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Introducéo

As mudancas climaticas tém afetado a distribuicdo de plantas e animais ao
redor do planeta, tanto em ambientes terrestres como em aquéticos (Assan et al.,
2020; Taheri et al., 2021). Com a intensificacdo desse fendmeno pelas acoes
antropicas, alteracdes nos padrdes de temperatura sdo esperadas para as proximas
décadas (Hewitt et al., 2016; Assan et al., 2020). Visto que os limites de tolerancia
térmica de cada espécie estdo entre os principais fatores que determinam sua
distribuicdo (Bennett et al., 2021; Martinez et al., 2022), algumas espécies sdo
capazes de persistir através do deslocamento para areas climaticamente favoraveis
(Aradjo & Rahbek, 2006; Taheri et al., 2021). Nesse contexto, a distribuicao
geogréfica da espécie em questdo poderia ser expandida para outras regides, a fim
de acompanhar as condi¢des climaticas dptimas para sua fisiologia (Taheri et al.,
2021; Martinez et al., 2022). Além disso, caso as condicdes climaticas locais se
tornem mais favoraveis a espécie, sua abundancia em seus locais de ocorréncia
também pode aumentar (Assan et al., 2020). No entanto, caso haja uma retracdo
nas areas climaticamente favoraveis, ha um maior risco de extin¢do para a espécie
frente as mudancas climéticas (Assan et al., 2020; Taheri et al., 2021; Martinez et
al., 2022).

A maioria dos animais peconhentos sdo ectotérmicos (e.g. &guas-vivas,
moluscos, aracnideos, insetos, serpentes) (Zhang, 2015), dependendo diretamente
da temperatura do ambiente para sua termorregulacdo. Mudancas relativamente
sutis nas temperaturas com as mudancas climéaticas podem modificar suas
distribuicGes geograficas e/ou sua abundéncia de forma drastica (Gomez et al.,
2008; Heuer et al., 2019; Assan et al., 2020), resultando em impactos aos
ecossistemas e a saude humana. Os animais peconhentos estdo fortemente
asssociados ao contexto ecolégico em que estdo inseridos, sendo seus principais
papéis bioldgicos a predacdo e a defesa (Zhang, 2015). A evolucdo da pegonha é,
de forma geral, vista como uma adaptacao predatdria, impulsionando uma corrida

armada evolutiva entre predadores (atraves da diversificacdo da peconha) e presas
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(através da selecdo de individuos resistentes) (Richards et al., 2012; Zhang, 2015).
De forma similar, 0 uso da peconha de forma defensiva pode impulsionar a
evolugdo de composicOes distintas desta em algumas linhagens, como nos
moluscos gastropodes marinhos e carnivoros do género Conus (Dutertre et al.,
2014). Nesse contexto, um dos principais servicos ecossisttmicos dos animais
peconhentos é o fornecimento de uma grande diversidade de compostos
moleculares a partir de suas toxinas, que servem como principios ativos para o
desenvolvimento de novos farmacos (Schendel et al., 2019). Por exemplo, na
década de 1970, foi desenvolvido um medicamento antihipertensivo a partir de
uma das moléculas presentes na peconha da jararaca (Bothrops jararaca)
(Cushman & Ondetti, 1991). Além disso, moléculas derivadas de uma das toxinas
de Conus estdo presentes em um medicamento comercial utilizado para o
tratamento dor cronica (Pennington et al., 2018). No entanto, com as mudancas
climaticas, algumas dessas espécies poderdo ser extintas devido a condicdes
climéaticas desfavoraveis, tanto em ecossistemas aquaticos como terrestres,
resultando na perda de potenciais recursos de importancia farmacoldgica
(Martinez et al., 2022). Outra possivel consequéncia é o deslocamento de espécies
peconhentas para locais onde antes ndo estavam presentes, 0 que pode trazer
consequéncias graves a saude publica devido a envenenamentos (Needleman et
al., 2018).

