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“Identificacdo de distancias de rodovias a massas de dgua e a sua relagdo com o
atropelamento de anfibios.

Detecc¢ao de limiares.”

Resumo

As estradas podem exercer impactos negativos significativos na fauna
vertebrada. Os anfibios sdo um dos grupos mais afetados. Este estudo baseia-se na
dependéncia deste grupo em relacdo a disponibilidade de dagua, para identificar
limiares de distancia das rodovias as massas de dgua que minimizem os riscos de
atropelamento dos anfibios. No sul de Portugal, foram medidas distancias de quatro
trocos de estradas as massas de agua circundantes e relacionadas estas distancias com
a localizacdo dos atropelamentos de anfibios registados nos mesmos trocos de estrada
ao longo de dois anos de monitorizacdo didria. Foi possivel determinar limiares de
distancia a estrada na mortalidade de anfibios em sete grupos/espécies: Total de
anfibios 424 m (+115 m), Caudata 506 m (+74 m), Anura 420 m (154 m), sapos 511 m
(86 m), rds 72 m (+33 m), Pleurodeles waltl 504 m (+ 79 m) e Discoglossus galganoi 81
m (¥43 m). Estes dados permitem prever zonas criticas de atropelamento e assim

evita-las ou adapta-las ao atravessamento seguro de anfibios.



“Identifying distances from roadways to water bodies and its relationship with

amphibian roadkill. Threshold detection.”

Abstract
Roads can have significant negative impacts on vertebrate wildlife. Amphibians are a
particularly affected group. This study is based on the dependence of this faunal group
in relation to water availability, to identify distance thresholds from roadways to water
bodies that minimize the risk of amphibian roadkills. In southern Portugal, the
distances of four sections of roads to nearby bodies of water were measured and
related with the location of amphibian roadkills recorded in the same sections of road
over two years of daily monitoring. Thresholds for the effect of distance to water on
roadkills were found for 7 groups/species: Total amphibians 424 m (+ 115 m), Caudata
506 m (* 74 m), Anura 420 m (+ 154 m), toads 511 m (+ 86m), frogs 72 m (+ 33 m),
Pleurodeles waltl 504 m (+ 79 m) and Discoglossus galganoi 81 m (x 43 m). This
information can help predict critical roadkill sections as to avoid or adapt them for

secure amphibian crossing of roads.



Introducao

As estradas sempre desempenharam um papel importante na sociedade
humana estando muitas vezes associadas ao desenvolvimento dos paises e regides.
Nas ultimas décadas com o grande desenvolvimento e massificacdo do uso dos
veiculos motorizados tem-se registado um aumento significativo da extensdo das
rodovias que também se tornaram mais largas de forma a sustentar uma trafego maior
e mais rapido. (Andrews et al. 2008). Contudo, apenas recentemente se comegou a
investigar o impacto das estradas na fauna e, considerando que a extensao destas estd
a aumentar ao dobro da velocidade da populagdo (Andrews et al. 2008), é de extrema
importancia que esses impactos sejam bem compreendidos.

Sabemos hoje que a presenca de uma estrada pode influenciar fortemente a
fauna e flora em redor, tanto de forma benéfica como nefasta (Forman & Alexander
1998). Em zonas muito antropomorfizadas, as bermas das estradas surgem como
zonas relativamente inalteradas e podem assim representar o ultimo habitat funcional
para algumas espécies (Forman & Alexander 1998; Glista et al. 2009; Hujiser &
Clevenger 2006). Da mesma forma, as bermas podem funcionar como corredor
ecoldgicos de ligacdo entre diferentes zonas chave do territdrio de animais (Forman &
Alexander 1998; Hujiser & Clevenger 2006). No entanto, grande parte dos efeitos das
estradas, e os mais preocupantes, sdo os seusefeitos negativos.

Os efeitos negativos das rodovias, comecam logo com o inicio da construcdo da
estrada. Estes sdo geralmente associados a destruicdo e fragmentacdo do habitat, ao
efeito barreira e a mortalidade por atropelamento. (Andrews et al. 2008; Coleman et
al. 2008; Forman & Alexander 1998; Glista et al. 2009; Marsh et al. 2007; Puky 2006;
van Langevelde et al. 2009).

Varios estudos sugerem que as estradas tém uma forte influéncia em
populacdes de diferentes espécies animais (Aresco 2003; Forman & Alexander 1998;
Hels & Buchwald 2001; Holderegger & Di Giulio 2010; Tok et al. 2011; van Langevelde
et al. 2009) e atualmente, as colisdes com veiculos sdo ja reconhecidas como uma das
principais causas de mortalidade animal (Glista et al. 2009; Langen et al. 2009; van
Langevelde et al. 2009), sendo responsaveis por mais mortes que a ca¢a (Forman &
Alexander 1998). Com o declinio populacional de muitas espécies devido aos impactos
das estradas, o risco de extincdo de populacdes por fatores estocasticos aumenta
(Hartel et al. 2009).

Para além do efeito local das rodovias, acresce um fendmeno global
documentado de declinio da populacdo mundial de anfibios, o qual é reconhecido por
grande parte da comunidade cientifica, sendo aceite que as causas sao principalmente
humanas (Eigenbrod et al. 2007; Hels & Buchwald 2001). Os anfibios estdo



normalmente associados a dgua, necessitando desta durante a fase aquatica do seu
ciclo de vida (Hartel et al. 2009). Assim, é expectavel que o nimero de atropelamentos
de anfibios tenda a elevar-se com o aumento da pluviosidade (Vijayakumar et al. 2001).
E em trocos de estrada que atravessem areas com grande densidade de charcos e
outros corpos de dagua, é tendencial que haja uma atracdo fatal dos anfibios que
cruzam o pavimento nas suas migragdes sazonais e/ou deambula¢gdes noturnas
(Coleman et al. 2008; Puky 2006).

Os anfibios sdo dos vertebrados mais afetados pelas estradas (Aresco 2003;
Eigenbrod et al. 2007; Hartel et al. 2009; Hels & Buchwald 2001; Puky 2006). A
probabilidade de serem atropelados enquanto atravessam a faixa de rodagem varia
entre 34 e 98%, dependendo do tipo de estrada (Hels & Buchwald 2001) e da espécie.
Isto deve-se, sobretudo a certas caracteristicas comportamentais e bioldgicas dos
anfibios como deslocacdo lenta e imobilizagdo face ao perigo (Hels & Buchwald 2001;
Langen et al. 2007). Assim, o efeito barreira tem um forte impacto em populacdes de
anfibios (Andrews et al. 2008; Marsh et al. 2007) levando a um decréscimo de
variabilidade genética, e ao isolamento de populacdes (Langen et al. 2009; Marsh et al.
2005; Marsh et al. 2007).

A prépria construcdo das estradas pode levar os anfibios mais sensiveis a ndo
utilizarem os charcos mais proximos ou, mesmo que o facam, ndo se conseguem
reproduzir (Chambers 2008; Hels & Buchwald 2001). Muitos anfibios efetuam
migracOes sazonais de e para os locais aquaticos de reproducdo (Aresco 2003;
Eigenbrod et al. 2007; Hartel et al. 2009; Hels & Buchwald 2001; Langen et al. 2009).
Quando as rotas dessas migracoes sdo intercetadas por estradas é muito provavel que
haja um elevado nimero de individuos atropelados (Puky 2006). Isto representa ndo
s6 um risco de seguranca, pois o elevado nimero de carcacas torna o piso menos
aderente causando acidentes rodoviarios (Langen et al. 2007), mas também conduz ao
decréscimo e aumenta a probabilidade de extincdo das populacdes de anfibios
(Andrews et al. 2008; Hels & Buchwald 2001). Todavia, individualmente, uma estrada
de trafego rodovidrio baixo tem menos impacto que uma estrada de trafego elevado
(Eigenbrod et al. 2007). Contudo, as estradas de baixo trafego sdo mais numerosas e
existem numa malha rodovidria mais apertada, podendo por isso ter um efeito maior
na mortalidade global de anfibios (van Langevelde et al. 2009).

Entretanto, tendo como base a ideia de que fatores espaciais da paisagem
podem ajudar a desenvolver importantes ferramentas que permitam prever zonas de
maior perigo de atropelamentos (Forman & Alexander 1998; Langen et al. 2007,
Langen et al. 2009) e a relacdo dos anfibios com agua, este trabalho pretende verificar
se é possivel detetar limiares criticos de distancias das estradas a corpos de agua no
nivel de atropelamento de anfibios.



Foram também analisadas distancias a zonas florestais pois alguns anfibios,
como a salamandra de pintas amarelas, sdo usualmente associados a este tipo de
habitat (Loureiro et al. 2008).

Os limiares criticos (do inglés critical thresholds) podem ser definidos como
pontos onde uma pequena alteracdo de uma varidvel explicativa causa uma grande
rea¢do na variavel resposta (Colino-Rabanal et al. 2011; Homan et al. 2004; Toms &
Lesperance 2003). Neste caso, pretende-se encontrar uma distancia da estrada aos
corpos de agua, abaixo da qual o risco de atropelamento aumenta consideravelmente.
Caso se encontre uma relacao de limiar, sera possivel aplica-la ao planeamento de
corredores de novas estradas evitando possiveis areas de risco para anfibios. Também
em estradas ja existentes, esta informacdo permitird direcionar a implementacao de
medidas de mitigacdo (ex.: tuneis de atravessamento) de forma mais eficaz, prevendo
onde serdao os pontos com maior risco de atropelamento.



Objectivos

O objetivo geral deste trabalho é fornecer informacdo quantitativa, relacionada
com a influéncia das caracteristicas da paisagem na mortalidade por atropelamento de
anfibios, de forma a contribuir para a implementacdo de uma rede vidria mais

sustentavel.
Mais concretamente, os objetivos passam por:

1. Identificar limiares criticos de distancia a elementos paisagisticos (massas de
agua e zonas florestais) a partir da qual ha uma alteragdo abruta no nivel de

mortalidade;

2. Mostrar de que forma os limiares criticos de distancias podem ser usados no
planeamento de estradas de modo a minimizar o risco de morte por

atropelamento de anfibios.



Material e métodos

Area de estudo

Este trabalho realizou-se no sul de Portugal (Alentejo Central), nos concelhos
de Evora, Montemor-o-Novo e Arraiolos. (N 38 41,079 W 8 10,493, N 38 34,053 W 7
57,861) (Figura 1). O relevo é suave com elevac¢des entre 150 m e 400 m acima do nivel
do mar. A paisagem é composta principalmente por montado, um sistema agro-silvo-
pastoril dominado por sobreiros (Quercus suber) e/ou azinheiras (Quercus ilex spp
rotundifolia) em varias densidades com rotagGes ao nivel do solo, de culturas,

pastagens ou pousios (Pinto-Correia 2000).

