA& MA E NAD
Neamanphus geoffrop T4 0.a0s 0.723 Wi NAD
MNyctiprogre wieligrdl ir 0.285 0.897G MT NAD
Fanelope jscucaca : 0.8 0.771 Wi SlM
Fhyllozcaries becken 12 0.845 0.782 EM NAD
Fhyllozcaries roguelter 23 0.881 0.824 EM SlM
Framolive marscans 3g2 0876 0.622 MNT Sl
Frocnige nudicoliiz 212 .87 0.288 MT NAD
Fyrhura crusniata 38 0.238 0.82 WL NAD
Fymhura gnzeipecius i0 0734 0.ga E NAD
Rhapamiz sroesiscus 12 0.8848 0.812 E Sl
Sarcoramphus paps 1270 a7 0.242 T NAD
Selemuruz cearengis 2 MA MA Wi NAD
Soyfalopus diamantinenais d 0.ev2 0.85 E Sl
Spinus yameili 7 FA MA Wi NAD
Teani=scus Nanus 18 0.8a5 0.8258 EM NAD
Xiphocolaptes faleiroatriz 32 0.8v3 0.722 WL Sl

*Subespécie Crypturellus noctivagus zabele.

A modelagem de espécies ameagadas
(CSRM) demonstrou um valor maximo de 24
espécies sobrepostas por pixel (figura 2). A
maior concentracdo de taxons ameacados
ocorre na por¢gao Sul do Bioma Caatinga
(interior do Estado da Bahia) regido que detém
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cerca de 11% das Unidades de Conservagéao
existentes no bioma Caatinga (figura 1).
Entretanto, grande parte da area de maior
concentracdo de espécies ameacadas, esta
fora dos limites de UCs e sédo constantemente
pressionadas por atividades humanas,
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pincipalmente, atividades ligadas a perda ou
modificacdo do habitat (agricultura, pecuaria e
crescimento urbano). De acordo com Pereira et
al. (2010) a perda de habitats naturais é
apontada como a causa primordial do declinio
da biodiversidade em diferentes ecossistemas
ao longo do mundo, especialmente areas com
alto endemismo e com baixa cobertura de
protecdo legal a exemplo da Caatinga.
Segundo Prestes et al. (2018) apenas 8,87%
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do territdrio total da Caatinga (828.000 Km2) é
protegido em Unidades de Conservagédo. A
modificagdo do habitat, entre outros efeitos,
pode comprometer os recursos utilizados por
assembleias de aves especialistas, chegando
a alterar padrdes de distribuicdo de espécies
que nao sao adaptadas as novas condi¢des
(ALEIXO, 1999) e por consequéncia, alterar
profundamente a composicao e funcionalidade
da assembleia de aves da regido.

Figura 2. Riqueza cumulativa de espécies ameagadas de extingado por categoria de ameaga da Lista Vermelha do
ICMBiIo (2018). O mapa para taxons da categoria CR nao foi gerado por conter apenas duas espécies que nao foram

modeladas: Antilophia bokermanni e Cyanopsitta spix

Uma outra area de grande concentragao
de taxons ameacados estende-se entre os
Estados de Pernambuco e Ceara. Esta area
esta totalmente inserida nas APAs Chapada do
Araripe e Floresta Nacional do Araripe-Apodi,
que sdo UCs federais de uso sustentavel,
essenciais para manutencdo da fauna local,
sobretudo para continuidade de espécies
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ameacadas extincdo, tendo em vista suas
importancias para protecao legal de areas com
alta biodiversidade. Contudo, de acordo com
Silva (2017) apenas 70.000 km? (cerca de 1%)
do territério da Caatinga encontra-se inserido
em unidades de conservagdo integrais.
Comparando este valor com o de outros
biomas brasileiros, este numero aproxima-se
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ao valor de UCs do Pampa (0,8%), mas é bem
menor que na Amazénia (49%), no Cerrado
(7.7%), no Pantanal (3,9%), e na Mata Atlantica
(3,2%) (OLIVEIRA et al., 2017; SILVA, 2017).
Dessa forma, ressaltamos que a ampliacao,
bem como a criagdo de novas UCs, em
especial, de uso permanente em areas
sensiveis a perda de espécies ameagadas na
Caatinga, poderia garantir maior protegao e,
portanto, maior seguro de continuidade para os
taxons ameacados frente aos impactos
antropicos ocorrentes no Bioma.

A avifauna do Bioma Caatinga, apresenta
um numero expressivo de espécies sob
ameaca de extingdo. Constatamos que a
maioria dos taxons com algum grau de
ameacga, encontra-se na categoria de risco
critico de ameaca de extingdo e pouco menos
da metade dessas espécies sdo endémicas da
Caatinga.

Constatamos que uma parte importante
das areas de maior concentragcao de espécies
ameacgadas encontra-se protegida legalmente.
Entretanto, ressaltamos que para garantir
maior seguro de continuidade das espécies
ameagadas dentro da Caatinga, e
imprescindivel a ampliagdo de areas
legalmente protegidas dentro do Bioma.

Ressaltamos, portanto, a necessidade de
estudos mais abrangentes sobre a distribuicdo
das espécies da Caatinga, incluindo taxons
animais e vegetais a fim de determinar com
maior precisdo a existéncia de areas sensiveis
a perda de espécies dentro do Bioma.

Nao ha conflito de interesse na pesquisa.
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