Os ecossistemas aquaticos estdo entre 0s menos representados em estudos
ecoldgicos, de conservacdo e de biodiversidade, principalmente em relagcdo as
pesquisas em ecossistemas terrestres (Richardson & Poloczanksa, 2008;
Poloczanska et al., 2016). No entanto, todos 0s ecossistemas aquaticos, desde
costeiros a marinhos, estdo sendo afetados pelas mudancas climaticas (Hewitt et
al., 2016). Além disso, os ambientes costeiros representam areas de alto uso pelos
seres humanos, o que pode representar tanto desafios para a conservagdo de
algumas espécies como riscos a saude humana pelo maior contato com animais
peconhentos (Hewitt et al., 2016; Needleman et al., 2018). Visto que mais de 95%

das espécies aquaticas sdo ectotérmicas e, muitas vezes, pecilotérmicas, torna-se
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fundamental compreender como as mudancas climaticas podem afetar suas
distribuices nos ecossistemas (Assan et al., 2020; Taheri et al., 2021). Nesse
contexto, sabe-se que a temperatura esta fortemente associada a processos
metabdlicos e a reproducdo de gastrépodes (Bancin et al., 2020; Kho et al., 2020).
No caso do género Conus (Gastropoda: Conidae), espera-se que o aumento da
temperatura nos oceanos seja um dos principais fatores ambientais que possa
elevar seus riscos de extingdo (Peters et al., 2013). No entanto, também é possivel
que algumas espécies de Conus modifiquem sua distribuicdo a fim de acompanhar
suas condicdes climaticas Optimas, levando a sua ocorréncia em regibes onde
antes ndo estavam presentes (Needleman et al., 2018; Taheri et al., 2021). Nesse
sentido, por serem animais costeiros, peconhentos e com algumas espécies de
grande importancia médica (e.g. Conus geographus, responsavel pela maior parte
das fatalidades por acidentes no género) (Kohn, 2016), é imprescindivel avaliar

possiveis redistribuicdes com as mudancas climaticas.

Modelos de Nicho Ecoldgico (do inglés “Ecological Niche Models”, ENMs)
representam importantes ferramentas da Biologia e da Ecologia, sendo uma de
suas aplicacdes prever a distribuicdo potencial de espécies (Vaz et al., 2015;
Osorio-Olvera et al., 2019). Além disso, ENMs podem ser projetados para outras
regides geogréaficas e para o futuro, permitindo avaliar a adequabilidade climatica
de uma espécie em outras regides e/ou sob diferentes cenarios de mudancas
climaticas (Pearson & Dawson, 2003; Melo-Merino et al., 2020). Dessa forma,
tivemos como objetivo analisar a adequabilidade climatica de trés espécies de
importancia médica de gastropodes do género Conus (nativos de aguas costeiras
do Indo-Pacifico) (Kohn, 2016), através de ENMs projetados na costa brasileira,
sob diferentes cenarios para as mudangas climaticas no futuro (anos de 2050 e
2090). A partir dos mapas de tais projecOes, buscamos avaliar quais areas da costa
brasileira poderiam ser de maior risco de acidentes caso Conus geographus, C.
textile e/fou C. obscurus fossem introduzidos (intencional ou acidentalmente) no

litoral do pais.



SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS GRADUACAO E PESQUISA

2. Objetivos

Realizar um levantamento de trés espécies do género Conus potencialmente

perigosas para a saude humana (C. geographus, C. textile e C. obscurus).

e Realizar Modelos de Nicho Ecoldgico (ENMs) para avaliar a distribuicdo

potencial das espécies em suas respectivas areas nativas.

e Projetar os ENMs no futuro (para 2050 e 2090), sob os principais cenarios das
mudancas climéticas (SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 e SSP5-8.5), na costa

brasileira.