Na regido, o clima é tipicamente mediterraneo, com uma época quente e seca,
entre junho e setembro, com baixa pluviosidade (abaixo de 30 mm) e com
temperaturas médias mensais que variam entre 20 e 242C. Durante a época fria e
huimida, as temperaturas médias baixam para os 9-142C e a precipitacdo sobe acima

dos 70 mm (IPMA. 1. P. 2014).

Dentro da area de estudo foram selecionados trocos que totalizam 50,6 kms
pertencentes a quatro estradas diferentes que abrangem as seguintes extensoes: 22,8
km da estrada N114, 12,1 km da estrada N4, 9,2 km da estrada M529 e 6,5 km da
estrada M370. Todas as estradas tém duas faixas sem separacdo central com excecao
nas zonas de ligacdo a autoestrada A6. As estradas N4 e N114 s3o estradas nacionais
com um volume de trafego mais elevado (4000 a 10000 veiculos/dia), enquanto as
estradas M529 e M370 sdo estradas municipais com baixo volume de trafego (até
4000 veiculos/dia) (EP 2005). As estradas municipais ndo apresentam bermas
pavimentadas enquanto que as estradas nacionais apresentam em quase toda a sua

extensdo bermas pavimentadas.



Area Agricola

W Area Florestal
Charcos Permanentes
Area Social

Estradas:

H Ni14
H N4

W M539
® M370

L E——

Figura 1 —Representacdo da area de estudo.

Dados de atropelamentos

Os dados relativos aos atropelamentos de anfibios resultaram de dois anos de
monitorizagdo diaria (16 de Margo de 2010 a 15 Margo de 2012) das estradas referidas
previamente. Os percursos foram efetuados de carro circulando a uma velocidade de
20-30 km por hora ao longo da berma da estrada. O cruzeiro rodovidrio iniciava-se
cerca de 30 minutos apds o nascer do sol de forma a evitar um maior fluxo de transito
e para prevenir que os corpos fossem removidos por necréfagos oportunistas, como
pegas e gralhas (Coleman et al. 2008; Santos et al. 2011).

Quando se localizava um animal atropelado eram registadas as suas
coordenadas com um GPS e o animal era recolhido e identificado até a espécie (ou ao
grupo taxondémico o mais restrito possivel).



O ponto inicial do percurso diario invertia de dia para dia de forma a evitar um
possivel enviesamento devido ao efeito temporal na detecdo e remocao dos cadaveres
por necrofagos.

Todos os registos dos atropelamentos e mapas digitais dos corpos de agua
permanentes, das estradas amostradas e dos usos do solo foram integrados numa
base de dados do Sistema de Informacdo Geografica ArcGIS (v10.1) (ESRI 2012).

A informacdo referente aos usos do solo resultou de outros trabalhos

previamente efetuados no projeto MOVE (Gomes et al. 2009).

Para efeitos de andlise estatistica, as estradas foram posteriormente divididas
em sectores de 100 m e a cada sector foi atribuido um centroide. De seguida os pontos
de atropelamento de anfibios foram alocados a cada centroide. Desta forma a varidvel
resposta a usar nos modelos estatisticos foi nimero de atropelamentos em cada
sector de estrada de 100 m.

Depois de toda a informacdo ter sido introduzida no SIG foram extraidas as
distancias aos charcos e as zonas florestadas (com cobertura arbdrea superior a 10%)
mais proximas do centroide de cada sector.

Previamente as andlises foi avaliada a colinearidade entre as varidveis
explicativas pela correlacdo de Pearson entre cada dois pares de varidveis. Para
correlacdes acima de 0,7, apenas se reteve para as andlises posteriores a varidvel com
maior significado bioldgico (Zuur et al. 2007).

Quanto as variaveis de resposta provenientes dos dados de atropelamento,
foram removidas da andlise especifica, espécies com menos de 30 atropelamentos. No
entanto, os pontos correspondentes a estas espécies foram incluidos noutros grupos
funcionais (Anfibios, Caudata, Anura, sapos e ras).

Foram criadas ainda duas varidveis resposta agrupando separada e
funcionalmente os Anura mais dependentes de 4dgua (rds) e os mais independentes da
mesma (sapos). O grupo dos sapos foi constituido por Bufo spinosus, Epiladea calamita
(=Bufo calamita) e Pelobates cultripes. No grupo das rads foram incluidas as espécies
Discoglossus galganoi, Pelophylax perezi (Rana perezi), Hyla meridionalis e Hyla molleri
(ex. arboreaq).

Algumas caracteristicas bioldgicas importantes que influenciem o ndmero de
atropelamentos das principais espécies de anfibios analisadas encontram-se expostas
na Tabela 1.



Tabela 1 — Resumo de caracteristicas bioldgicas que possam influenciar o nimero de atropelamentos das espécies

de anfibios registadas neste estudo*.

Espécie Habitat Massas de Area vital Migratério Distancia de
preferencial agua utilizadas migragcdo
para postura
Pleurodeles Aquadtico Permanentes e -
waltl Temporarios
Salamandra Terrestre; Pogas e linhas 9,8-12,8 m Sim Entre 88 e
salamandra** zonas de agua 138m. Maximo
florestadas temporarias observado a
300m.
Bufos spinosus Terrestre Charcos 2,5 ha - Sim Podem
ubiquista permanentes deslocar-se
cerca de 1800
m
Epidalea Terrestre Charcos 500 m a 4000 Nao
calamita temporarios; m. O mais
comum é
700m do
charco de
nascimento.
Discoglossus Terrestre Charcos -
galganoi préximo de temporarios;
pontos de Terrenos
agua encharcados
Pelobates Terreste; Charcos Recém Sim
cultripes zonas abertas temporarios metamorfizad
e aridas ou pouco 0s apresentam
profundos alguma
fidelidade aos
reflgios
diurnos

Espécies excluidas individualmente por baixa representatividade nos dados de atropelamentos

Lissotriton Aquatica Temporarios Documentadas Nao
boscai (e deslocagoes
permanentes até 80 m entre
raramente) charcas
Triturus Fase aquatica  Permanentes e - Nao
pygmaeus e fase Temporarios
terrestre
Hyla molleri - Permanentes e - Nao
Temporarios
Hyla Aquatica Permanentes - Nao
meridionalis (e
Temporarios)
Pelophylax Aquatica Permanentes e - Nao
perezi Temporarios

*Carrascal & Salvador 2009

**Degani & Warburg 1978

As andlises foram efetuadas para as duas varidveis explicativas e onze varidveis

resposta, apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2 - Descrigdo das varidveis explicativas e resposta

Variaveis explicativas

DCP Distancia ao charco mais préximo (m)
DFP Distancia a floresta mais proxima (m)

Variaveis resposta

Anfibios Total de atropelamentos de anfibios

Caudata Total de atropelamentos de caudata

Anura Total de atropelamentos de anura

Bufo_spinosus Total de atropelamentos de Bufo spinosus

Epidalea_calamitas Total de atropelamentos de Epidalea calamitas

Discoglossus_galganoi Total de atropelamentos de Discoglossus galganoi

Pelobates_cultripes Total de atropelamentos de Pelobates cultripes

Pleurodeles_waltl Total de atropelamentos de Pleurodeles waltl

Salamandra_salamandra | Total de atropelamentos de Salamandra salamandra

Sapos Total de atropelamentos de sapos (Bufospinosus, Epidalea
calamita e Pelobates cultripes)

Ras Total de atropelamentos de ras (D. galganoi, Hyla s e, Pelophylax
perezi)

Andlise estatistica

Toda a andlise estatistica foi realizada no programa estatistico R (v2.15.1) (R
Core Team 2014).

Numa primeira fase, cada varidvel resposta foi relacionada com as variaveis
explicativas com modelos lineares generalizados (GLM) partindo da distribuicdo de
Poisson. Mas devido ao problema de sobre-dispersdo acentuada optou-se por utilizar a
distribuicdo negativa binomial (Zuur et al. 2007). Estas analises foram realizadas no
pacote “MASS” (Venables & Ripley 2002) no ambiente de R com utiliza¢cdo da funcdo
“glm.nb”.

Devido a existéncia de um grande nimero de zeros nos dados, foram também
efetuados “zero-inflated models”. Porém tanto pela comparacdo de valores de
“Akaike’s information criterion” (AIC), como através do teste de selecdo de modelos
“vuong’s closeness test” (Baluev 2012), determinou-se que o modelo de distribui¢do
binomial negativa tinha sempre melhor prestacao.

Autocorrelagdo espacial
Para analisar o efeito da autocorrelacdo espacial efetuou-se um teste de Global
Moran’s | para todas as varidveis resposta através da funcdo “Moran.l” do pacote
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“ape” (Paradis et al. 2004) do R. De seguida, procedeu-se ao calculo de Eigenvectors
(Dormann et al. 2007, Griffith & Peres-Neto 2006) de forma a retirar o efeito
significativo de autocorrelacdo dos residuos do modelo. Para tal, foi utilizada uma
funcdo “ME” alterada para a distribuicdo binomial negativa, “ME.nb” (Gonzalez P
2012), do pacote “spdep”(Bivand 2014).

Regressao por partes

Foi realizada uma andlise grafica univariada de cada variavel resposta com cada
uma das varidveis explicativas para avaliar a forma da sua relacdo e a possivel
existéncia de um limiar critico a partir do qual a forma da relacdo se alterava. Caso
existisse esse ponto de alteracdo da funcdo, era utilizado nos modelos como ponto
inicial para localizar e identificar limiares através da regressdo por partes (piecewise
regression) (Colino-Rabanal et al. 2011; Toms & Lesperance 2003) com a funcdo
“segmented” do pacote “segmented” (Muggeo 2003, Muggeo 2008) para o R.

Paralelamente foram realizados modelos de regressdo binomial negativa
simples com os mesmos pares de varidveis resposta e explicativas.

Os modelos resultantes da regressdo por partes e os modelos de regressao
binomial negativa simples foram comparados com base nos valores de AIC. Apenas nos
casos em que os valores de AIC dos modelos de regressao por partes eram menores, se
aceitou a existéncia de limiar. Além disso ndo foram aceites modelos de limiares onde
o intervalo de erro padrdo do ponto critico ou dos declives do GLM segmentado
(resultante da regressdo por partes) incluisse o valor zero.

Este processo repetiu-se considerando diferentes buffers de distancias de
vizinhanga (100 m, 200 m, 300 m, 400 m e 500 m) para cada espécie de anfibio de
forma a incluir um maior nimero de vizinhos a cada sector (2, 4, 6, 8, 10 vizinhos
respetivamente); por fim selecionaram-se apenas os que apresentavam melhores
resultados (melhor AIC com presenca de limiar) para cada espécie.
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Resultados

Ao longo de dois anos foram registados atropelamentos de 5155 anfibios, dos
quais 2348 caudatos (46%) e 2727 anuros (53%). Individualmente, a salamandra de
costelas salientes (Pleurodeles waltl) foi a espécie com maior mortalidade, com 1340
registos, cerca de 26% da mortalidade total de anfibios, seguida do sapo-de-unha-
negra (Pelobates cultripes) com 1169 registos, perto de 23% do total de dados.

Foram também registadas e analisadas 968 (19%) salamandras de pintas
amarelas (Salamandra salamandra), 618 (12%) sapos comuns (Bufo spinosus), 561
(11%) sapos corredores (Epidalea calamta) e 123 (2%) ras de focinho pontiagudo
(Discoglossus galganoi).

Quanto ao grupo dos sapos, com as espécies B. spinosus, E. calamita e P.
cultripes, contou com 2364 registos (45.86%). O grupo das rds, que inclui as espécies D.
galganoi, H. molleri, H. meridionalis e P. perezi, foi composto por 218 registos (4.23%).
Aqui, registaram-se ainda 26 tritdes pigmeus (Triturus pigmeus), 29 rds verdes
(Pelophylax perezi), 28 relas meridionais (Hyla meridionalis) cada um representando
cerca de 0.50% dos dados. Por ultimo, com uma representagdo inferior a 0.15%
registaram-se 6 tritdes de ventre laranja (Lissotriton boscai) e 4 relas comuns (Hyla
molleri). Devido ao reduzido nimero de registos destas espécies ndo foram incluidas
individualmente nas anadlises efectuadas.

Estes valores, com os numeros individualizados por troco de estrada,
encontram-se expostos na Tabela 3.

13



Tabela 3 - Niumero e percentagem de atropelamentos de anfibios, por ordem, espécie
e grupo ecoldgico, no total do trajeto e por estrada.

N114 N4 M529 M370
Espécie
Total % Total % Total % Total % Total %
Anfibios 5155 100,00 2606 100,00 1115 100,00 829 100,00 605 100,00
Caudata 2348 45,55 1300 49,88 302 27,09 410 49,46 336 55,54
Anura 2724 52,84 1261 48,39 795 71,30 406 48,97 262 43,31
Bufo spinosus 618 11,99 368 14,12 191 17,13 26 3,14 33 5,45
Epidalea calamita 561 10,88 280 10,74 30 2,69 81 9,77 170 28,10
Discoglossus galganoi 123 2,39 83 3,18 16 1,43 21 2,53 3 0,50
Lissotriton boscai 6 0,12 2 0,08 2 0,18 1 0,12 1 0,17
Hyla meridionalis 28 0,54 13 0,50 8 0,72 6 0,72 1 0,17
Hyla molleri 4 0,08 3 0,12 0 0,00 0 0,00 1 0,17
Pelobates cultripes 1169 22,68 383 14,70 510 45,74 236 28,47 40 6,61
Pelophylax perezi 29 0,56 16 0,61 6 0,54 7 0,84 0 0,00
Pleurodeles waltl 1340 25,99 954 36,61 172 15,43 163 19,66 51 8,43
Salamandra salamandra 968 18,78 331 12,70 123 11,03 245 29,55 269 44,46
Triturus pygmaeus 26 0,50 6 0,23 5 0,45 1 0,12 14 2,31
Sapos 2364 45,86 1039 39,87 736 66,01 343 41,38 246 40,66
Ras 218 4,23 133 5,10 35 3,14 42 5,07 8 1,32

A Tabela 3 mostra que o atropelamento de caudatos e anuros ocorre em
percentagens relativamente semelhantes em geral e que a maior parte dos
atropelamentos ocorrem no maior trogo de estrada (N114). No entanto, a N4 mostra
um numero particularmente elevado de atropelamentos de P. cultripes, enquanto as
estradas municipais amostradas apresentam percentagens altas de atropelamento de
S. salamandra. No entanto, em todas as estradas amostradas, os atropelamentos de D.
galganoi sdo reduzidos, nao chegando em nenhuma aos 4% dos atropelamentos totais
registados. S6 esta espécie constitui mais de metade dos pontos de atropelamentos de
ras, grupo que globalmente apresenta uma baixa mortalidade.

llI”

O teste de Global Moran’s | (Tabela 4) apresenta um valor (“I”) positivo e
altamente significativo para todos os casos, o que sugere que os locais de
atropelamentos estdo fortemente relacionadas entre si e que estes tendem a ser
aglomerados, ou seja, ocorrem em grupos de segmentos préximos uns dos outros. Na
Tabela 4 apresenta-se ainda qual a distancia de vizinhanca que melhores resultados

apresentou para cada varidvel resposta.
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Tabela 4 - Resultados do teste de Moran’s I, incluindo erro padrao, p-value e qual a
distancia de vizinhanca utilizada na andlise de cada varidvel.

Distancia de
Variavel Moran's | Erro padrao p-value vizinhanga

(m)*

Anfibios 0,72369 0,03068418 <0,001 200

Caudata 0,67298 0,02405278 <0,001 100

Anura 0,6118 0,04367294 <0,001 300

Bufo spinosus 0,51377 0,03117996 <0,001 200
Epidalea calamita 0,4492 0,02962047 <0,001 X

Discoglossus galganoi 0,31161 0,0305404 <0,001 200

Pelobates cultripes 0,58838 0,0187805 <0,001 500
Pleurodeles waltl 0,72033 0,02912435 <0,001 X

Salamandra salamandra 0,43898 0,03123148 <0,001 200

Sapos 0,61133 0,04348872 <0,001 100

R3s 0,27473 0,04391965 <0,001 100

1-Xindica que ndo foi possivel analisar o efeito da autocorrelagdo

A Tabela 5 apresenta um resumo estatistico dos modelos (GLM e regressdo por
partes) desenvolvidos para cada espécie ou grupo analisado relativos a distancia ao
charco mais préximo (DCP).

A Tabela 6 apresenta um resumo estatistico para os modelos lineares
generalizados para a distdncia a floresta mais proxima (DFP). Neste caso ndo foram
efetuadas regressdes por partes, ja que nao foram detetados limiares em nenhum dos
casos analisados.

Na Figura 2 apresentam-se, para o conjunto dos anfibios, dos caudados e dos
anuros, as linhas smooth de ajustamento do nimero de atropelamentos por sector de
100 m de estrada em funcdo de DCP e DFP. Na mesma figura, para DCP apresentam-se
as linhas verticais que representam os limiares criticos de distdncia + erro padrdo
estimados, a partir da qual hd uma alteracdo da relacdo entre a mortalidade e a DCP.
Estes limiares ndo sdo apresentados para a DFP por ndo ter sido possivel encontrar
nenhum limiar critico.
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Tabela 6 - Sumario estatistico dos modelos gerais generalizados (GLM para os
conjuntos dos anfibios, ordens, grupo ecoldgico e por espécie) considerando a
distancia a floresta mais proxima (DFP). Para DFP n3do foi observado nenhum caso que
sugerisse a presenca de um limar critico logo ndo foram realizadas regressées por
partes.

Espécie GLM (AIC) Declive + EP

Anfibios 2959,9 0,0005385 + 0,0001627
Caudata 2305 0,0006956 + 0,0001988
Anura 2477,2 -0,0004878 + 0,0001937
Bufo spinosus 1322,6 -0,0004859 + 0,0003249

Epidalea calamita® 1364,5 -0,002331 +0,000553
Discoglossus galganoi 565,68 -0,0001364 + 0,0005678
Pelobates cultripes 1660,9 0,0004647 + 0,0002792
Pleurodeles waltl* 1950,2 0,0030189 + 0,0003946
Salamandra salamandra® 1892,3 -0,0009807 + 0,0003049
Sapos 2354,2 -0,0004492 + 0,0002076
Ras 829,2 0,0004941 + 0,0003880

1 - Erros no processo de calculo de Eigenvectors destas variaveis levaram a que a analise fosse feita sem considerar
o efeito de autocorrelagdo.

A andlise do declive do GLM negativo binomial para DCP (Tabela 5) mostra o
gue numero de atropelamentos decresce com o aumento da distancia do sector de

estrada ao charco mais proximo (DCP) em todos os casos analisados a excecdo de “S.
salamandra”, esta relacdo é particularmente forte para “P. waltl”.

Quanto a DFP existe variacdo (Tabela 6). Para “Anfibios”, “Caudata”, “Pelobates
cultripes”, “Pleurodeles waltl” e “rdas” hd um efeito positivo, isto é, os atropelamentos
aumentam com a distancia, enquanto para as restantes varidveis o efeito é negativo.
Contudo, em nenhuma situacdo se verificou uma relacdo de limiar critico para esta

variavel.

Para os “Anfibios” (Figura 2) é possivel prever um possivel ponto de limiar
ligeiramente abaixo dos 500 m de DCP. A andlise de regressao por partes identificou
um breakpoint a 424 m (+115 m) de DCP (Tabela 5). Apds o ponto critico, verifica-se
um declive mais préximo de 0 (-2,07e-5) indicando que o efeito de DCP sobre o
nimero de atropelamentos é quase nulo a partir desta distancia.

Quanto ao da distancia ao charco na mortalidade de Caudata (Figura 2), foi
aceite a possivel presenca de um limiar nos 400m. Com regressao por partes, aceitou-
se um breakpoint a 506 m (x74 m) para DCP (Tabela 5) e mais uma vez apds este ponto

o efeito da distdncia ao charco mais préoximo na mortalidade é muito menor (declive =
8,02e-05).

Para os Anura (Figura 2) foi detetada a possivel presencga de um limiar perto dos
500m para a distancia ao charco mais proximo. A regressao por partes identificou um
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Figura 2 — Linha de smooth do nimero de atropelamentos por segmento de 100 m em relagdo a “Distancia ao charco mais proximo” (esquerda)
e a “Distancia a floresta mais proxima” (direita) para “Anfibios”, “Caudata” e “Anura”. A linha a tracejado identifica o limiar critico e a linha
ponteada o respetivo erro padrao.

breakpoint a 420 m (154 m) de DCP (Tabela 5). O declive apds o limiar continua

negativo mas o efeito na mortalidade é muito menos acentuado (declive=-3,257e-04).