e Caracterizar as areas de risco de acidentes com C. geographus, C. textile e/ou

C. obscurus no Brasil no futuro.

3. Metodologia
3.1. Espécies utilizadas e dados de ocorréncia

Selecionamos trés das principais espécies de moluscos do género Conus de
importancia para a salde publica: Conus geographus, C. textile e C. obscurus
(Kohn, 2016). Entdo, obtivemos dados de ocorréncia georreferenciados de sua area
nativa a partir da base de dados Global Biodiversity Information Facility (GBIF,
https://www.gbif.org/) (Tabela S1). A distribuicéo nativa das espécies foi delimitada
a partir das bases de dados Seal.ifeBase (www.sealifebase.org; Palomares & Pauly,
2022) e Lista Vermelha da Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza e
dos Recursos Naturais das espécies ameacadas (IUCN Red List,

https://www.iucnredlist.org/).
3.2. Variaveis bioclimaticas oceanicas

Foram coletados dados de variaveis biocliméaticas oceanicas para o presente e

para o futuro nas bases de dados Bio-ORACLE v2.2 (https://www.bio-oracle.org;
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Tyberghein et al., 2011; Assis et al., 2017) e NOAA’s Climate Change Web Portal:
CMIP6 (NOAA Physical Sciences Laboratory; https://psl.noaa.gov/ipcc/cmip6/). As
variaveis do presente do Bio-ORACLE foram baixadas na resolugdo de 5 arco-
minutos (quadriculas com lados de aproximadamente 0,083 graus), na profundidade
minima dos bentos, sendo Temperatura (em °C) e Salinidade (em Escala de
Salinidade Prética). As variaveis do NOAA foram baixadas na resolucédo de 1 grau
por 1 grau, sendo Concentragdo de Carbono Inorganico Dissolvido (em mol.m*,
abreviado para CID), pH e Produtividade Primaria (em 1.E-9.mol.m?.s™, abreviado
para PP). As mesmas variaveis foram baixadas em suas projecoes para o futuro, nos
intervalos 2040-2050 e 2090-2100 (Bio-ORACLE), e nos intervalos 2030-2059 e
2070-2099 (NOAA); além disso, foram baixadas nos quatro principais cenarios de
mudangas climéticas: SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 e SSP5-8.5 (O’Neill et al.,
2016).

A fim de utilizar a mesma resolucdo, as varidveis do Bio-ORACLE foram
convertidas para a resolucdo de 1 grau por 1 grau com auxilio dos pacotes “raster”
(Hijmans, 2022) e “rgdal” (Bivand et al., 2022) na plataforma R v.4.2.2 (R Core
Team, 2022). Entdo, as variaveis foram cortadas para os mesmos limites geogréaficos
que as espécies de Conus utilizadas (35° N, 33° S, 180° E, 180° W), com o auxilio
dos pacotes “raster” (Hijmans, 2022) e “rgdal” (Bivand et al., 2022) na plataforma R
v.4.2.2 (R Core Team, 2022). Com o objetivo de avaliar a colinearidade entre essas
varidveis na escala geografica de interesse, foi realizado um teste de correlacédo de
Pearson, também na plataforma R v.4.2.2 (R Core Team, 2022), sendo que somente
as variaveis de correlagdo menor que |0.75| seriam utilizadas para a construgdo dos
modelos de nicho ecolégico (ENMs). Sendo assim, todas as variaveis previamente
mencionadas (Temperatura, Salinidade, CID, pH e PP) foram utilizadas por

atenderem a esse critério (Tabela S2).
3.3. Modelos de Nicho Ecolégico (“Ecological Niche Models”, ENMS)