A Figura 3 mostra as linhas smooth entre a DCP ou a DFP e a mortalidade para
as espécies de anuros. No sapo comum Bufo spinosus, a figura 3 sugere que haja a
existéncia de um possivel limiar pouco acima dos 400 m para a DCP. Apesar de se ter
identificado um ponto critico na regressdo por partes a 1228 m (83260 m) este ndo
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foi aceite, pois ndo sé aparece demasiado deslocado do esperado, como o erro padrio
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gue o acompanha é muito superior ao préprio valor do ponto critico identificado. Além
disso, os declives antes e apds breakpoint tém valores de erro padrdo que levam a que
este inclua o zero.

Para o sapo corredor Epidalea calamita (Figura 3) na DCP detetou-se um limiar
perto dos 200 m, distancia para a qual a Figura 3 sugere uma alteracdo na intensidade
da relacdo entre DCP e a mortalidade. A ocorréncia dalguns erros que impossibilitaram
o calculo dos eigenvectors para esta espécie ndo permitiu excluir o efeito da
autocorrelacdo espacial nos modelos. Assim, os valores apresentados resultam de uma
analise sem considerar a autocorrelacdo espacial. A regressdo por partes identificou
um ponto critico a 137 m (+66 m) para DCP (Tabela 4), mas este n3o foi aceite, porque
o intervalo de confianca para o declive inclui o zero.

Para o sapo de unha negra Pelobates cultripes (Figura 3) considerou-se que ndo
existia de limiar de DCP ou DFP que visivelmente influenciasse a mortalidade por
atropelamento.

Para a rd de focinho pontiagudo Discoglossus galganoi (Figura 3) parece haver
uma relacdo de limiar com DCP com um ponto critico perto dos 200 m. A regressao por
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Figura 4 - Linha de smooth do nimero de atropelamentos por segmento de 100 m em relagdo a “Distancia ao charco mais préximo” (esquerda)
e a “Distancia a floresta mais proxima” (direita) para “Pleurodeles waltl” e “Salamandra salamandra”. A linha a tracejado identifica o limiar
critico e a linha ponteada o respetivo erro padréo..
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partes identificou um ponto critico a 80 m (+38 m) para DCP (Tabela 5) onde o declive
apds o ponto critico se aproxima de zero (2e-05).

A Figura 4 apresenta as linhas de smooth entre DCP e DFP e a mortalidade por
atropelamento para as espécies individuais de caudados.

Para a salamandra de costelas salientes Pleurodeles waltl (Figura 4) foi
considerada a existéncia de um possivel ponto de limiar critico a 400 m de DCP. Tal
como para E. calamita, ndo foi possivel calcular os eigenvectors para a andlise desta
espécie pelo que os valores apresentados sdo resultado de uma andlise sem inclusdao
do efeito da autocorrelacdo espacial. A regressao por partes dos dados desta espécie
identificou um limiar a 504 m (79 m) para DCP (Tabela 5) com um declive apds o
breakpoint de -8,76e-4.

Para a salamandra de pintas amarelas Salamandra salamandra a analise da
Figura 4 sugere que ndo existem limiares criticos de DCP e DFP na determinacdo da
mortalidade por atropelamento desta espécie.

As linhas smooth da mortalidade de cada um dos grupos ecolégicos
considerados (sapos e rds) em fun¢do de DCP e DFP, apresentam-se na Figura 5.

Para os sapos encontrou-se apenas um possivel ponto de limiar para DCP, que
se situa ligeiramente abaixo dos 500 m. A analise de regressdo por partes identificou
um ponto de limiar critico a 476 m (+83 m) para DCP (Tabela 4) com um declive apds
breakpoint de -1,475e-4.

Para as ras previu-se um limiar de influéncia de DCP na mortalidade de cerca de
200 m Por regressdo de partes aceitou-se um ponto de limiar critico a 72 m (¥33 m)
para DCP (Tabela 5). O declive pds limiar sendo de -4,4e-4.
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Discussao

Com base nos nossos resultados iniciais foram aceites possiveis relacées de
limiar com a distancia a dgua para todos os grupos e espécies exceto para P. cultripes e
S. salamandra. No entanto, ndo foi possivel identificar pontos criticos através da
analise de regressdo por partes para B. spinosus e E. calamita. No caso de DFP, ndo foi

detetado qualquer limiar.

Os resultados obtidos para as varidveis de grupo de anfibios, caudados e anuros
mostram relacdes de limiar com a DCP. No entanto, sdo varidveis compostas por
muitas espécies aglomeradas, incluindo aquelas que ndo apresentam essa relacdo.
Apesar de serem importantes, sdo resultados menos rigorosos uma vez que sdo
influenciados pelos valores de vdrias espécies. Por exemplo, é possivel observar a
influéncia individual de P. cultripes nos graficos de anfibios, anuros e sapos notando-se
um ligeiro aumento de atropelamentos apds os 500 m, o qual é muito acentuado no

grafico desta espécie.

Relativamente a DFP, apesar de n3o se terem verificado nenhuma relacdo de
limiar com estas varidveis, observam-se relacfes lineares acentuadas para todos os

grupos.

O sapo comum Bufo spinosus é uma espécie ubiquista que passa maior parte
do tempo no seu habitat terrestre deslocando-se aos charcos apenas na época de
reproducdo (Ortiz-Santaliestra 2014). Quando o faz, prefere charcos permanentes
(Ortiz-Santaliestra 2014) como os utilizados para calcular a varidvel DCP neste trabalho.
No entanto, as suas migracdes podem chegar a mais de dois quilémetros, um valor
elevado e pouco comum em anfibios (Ortiz-Santaliestra 2014). Assim, a relacdo deste
animal com a agua é sazonal e os pontos de atropelamento poderdo estar relacionados
com outros fatores que ndo a distancia da agua a estrada. Devido a sua generalidade
na escolha de tipos de habitats terrestre, que podem passar desde dunas a florestas,
os pontos de atropelamento deverdo ser influenciados por outros fatores e nado
apenas pela distancia a dgua. Talvez por isso ndo seja possivel detetar uma relacdo de

limiar para esta espécie, no entanto ambas as varidveis apresentam uma relacdo
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negativa com o numero de atropelamentos, indicando que com o aumento da
distdncia a charcos e a florestas se verifica uma diminuicdo no numero de

atropelamentos.

O sapo corredor Epidalea calamita, tal como a espécie anterior, passa grande
parte do tempo no habitat terrestre e desloca-se ao territdrio aquatico apenas na
época de reprodugdo (Gomez-Mestre 2009). Contudo, as distancias percorridas nas
suas migracgoes sdo usualmente inferiores (700 m em média) e procria em charcos
temporarios em vez de permanentes (Gdmez-Mestre 2009). Assim, é de esperar que a
sua relacdo de limiar com a DCP seja fraca, pois a variavel ndo inclui este tipo de
charcos. Também para a DFP ndo se esperaria uma relacdo forte, visto que esta

espécie prefere espacos abertos e ndo é associada a florestas (Gomez-Mestre 2009).

O limiar em relacdo a DCP encontrado para a ra de focinho pontiagudo
Discoglossus. galganoi vai de encontro ao que se conhece do seu comportamento
usual. Segundo Martinez-Solano (2009), esta espécie ndo se afasta do seu habitat
aquatico, explicando porque o limiar obtido para esta espécie se verifica a uma
distancia muito inferior a dos pontos criticos obtidos para outras espécies. Quanto a
DFP, a fraca relacdo com esta varidvel pode ser explicada pela preferéncia destes

animais por espacos abertos (Martinez-Solano 2009).

O sapo de unha negra Pelobates cultripes ndo apresentou uma relacdo de limiar
para DCP o que pode ser explicado pelo facto de esta espécie utilizar charcos
temporarios para procriar (Recuero 2010). No entanto, apresenta uma relagdo
negativa forte com a DCP. A falta de relacdo de limiar com DFP é compreensivel, pois é
um animal que pode ser encontrado em varios tipos de terreno, desde que sejam
arenosos ou pouco compactados, ndo estando dependente de florestas (Recuero
2010), as nossas andlises mostram mesmo um aumento de atropelamentos com o

aumento da distancia a florestas.

A salamandra de costelas salientes Pleurodeles waltl é uma espécie mais
aquatica preferindo charcos permanentes e com pouca corrente (Salvador 2014), o
gue se adequa muito bem a varidvel DCP utilizada e explica os resultados obtidos para

esta espécie. A salamandra de costelas salientes abandona o seu habitat aquatico
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apenas para hibernar e os seus habitos terrestres sdo pouco conhecidos (Salvador
2014). A distancia que percorre entre o habitat aquatico e terrestre é desconhecida, no
entanto os resultados deste estudo sugerem que estes animais se podem deslocar até
cerca de 504 m, ponto a partir do qual a distancia dos charcos nao influencia o nimero

de atropelamentos.

Das espécies analisadas, a salamandra de pintas amarelas Salamandra
salamandra é a menos dependente de dgua, estando fortemente associada as zonas
florestadas (Loureiro et al. 2008). Apenas as fémeas se deslocam a ribeiras para
deposicdo de larvas ja desenvolvidas, passando o resto do tempo no habitat terrestre
(Loureiro et al. 2008). Com isto em mente, ndo se esperava observar uma relagdo de
limiar com DCP, mas sim com DFP, no entanto, esta também n3o se verificou nos
nossos resultados apesar da forte relacdo negativa que apresenta com esta variavel.
Contudo, deve realcar-se que a estrada M370 que apresenta a maior percentagem de
atropelamentos de S. salamandra é também rodeada na sua maioria de terreno

florestal.

Em quase todos os casos é possivel observar-se uma ligeira subida no nimero
de atropelamentos nos primeiros 100 m dos graficos com as linhas de smooth para
DCP. Podera ser um indicio de que estes charcos mostram um menor nimero de
atropelamentos, por apresentarem um menor numero de anfibios devido a outro fator

ndo analisado como a poluicdo, tal como sugerido por Andrews et al. (2008).

O grupo das ras apresentou valores de atropelamentos muito inferiores ao dos
sapos. De facto, trés das cinco espécies excluidas por baixa representatividade
pertencem ao grupo das ras (H. molleri, H. meridionalis, P. perezi), sendo trés espécies
muito dependentes de dgua e que se afastam pouco do seu habitat aquatico. Sillero
(2008) e D’ Amico (2008) apresentam também valores muito inferiores para rds quando
comparados com sapos em trabalhos realizados em Espanha. Esta parece ser uma
tendéncia para estes animais na Peninsula Ibérica. D’Amico (2008) defende que em
meios mediterranicos, espécies estritamente aquaticas sofrem menos atropelamentos,

0 que é também suportado nos nossos dados. Isto explica os baixos valores das duas
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espécies de caudados excluidas (L. boscai e T. pygmaeus), também muito associadas a

meios aquaticos.

Os resultados deste trabalho demonstraram que os anfibios sdao atropelados
em pontos especificos, tal como sugerido por outros autores (Langen et al. 2009;
Sillero 2008), e ndo aleatoriamente ao longo da estrada. Quando B. spinosus e E.
calamita foram analisados individualmente ndo se confirmou a existéncia de uma
relacdo de limiar para DCP. No entanto, para Anuros e Sapos, onde estas espécies se
incluem, essa relacdo foi identificada. A nivel de precaucdo, este limiar pode servir
como base para prever possiveis hotspots de atropelamento e tomar medidas

preventivas.

Esta seria uma das principais utilidades deste trabalho, pois os resultados
obtidos permitem identificar parte dos fatores responsaveis por niveis elevados de
atropelamento de anfibios. Deste modo, é possivel detetar as dreas criticas onde esses
atropelamentos irdo ocorrer, possibilitando ndo sé a implementacdo de medidas de
mitigacdo, como também um melhor planeamento do corredor rodoviario de novas
estradas. Esse planeamento tomaria em consideracdo os charcos em redor da estrada
evitando-os ou promovendo a inclusdao de medidas mitigadoras a aplicar na prépria

construcdo da estrada baixando o seu custo.

As medidas de mitigacdo para anfibios passam por cortar ou reduzir o trafego
em certos periodos de migracdo ou a criacdo de tuneis de passagem com barreiras
redirecionadoras. A primeira opcao parece pouco pratica, pois a estrada com maior
nimero de atropelamentos neste trabalho, é também a mais utilizada, podendo
chegar a mais de 10000 veiculos/dia. Reduzir o trafego iria certamente criar conflitos
com os utilizadores, para além de aumentar o impacto nas estradas para onde o
trafego se iria deslocar. A segunda opcdao é mais dispendiosa, mas mais eficaz pois
reduz o numero de atropelamentos significativamente quando colocadas nas zonas
corretas (Glista et al 2009; Puky &Vogel 2003). Uma preocupacdo com este tipo de
estrutura é o facto de concentrar o ponto de atravessamento dos anfibios e causar um
aumento na mortalidade por predacdo (Fahrig et al. 1995). Outra problematica é o

custo de manutencado destas estruturas que necessitam de vistoria regular, ndo s para
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reparacdes, como para limpeza de forma a evitar a obstrucdo da passagem por

entulho.

Outra utilizacdo deste trabalho seria facilitar a escolha de locais para a criacdo
ou reabilitacdo de charcos, uma preocupacdo e pratica relativamente recente. Apesar
deste trabalho se focar em charcos permanentes, as varidveis de grupo parecem
apontar para uma area de seguranca geral para os anfibios da regido a cerca de 424 m,
ou aplicando a distancia mais alta aceite, 506 m. Com esta informacdo, apenas se
recomendaria a construcdo ou reabilitacdo de charcos que estivessem mais longe da
estrada que as distancias referidas, sobretudo se o objetivo de recuperacdo do charco

visasse populacdes de anfibios

Contudo, seria importante uma monotorizacdo da area de forma a considerar o
aparecimento de charcos artificiais criados para uso do gado que podem ser utilizados
pelos anfibios e, caso seja necessdrio, adaptar as estradas ao aparecimento destes
novos charcos. A sensibilizacdo da populacdo local poderia ajudar a evitar estas

situagdes.
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Conclusao

Este estudo demonstrou que é possivel estabelecer uma relacio com a

distancia a dgua e o numero de atropelamentos de anfibios.

Muitos estudos associam o atropelamento de uma espécie a varios fatores
ambientais ou ecoldgicos de forma a determinar pontos criticos de mortalidade por
colisdes com veiculos (Clevenger et al. 2003; Gomes et al. 2008; Langen et al. 2009).
Esse método permite determinar com melhor precisdo essas zonas criticas, no entanto,
é de dificil aplicacdo devido a quantidade de informacdo necessaria. Contudo, este
trabalho conseguiu demonstrar que, para os anfibios, é possivel fazé-lo baseado numa
sO varidvel sendo por isso bastante prdatico. Por outro lado, a sua utilizacdo é

condicionada, pois muitos animais ndo respondem fortemente a uma Unica variavel.

O célculo das varidveis explicativas utilizadas neste trabalho foi realizado de
forma relativamente simples considerando apenas a distancia ao charco ou a floresta e
ignorando outras caracteristicas (poluicdo; presenca de espécies
predatoérias/competidoras). Também a divisdo entre zona florestal (drea coberta) ou
zona agricola (drea aberta) foi baseada no indice de cobertura juntando mato e

arvoredo e ndo tomando em conta o tipo de vegetacdo presente.

Como foi referido, algumas das espécies analisadas neste estudo dependem
mais de charcos temporarios (ex.: Epidalea calamita), pelo que um esforco para
mapear este tipo de charcos poderia levar a resultados mais relevantes para estas
espécies. No entanto, é compreensivelmente mais dificil fazé-lo, ndo sé pela sua
natureza temporaria, como também pela facilidade de alteracdo do terreno por acdo
humana durante a época seca do charco, o que pode levar a mudanca ou
desaparecimento da zona de deposicdo de agua. Outro fator interessante de analisar
seria a inclinacdo do terreno envolvente dos charcos, pois parece ser um dos fatores
gue influenciam a movimentacdo de anfibios (Sinsch 2006). Os anfibios tendem a

evitar subidas, ou seja, um charco préximo da estrada pode apresentar valores baixos
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de atropelamento simplesmente porque os anfibios se deslocam noutra direcdo

devido a inclinacdo do terreno.

No entanto, incluir outros fatores na analise deste trabalho seria complicado,
pois uma limitacdo da metodologia utilizada prende-se com a segmentacao por partes
permitir apenas a analise de uma varidvel explicativa de cada vez. Isto dificulta a
analise e interpretacdo de resultados de interacdes entre varidveis ou de modelos mais
complexos. Normalmente associa-se uma presenca mais forte de um determinado
animal através de modelos que envolvem vdrias caracteristicas espaciais e ambientais
do habitat, nessa situacdo ndo é possivel utilizar esta metodologia para prever pontos
de atropelamento. No caso dos anfibios observa-se um aumento de atropelamentos
guando existem charcos dos dois lados da estrada (Langen et al. 2009), podendo
charcos mais afastados, mas separados por uma estrada, apresentarem um maior
nimero de atropelamentos do que um charco mais proximo, mas isolado. Neste
estudo ndo foi possivel verificar esta situacdo, pois apenas se considerou o charco mais
proximo ao sector, assumindo-se que este seria a causa principal para o nimero de

atropelamentos verificados.

Outro problema mais técnico desta metodologia deve-se aos breakpoints
obtidos apresentarem ligeiras alteracdes (2-3 m) de cada vez que se repetia o processo.
No entanto, em certos casos, o breakpoint apresentado pelo programa podia alterar
consideravelmente. Era importante incluir um mecanismo de simula¢des/repeticdes

de forma a determinar qual o resultado mais fidvel.

Os resultados deste trabalho concluem que charcos a uma distancia superior a
424 m da estrada ndo influenciam o nimero de atropelamentos de anfibios ibéricos
em geral. O mesmo se verifica para charcos acima de 506 m para Urodelos e 420 m
para Anuros. Mais concretamente, aconselha-se uma distancia minima de evitacdo, ou
adaptacdo, do corredor rodovidrio para charcos que se encontrem a menos de 600m

(506 m £74 m).

Caso fossem tomadas em consideracdo as distancias a charcos aqui referidas no

planeamento de estradas futuras, os anfibios ibéricos seriam menos afetadas por estas,
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atenuando o declinio populacional que este grupo faunistico sofre devido a estas

estruturas.
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Anexo A — Sumario dos Modelos Lineares Generalizados de

distribuicao Negativa Binomial

Anfibios — DCP

GLM negativo binomial simples

5.

glm.nb(formula = Anf_100 ~ DCP_100 + Fit_EV.nb_DCP_Anf, init.theta
508221041,

link = 1log)
Deviance Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
-3.0701 -0.8492 -0.1603 0.5006 3.8408
Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 2.2129596 0.0620353 35.673 < 2e-16 ***
DCP_100 -0.0002795 0.0001148 -2.435 0.01488 *
Fit EV.nb_DCP_Anfvec?2 -4.7776536 0.5011744 -9.533 < 2e-16 ***
Fit EV.nb_DCP_Anfvecl5 4.2010036 0.5644544 7.443 9.87e-14 x**
Fit EV.nb_DCP_Anfvec24 2.2227986 0.5615358 3.958 7.54e-05 ***
Fit EV.nb_DCP_Anfvec4 3.8330443 0.6183261 6.199 5.68e-10 ***
Fit EV.nb_DCP_Anfvec2l -1.7756884 0.5679616 -3.126 0.00177 **
Fit EV.nb_DCP_Anfvec3 -4.1496053 0.5673064 -7.315 2.58e-13 ***
Fit EV.nb_DCP_Anfvec22 3.8131370 0.5875781 6.490 8.6le-11 ***
Fit EV.nb_DCP_Anfvecll -4.6128361 ©0.5956090 -7.745 9.58e-15 ***
Fit EV.nb_DCP_Anfvec27 -2.2182340 0.5670397 -3.912 9.16e-05 ***
Fit EV.nb_DCP_Anfvecl3 2.3399731 0.5622494 4.162 3.16e-05 ***
Fit EV.nb_DCP_Anfvecl 3.3598319 0.5555328 6.048 1.47e-09 ***
Fit EV.nb_DCP_Anfvecl2 -4.3129589 0.5700483 -7.566 3.85e-14 ***
Fit EV.nb_DCP_Anfvec47 -1.5549617 0.5609733 -2.772 0.00557 **
Fit EV.nb_DCP_Anfvec30 2.8261573 0.5790362 4.881 1.06e-06 ***
Fit EV.nb DCP_Anfvecl7 -1.4850750 0.5650319 -2.628 0.00858 **
Fit EV.nb DCP_Anfvec8 -3.0808463 0.5986297 -5.146 2.65e-07 ***
Fit EV.nb_DCP_Anfvec77 -1.4406934 0.5553402 -2.594 0.00948 **
Fit EV.nb_DCP_Anfvec44l 0.6453704 0.5512796 1.171 0.24173
Fit EV.nb_DCP_Anfvec9 -3.1554995 0.5769728 -5.469 4.52e-08 ***
Fit EV.nb_DCP_Anfvec5 2.9042129 0.5699705 5.095 3.48e-07 ***
Signif. codes: 0O ‘***’ 9.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 0.1 ° > 1
(Dispersion parameter for Negative Binomial(5.5082) family taken to be
1)