Para a construcdo dos ENMs de cada espécie, utilizamos o algoritmo de maxima

entropia MaxEnt (Phillips et al., 2006), com auxilio dos pacotes “ENMTools”
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(Warren & Dinnage, 2021) e “ENMeval” (Kass et al., 2021) na plataforma R v.4.2.2
(R Core Team, 2022). Esse algoritmo baseia-se em pontos de ocorréncia para a
modelagem da distribuicdo potencial de cada espécie, sendo uma vantagem em
relacdo a outros metodos para construcao de ENMs (Elith et al., 2011). Nas analises,
foram utilizados 10000 pontos de background, representando coordenadas sorteadas
aleatoriamente no espaco geografico e que ndo coincidem com o0s pontos de
ocorréncia da espécie. Para a construcdo dos modelos, dois principais parametros
foram ajustados e combinados: “feature classes” (fc) e multiplicadores de
regularizacdo (rm). Para o modelo de cada espécie, foram testadas as combinac6es
entre quatro fc — linear (L), linear quadréatico (LQ), linear quadratico hinge (LQH) e
hinge (H) — e cinco coeficientes de rm, totalizando em 20 modelos para cada
espécie. Os modelos foram testados pelo método de bloco geografico, em os dados
sdo divididos em quatro grupos espacialmente distintos, porém com numeros de
ocorréncia parecidos; dois desses grupos sdo utilizados para treinar o modelo, e 0s
outros dois para testd-lo (Muscarella et al., 2014). Entdo, escolhemos a melhor
combinacdo de pardmetros para 0 modelo com base no menor valor do critério de
informacdo de Akaike corrigido (AICc). A projecdo do modelo escolhido no espaco
geogréfico foi realizada com o auxilio do pacote “dismo” (Hijmans et al., 2022),
também na plataforma R v.4.2.2 (R Core Team, 2022). Os modelos para o presente
foram projetados na area nativa das espécies, enquanto que os modelos para o futuro
foram projetados no Atlantico Ocidental. Por fim, a capacidade do modelo escolhido
em predizer a distribuicdo potencial da espécie foi avaliada pelo método da area sob
a curva (AUC) (Phillips et al., 2006). Os valores de AUC variam entre 0 e 1,
considerando-se bons modelos com valores de AUC > 0.75 (Phillips & Dudik,
2008).

Resultados e discussdes

Nossos modelos de nicho ecoldgico para as trés espécies de Conus (C.

geographus, C. obscurus e C. textile) apresentaram alta acuracia (AUCtrain e
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AUCtest > 0.75). Para as todas as espécies, as principais variaveis explicativas
foram Temperatura e Produtividade Primaria (Tabela S3). O nicho ecoldgico de C.
geographus foi explicado 79.4% pela Temperatura e 9.1% pela Produtividade
Primaria. Similarmente, o nicho de C. obscurus foi explicado 78.4% pela
Temperatura e 11.5% pela Produtividade Priméria. Por fim, o nicho ecoldgico de
C. textile foi explicado 87.1% pela Temperatura e 8.3% pela Produtividade

Primaria.

a. Conus geographus
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Figura 1. Modelos de nicho ecoldgico para Conus geographus (a), C. obscurus (b) e C.
textile (c), projetados para o presente na regido geografica que compreende sua area

nativa.
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Para o presente, nossos ENMs demonstram uma adequabilidade climatica
semelhante para C. geographus, C. obscurus e C. textile em sua area nativa (Fig.
1). Para C. geographus, ha uma maior adequabilidade climatica nas regides
costeiras no norte da Australia, na Indonésia, na Malasia, no Mar da China
Meridional, no Mar da China Oriental, nas Filipinas, nas Maldivas, no Sri Lanka,
em Seychelles, nas llhas Mauricio, em Madagascar, no leste da Africa, e em
algumas ilhas ao longo das regiGes da Melanésia, Micronésia e Polinésia (Fig. 1a).
Ja a espécie C. obscurus apresenta maior adequabilidade climatica em somente
algumas regides costeiras no norte da Australia, nas Filipinas, na Malésia, em
parte da Indonésia, no Mar da China Meridional, nas Maldivas, em Seychelles,
nas Illhas Mauricio, em Madagascar, na costa leste de Quénia, Mocambique e
Tanzania, e em ilhas nas regides da Melanésia, Micronésia e Polinésia (Fig. 1b).
Para C. textile, as regides de maior adequabilidade climatica foram semelhantes as
de C. geographus, somadas a uma alta adequabilidade na regido do Mar Vermelho
(Fig. 1c).

a. Conus geographus (2050) b. Conus geographus (2090)
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c. Conus obscurus (2050) d. Conus obscurus (2090)

Figura 2. Projeces dos modelos de nicho ecoldgico de Conus geographus (a, b), C.
obscurus (c, d) e C. textile (e, f), na costa do Brasil, no cenario intermediario SSP2-4.5

das mudancas climaticas, para os anos de 2050 e 2090.