Null deviance: 1447.76 on 505 degrees of freedom
Residual deviance: 561.62 on 484 degrees of freedom
AIC: 2950

Number of Fisher Scoring iterations:

Theta:
Std. Err.:

5.508
0.619

1
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2 x log-likelihood:

-2903.982
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GLM negativo binomial segmentado

segmented.glm(obj = NB_EV.nb_DCP_Anf, seg.Z = ~DCP_100, psi = 500)
Estimated Break-Point(s):
Est. St.Err
423.7 114.5
t value for the gap-variable(s) V: ©

Meaningful coefficients of the linear terms:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)

(Intercept) 2.3739471 0.1215920 19.524 < 2e-16 ***
DCP_100 -0.0008521 0.0004376 -1.947 0.052080 .
Fit EV.nb_DCP_Anfvec2 -4.8846691 0.5457820 -8.950 < 2e-16 ***
Fit EV.nb_DCP_Anfvecl5 4.2454265 0.6078129 6.985 9.52e-12 ***
Fit EV.nb_DCP_Anfvec24 2.0020026 0.6126903 3.268 0.001162 **
Fit EV.nb_DCP_Anfvec4 3.7059791 0.6706418 5.526 5.37e-08 ***
Fit EV.nb_DCP_Anfvec2l -1.5299322 0.6285088 -2.434 0.015286 *
Fit EV.nb_DCP_Anfvec3 -4.0318357 0.6176292 -6.528 1.69e-10 ***
Fit EV.nb_DCP_Anfvec22 3.9254203 0.6372567 6.160 1.54e-09 ***
Fit EV.nb_DCP_Anfvecll -4.4637561 ©0.6493552 -6.874 1.94e-11 ***
Fit EV.nb_DCP_Anfvec27 -2.2506254 0.6283928 -3.582 0.000376 ***
Fit EV.nb_DCP_Anfvecl3 2.3038102 0.6053378 3.806 0.000160 ***
Fit EV.nb_DCP_Anfvecl 3.2001259 0.6056085 5.284 1.92e-07 ***
Fit EV.nb_DCP_Anfvecl2 -4.3928882 0.6167970 -7.122 3.89e-12 ***
Fit EV.nb_DCP_Anfvec47 -1.6363597 0.6066704 -2.697 0.007236 **
Fit EV.nb_DCP_Anfvec30 3.0131154 0.6283495 4.795 2.17e-06 ***
Fit EV.nb_DCP_Anfvecl7 -1.4546536 0.6088851 -2.389 0.017276 *
Fit EV.nb_DCP_Anfvec8 -2.8027205 0.6617915 -4.235 2.74e-05 ***
Fit EV.nb_DCP_Anfvec77 -1.5415798 ©0.5993018 -2.572 0.010401 *
Fit EV.nb_DCP_Anfvec44l 0.6449321 0.5927929 1.088 0.277159
Fit EV.nb_DCP_Anfvec9 -3.3061918 0.6317538 -5.233 2.49e-07 ***
Fit EV.nb_DCP_Anfvec5 2.5582095 0.6462869 3.958 8.68e-05 ***
Ul.DCP_100 0.0008314 0.0004846 1.715 NA
Signif. codes: 0O ‘***’ @9.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 .’ 0.1 ° 1
(Dispersion parameter for Negative Binomial(5.5979) family taken to be
1.167754)
Null deviance: 1462.03 on 505 degrees of freedom

Residual deviance: 557.44 on 482 degrees of freedom
AIC: 2945.8

Convergence attained in 4 iterations with relative change -1.199407e-1

0

41



Anfibios — DF

GLM negativo binomial simples

glm.nb(formula = Anf_100 ~ DF_100 + Fit_EV.nb_DF_Anf,

z value

0.

05

.834
.309
.985
.143
.781
.173
.226
.721
.238
.465
.652
.157
.455
.529
.726
.133
.182
.826
.161
.406

63235789,

link = log)
Deviance Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
-3.0614 -0.8202 -0.1513 0.5432 4.0816
Coefficients:

Estimate Std. Error
(Intercept) 2.0140888 0.0331081
DF_100 0.0005385 0.0001627
Fit EV.nb_DF_Anfvec2 -4.6173477 0.5138837
Fit EV.nb_DF_Anfvecl5 3.5319336 0.5749732
Fit EV.nb_DF _Anfvec24 2.1382848 0.5654766
Fit EV.nb DF_Anfvec3 -4.4651458 0.5463126
Fit EV.nb_DF_Anfvecll -4.7877863 0.5820316
Fit EV.nb_DF_Anfvec22 4.5075009 ©0.5838257
Fit EV.nb_DF_Anfvec2l -1.8503245 0.5714860
Fit EV.nb_DF_Anfvec27 -2.5444012 0.5698282
Fit EV.nb_DF_Anfvecl 3.7710018 0.5668809
Fit EV.nb_DF_Anfvecl3 2.3364816 0.5620404
Fit EV.nb_DF_Anfvecl2 -4.2962476 0.5763098
Fit EV.nb_DF_Anfvec30 3.1801226 ©0.5751730
Fit EV.nb_DF_Anfvec47 -1.5392040 0.5645612
Fit EV.nb DF Anfvec8 -3.6417977 0.5937943
Fit EV.nb_DF_Anfvec9 -3.8825720 0.6280710
Fit EV.nb_DF_Anfvec4 2.8652950 0.5937760
Fit_EV.nb_DF_Anfvec20 1.8138664 0.5738989
Fit EV.nb_DF_Anfvec77 -1.3484130 0.5605170
Signif. codes: © “***° @Q.001 ‘**’ 0.01 ‘*’
(Dispersion parameter for Negative Binomial(5.2632)
1)

Null deviance: 1407.97 on 505
Residual deviance: 562.51 on 486

AIC: 2959.9

Number of Fisher Scoring iterations: 1

Theta: 5.263
Std. Err.: ©0.585
2 x log-likelihood: -2917.904

init.theta

Pr(>|z])
< 2e-16
0.000937
< 2e-16
8.11e-10
0.000156
3.00e-16
< 2e-16
.16e-14
.001205
.00e-06
.89%e-11
.22e-05
.00e-14
.22e-08
.006403
.62e-10
.34e-10
.40e-06
.001574
.016143 *

* % %
* % %
* % %
* % %
* % %
* % %
* % %
* % %
* %k

* % %
* % %
* % %
* % %
* % %
* %k

* % %
* % %
* % %
* %k

OO0 OWUOLVLWNOOWOR

0.1 ° 1

family taken

degrees of freedom
degrees of freedom

= 5.2

to be

42



Caudata — DCP

GLM negativo binomial simples

glm.nb(formula = Uro_100 ~ DCP_100 + Fit_EV.nb_DCP_Uro, init.theta
493396146,
link = log)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-2.7388 -0.9253 -0.2325 0.5093 3.3076

Coefficients:
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)

(Intercept) 1.5403560 0.0743444 20.719 < 2e-16 ***
DCP_100 -0.0006513 0.0001360 -4.787 1.69e-06 ***
Fit_EV.nb_DCP_Urovec2 -8.9825618 0.6925267 -12.971 < 2e-16 ***
Fit_EV.nb_DCP_Urovec20 -3.2475536 0.8188228 -3.966 7.31e-05 ***
Fit_EV.nb_DCP_Urovecl3 -3.7853569 0.7594302 -4.984 6.21e-07 ***
Fit_EV.nb_DCP_Urovec5 -7.0693973 0.7625179 -9.271 < 2e-16 ***
Fit_EV.nb_DCP_Urovec24 1.5502883 0.7552471 2.053 0.04010 *

Fit_EV.nb_DCP_Urovec22 2.4164621 0.7901461 3.058 0.00223 **
Fit_EV.nb_DCP_Urovec32 -3.6641635 0.7640889 -4.795 1.62e-06 ***
Fit_EV.nb_DCP_Urovecl5 -2.6678294 ©0.8121374 -3.285 0.00102 **
Fit_EV.nb_DCP_Urovec53 2.3693824 0.7944746 2.982 0.00286 **
Fit_EV.nb_DCP_Urovecl7 1.3487960 0.7655903 1.762 0.07811 .

Fit_EV.nb_DCP_Urovec4 -3.9392247 0.8250343 -4.775 1.80e-06 ***
Fit_EV.nb_DCP_Urovec26 -1.9004828 0.8116637 -2.341 0.01921 *

Fit_EV.nb_DCP_Urovec40 -2.5728740 0.7572654 -3.398 0.00068 ***
Signif. codes: © “***' 0.001 ‘**’ 0.01 “*’ 0.05 “.” 0.1 ° ° 1

(Dispersion parameter for Negative Binomial(3.4934) family taken to
1)

Null deviance: 1246.86 on 505 degrees of freedom
Residual deviance: 582.89 on 491 degrees of freedom
AIC: 2323.2
Number of Fisher Scoring iterations: 1

Theta: 3.493
Std. Err.: 0.479

2 x log-likelihood: -2291.153

= 3.

be
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GLM negativo binomial segmentado

Call:
segment

***xRegression Model with Segmented Relationship(s)***

ed.glm(obj = NB_EV.nb_DCP_Uro,

Estimated Break-Point(s):

Est.
506.9

St.Err
73.8

t value for the gap-variable(s) V:

0

Meaningful coefficients of the linear terms:

(Interc
DCP_100
Fit EV.
Fit_EV.
Fit_EV.
Fit_EV.
Fit_EV.
Fit_EV.
Fit_EV.
Fit_EV.
Fit_EV.
Fit_EV.
Fit_EV.
Fit_EV.
Fit_EV.
Ul.DCP_

Signif.

ept)

nb DCP_Urovec?
nb_DCP_Urovec20
nb_DCP_Urovec13
nb_DCP_Urovec5
nb_DCP_Urovec24
nb_DCP_Urovec22
nb_DCP_Urovec32
nb_DCP_Urovecl5
nb_DCP_Urovec53
nb_DCP_Urovecl?7
nb_DCP_Urovec4d
nb_DCP_Urovec26
nb_DCP_Urovec40
100

codes: @ ‘xxx*’

Estimate Std.

1.
-0.
-9.
=2,
=3,
-6.

1

2.
=3,
=2,

2.

1.
=3,
=1,
=2,

0.

0.

(Dispersion parameter for

1.0552

Null
Residua
AIC: 23

17)

deviance: 1281.80
1 deviance: 570.23
10.5

8199422
0015766
2133096
4416508
6751100
4371891

.0989258

7237837
6831878
7569191
6307281
4139624
2957441
6248404
8747565
0016568

001 “**’

Negative

on 505
on 489

0.1188416 15.
0.0003807 -4.
0.6991865 -13.
0.8475285 -2.
0.7669960 -4.
0.7981679 -8.
0.7805578 1
0.8061627

0.7860127 -4.
0.8258761 -3.
0.8055804

0.7755639

0.8564758 -3.
0.8276010 -1.
0.7758900 -3.
0.0004860

0.01 “*’ 0.05

Binomial (3.

3.
1.

3.

Error t value

314
141
177
881
792
065

.408
ER

379
686
338
266
823
848
963
705
409

seg.Z = ~DCP_100, psi =

Pr(>|t])
< 2e-16

4.08e-05
< 2e-16
.004140
.20e-06
.69e-15
.159804
.000786
.62e-06
.000908
.001169
.068892
.000135
.050176
.000235
NA

OCOOOOOTWOOUING

0.1

1

400)

* % %
* % %
* % %
* %k

* % %
* % %

* % %
* % %
* % %
* %

* % %

* % %

6877) family taken to be

degrees of freedom
degrees of freedom

Convergence attained in 3 iterations with relative change 6.264891e-06
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Caudata — DF

GLM negativo binomial simples

glm.nb(formula = Uro_100 ~ DF_100 + Fit_EV.nb_DF_Uro, init.theta
87215545,
link = log)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-2.7258 -0.9717 -0.2511 0.5246 2.5736

Coefficients:
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)

(Intercept) 1.1158350 ©0.0444141 25.123 < 2e-16 ***
DF_100 0.0006956 0.0001988 3.500 0.000466 ***
Fit_EV.nb_DF_Urovec2 -8.8644126 0.6676618 -13.277 < 2e-16 ***
Fit_EV.nb_DF_Urovec20 -3.6240747 0.7878637 -4.600 4.23e-06 ***
Fit_EV.nb_DF_Urovec22 3.9481842 0.7708821 5.122 3.03e-07 ***
Fit_EV.nb_DF_Urovec24 1.7030876 0.7264728 2.344 0.019062 *
Fit_EV.nb_DF_Urovecl3 -4.0736935 0.7155756 -5.693 1.25e-08 ***
Fit_EV.nb_DF_Urovec5 -6.2252711 0.7743827 -8.039 9.06e-16 ***
Fit_EV.nb_DF_Urovec32 -3.6887194 ©0.7549087 -4.886 1.03e-06 ***
Fit_EV.nb_DF_Urovec3 1.7572883 0.7287956 2.411 0.015899 *
Fit_EV.nb_DF_Urovec53 2.2143955 0.7709701 2.872 0.004076 **
Fit_EV.nb_DF_Urovec40 -2.3142882 0.7437253 -3.112 0.001860 **
Fit_EV.nb_DF_Urovecl8 -1.5413002 0.7729041 -1.994 0.046134 *
Fit_EV.nb_DF_Urovec8 -5.7820511 0.8525114 -6.782 1.18e-11 ***
Fit_EV.nb_DF_Urovecl -2.7950472 0.8020774 -3.485 0.000493 ***
Signif. codes: © “***' 0.001 ‘**’ 0.01 “*’ 0.05 “.” 0.1 ° ° 1

(Dispersion parameter for Negative Binomial(3.7872) family taken
1)

Null deviance: 1299.10 on 505 degrees of freedom
Residual deviance: 582.82 on 491 degrees of freedom
AIC: 2305
Number of Fisher Scoring iterations: 1

Theta: 3.787
Std. Err.: 0.538

2 x log-likelihood: -2273.032

= 3.7

to be
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Anura — DCP

GLM negativo binomial simples

glm.nb(formula = Anu_100 ~ DCP_100 + Fit_EV.nb_DCP_Anu, init.theta = 3.
381833998,
link = log)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-2.7220 -0.8954 -0.1662 0.4044 4.1498

Coefficients:
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)

(Intercept) 1.6811774 0.0788050 21.333 < 2e-16 ***
DCP_100 -0.0005349 0.0001475 -3.626 0.000288 ***
Fit_EV.nb_DCP_Anuvecl5 6.9581558 0.7692367 9.046 < 2e-16 ***
Fit_EV.nb_DCP_Anuvec4 4.5671078 0.8678560 5.263 1.42e-07 ***
Fit_EV.nb_DCP_Anuvec2l -4.2603562 0.7568336 -5.629 1.81e-08 ***
Fit_EV.nb_DCP_Anuvecll -4.2542365 0.7511903 -5.663 1.48e-08 ***
Fit_EV.nb_DCP_Anuvec9 3.5685304 0.7309084 4.882 1.05e-06 ***
Fit_EV.nb_DCP_Anuvec27 1.0768583 0.7629520 1.411 0.158116
Fit_EV.nb_DCP_Anuvecl -3.1059507 ©0.6956617 -4.465 8.02e-06 ***
Fit_EV.nb_DCP_Anuvecl4 3.6633120 0.7543293 4.856 1.20e-06 ***
Fit_EV.nb_DCP_Anuvec38 -2.1251727 ©0.7523970 -2.825 0.004735 **
Fit_EV.nb_DCP_Anuvec395 1.0161574 0.7477851 1.359 0.174182
Fit_EV.nb_DCP_Anuvec30 -2.5069943 0.7556583 -3.318 0.000908 ***
Fit_EV.nb_DCP_Anuvec462 1.3756873 0.7485845 1.838 0.066104 .
Fit_EV.nb_DCP_Anuvecl2 5.5762692 0.7605359 7.332 2.27e-13 **x
Fit_EV.nb_DCP_Anuvecl3 2.9872120 0.7275258 4.106 4.03e-05 ***
Fit_EV.nb_DCP_Anuvec3 -3.6527570 0.7099797 -5.145 2.68e-07 ***
Fit_EV.nb_DCP_Anuvec67 -1.9482936 0.7460642 -2.611 0.009016 **
Fit_EV.nb_DCP_Anuvec47 -1.8625628 0.7386036 -2.522 0.011678 *
Fit_EV.nb_DCP_Anuvecl8 -1.9816801 ©0.7714159 -2.569 0.010203 *
Fit_EV.nb_DCP_Anuvec460 -0.9797118 0.7429615 -1.319 0.187284
Fit_EV.nb_DCP_Anuvec435 1.0373565 0.7468607 1.389 0.164846
Fit_EV.nb_DCP_Anuvec?2 1.6688921 0.6437072 2.593 0.009525 **
Fit_EV.nb_DCP_Anuvecl75 -1.8035283 0.7394183 -2.439 0.014723 *
Signif. codes: © “***’ 0.001 ‘**’ 0.01 “*’ 0.05 .’ 0.1 ° ° 1

(Dispersion parameter for Negative Binomial(3.3818) family taken to be
1)

Null deviance: 1131.47 on 505 degrees of freedom
Residual deviance: 586.25 on 482 degrees of freedom
AIC: 2511.6
Number of Fisher Scoring iterations: 1

Theta: 3.382
Std. Err.: 0.412

2 x log-likelihood: -2461.617
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GLM negativo binomial segmentado

segmented.glm(obj = NB_EV.nb_DCP_Anu, seg.Z = ~DCP_100, psi = 500)
Estimated Break-Point(s):
Est. St.Err
420.7 153.5
t value for the gap-variable(s) V: ©

Meaningful coefficients of the linear terms:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)

* % %

(Intercept) 1.8641980 0.1756950 10.610 < 2e-16
DCP_100 -0.0011514 0.0006084 -1.892 0.059029
Fit EV.nb_DCP_Anuvecl5 7.0860651 0.8604287 8.236 1.71e-15 ***
Fit EV.nb_DCP_Anuvec4 4.6624538 0.9646984 4.833 1.81le-06 ***
Fit EV.nb_DCP_Anuvec2l -3.9752064 0.8648937 -4.596 5.51e-06 ***
Fit EV.nb_DCP_Anuvecll -4.1028799 0.8594560 -4.774 2.40e-06 ***
Fit EV.nb_DCP_Anuvec9 3.6176761 0.8131211 4.449 1.07e-05 ***
Fit EV.nb_DCP_Anuvec27 1.0400233 0.8694398 1.196 0.232209
Fit EV.nb_DCP_Anuvecl -3.2443122 0.7760385 -4.181 3.46e-05 ***
Fit EV.nb_DCP_Anuvecl4 3.8340496 0.8442603 4.541 7.08e-06 ***
Fit EV.nb_DCP_Anuvec38 -2.2260789 0.8423568 -2.643 0.008494 **
Fit EV.nb_DCP_Anuvec395 1.0353369 0.8287287 1.249 0.212161
Fit EV.nb_DCP_Anuvec30 -2.6953002 0.8413625 -3.203 0.001448 **
Fit EV.nb_DCP_Anuvec462 1.3724878 0.8279515 1.658 0.098033 .
Fit EV.nb_DCP_Anuvecl2 5.6679049 0.8457931 6.701 5.8le-11 ***
Fit EV.nb_DCP_Anuvecl3 2.8687280 0.8139726 3.524 0.000465 ***
Fit EV.nb_DCP_Anuvec3 -3.3137676 0.8362593 -3.963 8.54e-05 ***
Fit EV.nb_DCP_Anuvec67 -1.8176370 0.8337610 -2.180 0.029739 *
Fit EV.nb_DCP_Anuvec47 -1.9597302 ©0.8217933 -2.385 0.017480 *
Fit EV.nb_DCP_Anuvecl8 -1.7317884 ©0.8921157 -1.941 0.052817
Fit EV.nb DCP_Anuvec460 -0.9800728 ©0.8233143 -1.190 0.234478
Fit EV.nb_DCP_Anuvec435 1.0523253 0.8261434 1.274 0.203358
Fit EV.nb_DCP_Anuvec?2 1.4118422 ©0.7423359 1.902 0.057784 .
Fit EV.nb_DCP_Anuvecl75 -1.8339918 ©0.8223165 -2.230 0.026191 *
Ul.DCP_100 0.0008257 0.0006451 1.280 NA
Signif. codes: 0O ‘***’ @9.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 .’ 0.1 ° 1
(Dispersion parameter for Negative Binomial(3.3969) family taken to be
1.228375)
Null deviance: 1134.14 on 505 degrees of freedom

Residual deviance: 583.97 on 480 degrees of freedom
AIC: 2509.3

Convergence attained in 6 iterations with relative change 9.415307e-06
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Anura — DF