Atraves da projecdo de nossos modelos de nicho ecoldgico, também pudemos
avaliar a adequabilidade climatica dessas trés espécies de Conus no litoral do
Brasil no futuro (Figs. 2 e 3). No cenario climatico intermediario SSP2-4.5, tanto
para 2050 como 2090, havera baixa adequabilidade climatica para C. geographus
(Figs. 2a,b) e C. textile (Figs. 2e,f) no litoral brasileiro, exceto por valores
intermediarios de adequabilidade no litoral norte. Por outro lado, havera alta
adequabilidade climatica para C. obscurus ao longo de todo o litoral em 2050
(Fig. 2c) e 2090 (Fig. 2d), no cenario SSP2-4.5. Considerando o0 cenario mais
pessimista para mudancas climaticas (SSP5-8.5), padrdes semelhantes foram
observados (Fig. 3). Para C. geographus em 2050, havera adequabilidade

11
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climatica moderada somente em partes do litoral do Amapa e do Para, com baixos
valores no restante do litoral brasileiro (Fig. 3a); ja em 2090, havera uma redugéo
na adequabilidade nesses estados (Fig. 3b). O mesmo padrdo serd observado para
C. textile (Figs. 3e,f), porém uma adequabilidade climatica moderada no litoral
norte-nordeste como um todo no ano de 2050 (Fig. 3e). Em contrapartida, C.
obscurus tera alta adequabilidade climatica em todo o litoral brasileiro nos anos de
2050 (Fig. 3c) e 2090 (Fig. 3d) no cenario SSP5-8.5, com valores maiores do que

0s esperados no cenario SSP2-4.5 para o ano de 2090.

a. Conus geographus (2050) b. Conus geographus (2090)

12
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e. Conus textile (2050) f. Conus textile (2090)
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Figura 3. Projeces dos modelos de nicho ecoldgico de Conus geographus (a, b), C.
obscurus (c, d) e C. textile (e, f), na costa do Brasil, no cendrio pessimista SSP5-8.5 das

mudangas climaticas, para os anos de 2050 e 2090.

Através de modelos de nicho ecoldgico (ENMs), geramos mapas da
distribuicdo potencial de Conus geographus, C. obscurus e C. textile em sua area
nativa, além de projecGes na costa brasileira sob diferentes cenarios das mudancas
climaticas no futuro. Para as trés espécies, as areas climaticamente favoraveis do
presente correspondem a suas areas nativas no Indopacifico (Fig. 1),
demonstrando a eficacia dos ENMs para predizer a distribuicdo potencial dessas
espécies. Além disso, em nossas projecOes na costa brasileira no futuro, apenas C.
obscurus apresentou alta adequabilidade climéatica ao longo de toda a costa,
enquanto que C. geographus e C. textile tiveram adequabilidades moderadas

somente no litoral norte do pais (Figs. 2, 3).

Nossos modelos de nicho demonstraram que as trés espécies de Conus
analisadas ocorrem em areas associadas a recifes de corais do Indopacifico, desde
aqueles presentes no litoral leste da Africa aos da Oceania, corroborando com sua
area nativa descrita (Fig. 1; Kohn, 2013; Duda, 2013a, 2013b). Conus geographus,
de forma geral, habita recifes e escombros de corais, assim como regides arenosas
adjacentes e lagoas costeiras (Kohn, 2013). J& C. obscurus, além de recifes e

escombros de corais, também habita outros substratos de recife e planicies

13
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rochosas nas zonas intertidais (Kohn, 1959a; Kohn & Weaver, 1962; Duda,
2013a). C. textile, além habitar diferentes partes de recifes de corais, também pode
ocorrer em areia sem vegetacdo, rochas e corais mortos em substrato lodoso
(Rockel et al., 1995; Duda, 2013b). Os principais fatores ambientais que
determinaram a distribuicdo potencial das espécies em nossos modelos foram a
temperatura e a produtividade primaria (Tabela S3). A variavel que mais
influenciou a distribuicdo potencial das trés espécies de Conus em nossos modelos
foi a temperatura média nos bentos (78.4% a 87.1%, Tabela S3). A temperatura é
um dos principais fatores ambientais que influencia a ocorréncia de espécies
Conus de forma geral, influenciando processos metabodlicos e reprodutivos desses
moluscos (Peters et al., 2013; Bancin et al., 2020; Kho et al., 2020). J& a segunda
varidvel de maior importancia para os modelos das trés espécies de Conus foi a
produtividade priméria (8.3% a 11.5%, Tabela S3), o que corrobora com sua
ocorréncia em recifes de corais tropicais, que sdo ambientes altamente produtivos
(van Hoytema et al., 2016; Adams et al., 2020). Uma maior produtividade
primaria estd associada a mais energia e recursos na base da teia alimentar,
favorecendo também a manutencdo de uma maior diversidade de consumidores no
ecossistema (Bindoff et al., 2019; Tagliabue et al., 2021), como 0s moluscos

mesopredadores do género Conus.

InvasBes bioldgicas (mediadas pelo ser humano) de moluscos marinhos ao
redor do mundo ocorrem, em sua maioria, através da agua de lastro e de
bioincrustacdo em embarcagdes, além da introducdo para aquicultura (Carlton,
1999; Darrigran et al., 2020). Por exemplo, o bivalve marinho Magallana gigas
(Ostreidae), nativo do Pacifico, foi introduzido no Brasil na década de 1970
através da aquicultura, sendo atualmente considerado uma espécie invasora (Melo
et al., 2010). J& para o molusco Isognomon bicolor (Isognomonidae), por sua vez,
foi introduzido por dgua de lastro de embarcac@es e por plataformas de petroleo,
também sendo uma espécie invasora (Breves-Ramos et al., 2010; Agostini &
Ozorio, 2016). No caso do género Conus, uma possibilidade para sua introdugéo

no Brasil seria através da agua de lastro, em que haveria a superacgéo de barreiras
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geograficas e de seus limites de dispersdo, como ocorre com outros moluscos
(Carlton, 1999). Entretanto, o estabelecimento de Conus sp. na costa brasileira, em
caso de introducdo pelo ser humano, dependeria também da adequabilidade
climatica para cada espécie ao longo do litoral (Jiménez-Valverde et al., 2011).
Nossos modelos de nicho demonstraram que, em diferentes cenarios de mudancas
climéticas no futuro, haverd areas climaticamente favoraveis as trés espécies em
partes ou em todo o litoral brasileiro (Figs. 2, 3), o que facilitaria seu

estabelecimento caso fossem introduzidas.

C. geographus é responsavel pela maior parte dos acidentes e das fatalidades
por envenenamentos por Conus em outras regides do mundo representando um
alto risco para a saude publica (Kohn, 2016). Para essa espécie piscivora, €
projetada uma adequabilidade climatica moderada em algumas éreas
correspondentes ao Recife Amazonas; tanto no cenario SSP2-4.5 como no SSP5-
8.5, as projecdes para 2050 (Figs. 2a, 3a) apresentaram mais areas favoraveis que
as de 2090 (Figs. 2b, 3b). Entretanto, é possivel que o estabelecimento de C.
geographus, embora com adequabilidade climatica moderada em alguns pontos do
Recife Amazonas, seja dificultado pela profundidade desse. Ao passo em que C.
geographus ocorre de 0 m a 20 m de profundidade (Kohn, 2013), a maior parte do
Recife Amazonas ocorre encontra-se a mais de 70 m de profundidade (Francini-
Filho et al., 2018). Essa restricdo ambiental pela profundidade pode dificultar ou
até impedir que C. geographus, caso seja introduzido, se estabeleca nos pontos de
maior adequabilidade climéatica em nossas projecGes, representando uma menor
ameaca a salde publica. Dentre os Conus moluscivoros, C. textile é o principal
responsavel por casos de envenenamentos em seres humanos (Kohn, 2016). As
projecdes em ambos os cenarios SSP2-4.5 e SSP5-8.5 apresentaram areas com
adequabilidade climatica baixa a intermediaria ao longo do litoral norte somente
para 2050, com maiores valores no Recife Amazonas (Figs. 2e, 3e). Essa espécie
ocorre em profundidade de até 50 m (Duda, 2013b), o que também representa uma
restricdo para sua ocorréncia nas areas climaticamente favoraveis em nossos

modelos. C. obscurus é uma espécie piscivora filogeneticamente proxima a C.
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geographus, pertencendo ao mesmo subgénero (Gastridium), que também tem
casos registrados de envenenamentos (Puillandre et al., 2014; Kohn, 2016).
Diferente das outras duas espécies analisadas, as projecdes dos modelos de C.
obscurus apresentaram alta adequabilidade climatica ao longo da costa brasileira,
em todos os cenarios e periodos de tempo avaliados (Figs. 2¢,d, 3c,d). Embora ndo
seja responsavel por casos graves de envenenamento (Kohn, 2016; Wiere et al.,
2022), a presenca de C. obscurus na costa brasileira pode impactar as redes
troficas e, consequentemente, a estrutura das comunidades em ecossistemas

marinhos nativos (Molnar et al., 2008).

Nosso estudo demonstra a utilidade de ENMs para prever a distribuicdo
potencial de espécies de interesse médico do género Conus no futuro, levando em
consideragdo diferentes cenarios de mudangas climaticas. Além disso, essa
metodologia nos permitiu avaliar o potencial de invasdo de espécies de Conus,
caso fossem introduzidas acidental ou intencionalmente na costa brasileira.
Nossos resultados mostraram que C. geographus, responsavel por casos graves e
fatalidades devido a envenenamentos, dificilmente conseguiria se estabelecer na
costa brasileira em diferentes cenarios de mudancas climéaticas no futuro.
Similarmente, C. textile, responsavel pela maioria dos envenenamentos, também
apresenta poucas areas climaticamente favoraveis na costa brasileira. Por fim,
somente C. obscurus teria uma maior probabilidade de estabelecimento em toda a
costa brasileira no futuro; porém, ndo representaria um perigo grave a saude
publica, sendo responsavel por casos menos graves de envenenamento. Dessa
forma, a costa brasileira estaria relativamente resguardada das espécies de Conus
responsaveis por acidentes graves, sendo um ponto positivo para a saude publica

no pais.

5. Conclusoes

e Em diferentes cenarios de mudancas climaticas no futuro, Conus geographus

e C. textile apresentariam regifes climaticamente favoraveis na costa
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brasileira relativamente restritas ao litoral norte do pais; no entanto, por

limitagGes de profundidade, dificilmente se estabeleceriam nesses locais.

e Haveria alta adequabilidade climatica para C. obscurus em toda a costa
brasileira, considerando diferentes cenarios de mudancas climaticas no futuro.
No entanto, os impactos de uma possivel invasdo bioldgica por essa espécie
ndo seriam tdo graves para a salde publica, mas sim para 0s ecossistemas

costeiros nativos.

6. Perspectivas de futuros trabalhos

Futuros trabalhos poderiam avaliar a distribuicdo potencial de outras espécies
de Conus relevantes para a saide humana no futuro, com as mudancas climéticas.
Além disso, poderia ser analisado a distribuicdo potencial das espécies deste
estudo em sua area nativa no futuro, a fim de avaliar possiveis redistribuicbes com
as mudancas climaticas. Ademais, caso varidveis associadas ao tipo de sedimento
sejam disponibilizadas em escala global e boa resolu¢do, uma nova modelagem de
nicho pode ser realizada para as espécies de Conus.
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Outras atividades

Participei como ouvinte do evento online “I Simpdsio de Biologia Marinha:
Bio Mar¢”, da Liga Académica de Zoologia e Biodiversidade da Universidade
Federal de Goiés, dos dias 1 a 3 de marco de 2023, com carga horaria de 10 horas.

Colaborei em um artigo submetido a revista The Lancet Planetary Health,
entitulado “PREDICTING RANGE SHIFTS OF VENOMOUS SNAKES: THE
IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON PUBLIC HEALTH AND
BIODIVERSITY?”, com o prof. Dr. Pablo Ariel Martinez como primeiro autor (n°
de referéncia do manuscrito TLplanetaryhealth-D-22-00659), atualmente em

revisao.

A partir deste projeto, publiquei um artigo na revista Marine Environmental
Research, entitulado “Impacts of climate change on the distribution of medically
important Conus (Gastropoda: Conidae) species”, como primeira autora e em
colaboragio com o prof. Dr. Pablo Ariel Martinez (DOI:
https://doi.org/10.1016/j.marenvres.2023.106237).

Participei do XXVIII Encontro Brasileiro de Malacologia & XII Congreso
Latinoamericano de Malacologia, dos dias 2 a 6 de outubro de 2023 (carga
horéria: 40 horas), no qual apresentei o trabalho “Impacts of climate change on the

distribution of medically important Conus (Gastropoda: Conidae) species”.

24



g
el
SERVICO PUBLICO FEDERAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS GRADUACAO E PESQUISA

9. Material suplementar

Tabela S1. Dados de ocorréncia de Conus geographus, C. obscurus e C. textile,

acompanhados da citacdo automatica gerada pelo GBIF.

Espécie Citacdo automatica
Conus aeoaranhus GBIF.org (21 November 2022) GBIF Occurrence Download
geograp https://doi.org/10.15468/dl.4ud25y
Conus obscurus GBIF.org (13 December 2022) GBIF Occurrence Download
https://doi.org/10.15468/dl.teczg4

Conus textile GBIF.org (13 December 2022) GBIF Occurrence Download
https://doi.org/10.15468/dl.p54gaw

Tabela S2. Teste de correlagdo de Pearson entre as varidveis bioclimaticas oceénicas:
Concentragdo de Carbono Inorganico Dissolvido (CID), Produtividade Primaria (PP), pH,

Salinidade e Temperatura.

CID PP pH Salinidade Temperatura
CID 1 -0.2788 0.2150 0.5488 -0.2097
PP -0.2788 1 -0.4493 -0.2502 0.2925
pH 0.2150 -0.4493 1 0.0884 0.0632
Salinidade 0.5488 -0.2502 0.0884 1 -0.0136
Temperatura -0.2097 0.2925 0.0632 -0.0136 1

Tabela S3. Modelos de nicho ecoldgico (ENMs) de Conus geographus, C. obscurus e C. textile.

Espécie n feature rm AUCtrain AUCtest Variavel 1 Variavel 2
Temperatura  Prod. Priméria
Conus geographus 392 LQH 3 0.938 0.919 (79.4%) (9.1%)

Temperatura  Prod. Priméria
Conus obscurus 188 LQH 2 0.938 0.92 (78.4%) (11.5%)

. Temperatura  Prod. Primaria
Conus textile 1272 LQH 3 0.905 0.891 (87.1%) (8.3%)
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a. Conus geographus (2050) b. Conus geographus (2090)

Figura S1. Projecdes dos modelos de nicho ecoldgico de Conus geographus (a, b), C. obscurus
(c, d) e C. textile (e, ), na costa do Brasil, no cenario SSP1-2.6 das mudancas climaticas, para
0s anos de 2050 e 2090.
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a. Conus geographus (2050) b. Conus geographus (2090)
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Figura S2. Projecdes dos modelos de nicho ecoldgico de Conus geographus (a, b), C. obscurus
(c, d) e C. textile (e, ), na costa do Brasil, no cenario SSP3-7.0 das mudancas climaticas, para

0s anos de 2050 e 2090.
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