GLM negativo binomial simples

glm.nb(formula = Anu_100 ~ DF_100 + Fit_EV.nb_DF_Anu,

61660124,
link = 1log)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-2.8656 -0.9140 -0.1191 0.4337 3.4020

Coefficients:
Estimate Std. Error

(Intercept) 1.4576486 0.0401520
DF_100 -0.0004878 0.0001937
Fit_EV.nb_DF_Anuvecl5 5.8014976 ©0.7241637
Fit_EV.nb_DF_Anuvec4 4.2976678 0.7866567
Fit_EV.nb_DF_Anuvec2l -3.8688171 0.7321513
Fit_EV.nb_DF_Anuvec3 -5.9963402 0.6894220
Fit_EV.nb_DF_Anuvecll -4.9329314 0.7522316
Fit_EV.nb_DF_Anuvec27 -2.0839373 0.7291533
Fit_EV.nb_DF_Anuvecl4 -3.7693788 0.7276123
Fit_EV.nb_DF_Anuvec30 2.8816549 0.7170966
Fit_EV.nb_DF_Anuvecl2 -6.5107702 0.7331832
Fit_EV.nb_DF_Anuvec22 4.2347055 0.7357710
Fit_EV.nb_DF_Anuvec2 -2.2191424 0.6269988
Fit_EV.nb_DF_Anuvecl 3.9615717 ©0.7001895
Fit_EV.nb_DF_Anuvec47 -1.8326095 0.7078664
Fit_EV.nb_DF_Anuvec53 -1.8813097 0.7046905
Fit_EV.nb_DF_Anuvec6é -2.1823798 ©0.7521111
Fit_EV.nb_DF_Anuvec70 2.2636626 0.7125563
Fit_EV.nb_DF_Anuvec67 -2.2722281 ©0.7189417

Signif. codes: @ “***’ 0.001 ‘**’ 0.01 “*’

z value

0.

36.
-2
8.
5,
=5,
-8.
-6.
=2,
=5,
4.
-8.
5,
=3,
5.
=2,
-2
=2,
ER
=3,

05

303

.518

011
463
284
698
558
858
180
019
880
755
539
658
589

.670

902
177
161

Pr(>|z])
< 2e-16
0.011789
1.13e-15
4.68e-08
1.26e-07
< 2e-16
5.46e-11
0.004263
2.21e-07
5.86e-05
< 2e-16
.64e-09
.000401
.53e-08
.009628
.007592
.003712
.001489
.001575

[cNoNoNoNON o Nes

0.1

init.theta

* % %

* % %
* % %
* % %
* % %
* % %
* %k
* % %
* % %
* % %
* % %
* % %
* % %
* %k
* %k
* %k
* %
* %k

1

(Dispersion parameter for Negative Binomial(3.8617) family taken

1)

Null deviance: 1212.1 on 505 degrees of freedom
Residual deviance: 594.8 on 487 degrees of freedom

AIC: 2477.2

Number of Fisher Scoring iterations: 1

Theta: 3.862
Std. Err.: 0.499

2 x log-likelihood: -2437.197

= 3.8

to be
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Bufo spinosus (Bs) — DCP

GLM negativo binomial simples

init.theta

glm.nb(formula = Bs_100 ~ DCP_100 + Fit_EV.nb_DCP_Bs,
93270242,
link = log)
Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max

-2.8510 -0.9941 -0.5517 0.5919 3.3081
Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 0.0154319 0.1092694 0.141 0.887690
DCP_100 -0.0003164 0.0002013 -1.571 0.116069
Fit_EV.nb_DCP_Bsvec2 -5.5807500 0.6976110 -8.000 1.25e-15
Fit_EV.nb_DCP_Bsvec3 -9.5279105 0.9920624 -9.604 < 2e-16
Fit EV.nb_DCP_Bsvecll -5.2089661 1.1813464 -4.409 1.04e-05
Fit EV.nb_DCP_Bsvec5 -6.4618780 1.3071209 -4.944 7.67e-07
Fit EV.nb_DCP_Bsvec24 3.6918732 0.9573722 3.856 0.000115
Fit EV.nb_DCP_Bsvec6t -7.3215825 1.0953772 -6.684 2.32e-11
Fit_EV.nb_DCP_Bsvec9 -5.5370012 1.1836723 -4.678 2.90e-06
Fit EV.nb_DCP_Bsvec47 2.1345016 0.9311314 2.292 0.021884
Fit_EV.nb_DCP_Bsvec62 -3.4661155 0.9340093 -3.711 0.000206
Signif. codes: © “***° @Q.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 0.1

(Dispersion parameter for
e 1)

917 .62
541.72

Null deviance:
Residual deviance:
AIC: 1317.7

on 505
on 495

degrees of freedom
degrees of freedom

Number of Fisher Scoring iterations: 1

Theta: 10.93
Std. Err.: 6.52
2 x log-likelihood: -1293.738

* % %
* % %
* % %
* % %
* % %
* % %
* % %

* % %

1

Negative Binomial(10.9327) family taken to b
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GLM negativo binomial segmentado

segmented.glm(obj = NB_EV.nb_DCP_Bs,

Estimated Break-Point(s):
Est. St.Err
1228 83260

t value for the gap-variable(s) V:

Meaningful coefficients of the linear terms:

0

Estimate Std. Error

(Intercept) -2.
DCP_100 -2.
Fit_EV.nb_DCP_Bsvec2 -5.
Fit_EV.nb_DCP_Bsvec3 -9.
Fit_EV.nb_DCP_Bsvecll -5.
Fit EV.nb_ DCP_Bsvec5 -6.
Fit_EV.nb_DCP_Bsvec24 3.
Fit_EV.nb_DCP_Bsvec6 -7.
Fit_EV.nb_DCP_Bsvec9 -5.
Fit_EV.nb_DCP_Bsvec47 2.
Fit_EV.nb_DCP_Bsvec62 -3.
Ul.DCP_100 -1.
Signif. codes: © “***° @
(Dispersion parameter for
e 1.078394)

Null deviance: 918.32
Residual deviance: 535.69
AIC: 1311.7

126e-02
042e-04
559e+00
474e+00
397e+00
147e+00
831e+00
157e+00
214e+00
129e+00
467e+00
712e+00

.001 “**’

P OORRPRORRRENNRE

.154e-01
.167e-04
.238e-01
.026e+00
.230e+00
.351e+00
.94%e-01
.135e+00
.233e+00
.662e-01
.679%9e-01
.062e+03

0.01 °*’

t va
-0.
-0.
-7
-9,
-4,
-4,
3.
-6.
-4
2
-3,
-0.

0.05

lue
184
942

.681

235
389
550
851
306

.229
.204

582
002

seg.Z = ~DCP_100, psi =

Pr(>|t])
0.853848
0.346472
8.58e-14
< 2e-16
.40e-05
.76e-06
.000133
.38e-10
.80e-05
.028021
.000375

NA

OO NODO OB

0.1

400)

* % %
* % %
* % %
* % %
* % %
* % %
* % %

* % %

1

Negative Binomial(11.0187) family taken to b

on 505
on 493

degrees of freedom
degrees of freedom

Convergence attained in 4 iterations with relative change -1.456923e-0

9

50



Bufo spinosus (Bs) — DF

GLM negativo binomial simples

glm.nb(formula = Bs_100 ~ DF_100 +

542673,

link = 1log)
Deviance Residuals:

Min 1Q Median 3Q
-2.4678 -0.9673 -0.5292 0.5822

Coefficients:

Estimate Std.

(Intercept) -0.0744049 0O
DF_100 -0.0004859 ©
Fit EV.nb_DF Bsvec2 -5.6455323 0
Fit_EV.nb_DF Bsvec6é -6.7254928 1
Fit_EV.nb_DF_Bsvec24 3.8658211 ©
Fit_EV.nb_DF Bsvecll -6.0234834 1
Fit EV.nb_DF Bsvec3 -9.9452674 0
Fit_EV.nb_DF Bsvec9 -4.8327913 1
Fit_EV.nb_DF Bsvec5 -6.1101840 1
Fit EV.nb_DF Bsvec40 -2.3591695 0
Fit EV.nb_DF Bsvec95 1.9179334 0
Fit EV.nb_DF_Bsvec63 2.4154971 1
Signif. codes: © “***° @Q.001 ‘**’

(Dispersion parameter for Negative
e 1)

919.02
545.29

on 505
on 494

Null deviance:
Residual deviance:
AIC: 1322.6

Fit_EV.nb_DF_Bs, init.theta = 11.10
Max

3.0275

Error z value Pr(>|z|)
.0665615 -1.118 0.2636
.0003249 -1.496 0.1347
.7029893 -8.031 9.69e-16 ***
.1016410 -6.105 1.03e-09 ***
.9304570 4.155 3.26e-05 **x*
.1453908 -5.259 1.45e-07 ***
.9465851 -10.506 < 2e-16 ***
.2113425 -3.990 6.62e-05 ***
.3019138 -4.693 2.69e-06 ***
.9600661 -2.457 0.0140 *
.9380465 2.045 0.0409 *
.0595665 2.280 0.0226 *
0.01 ‘** @.65 “.” 0.1 ° 1

Binomial(11.1054) family taken to b

degrees of freedom
degrees of freedom

Number of Fisher Scoring iterations: 1

Theta: 11.11
Std. Err.: 7.04
2 x log-likelihood: -1296.601
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Epidalea calamita (Ec) — DCP

GLM negativo binomial simples

glm.nb(formula = Ec_100 ~ DCP_100, init.theta = 0.3102163761,
link = log)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-0.9870 -0.9753 -0.9649 -0.0343 3.6815

Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) ©0.1703576 0.1845050 0.923 0.356
DCP_100 -0.0001378 0.0003282 -0.420 0.675

(Dispersion parameter for Negative Binomial(0.3102) family taken to be
1)

Null deviance: 399.40 on 505 degrees of freedom
Residual deviance: 399.23 on 504 degrees of freedom
AIC: 1381.1

Number of Fisher Scoring iterations: 1

Theta: 0.3102
Std. Err.: 0.0347

2 x log-likelihood: -1375.1350

GLM negativo binomial segmentado

segmented.glm(obj = NB_DCP_Bc, seg.Z = ~DCP_100, psi = 200)

Estimated Break-Point(s):
Est. St.Err
137.20 66.05

t value for the gap-variable(s) V: ©

Meaningful coefficients of the linear terms:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)
(Intercept) 1.324612 0.973162 1.361 0.174
DCP_100 -0.009790 0.011295 -0.867 0.386
Ul.DCP_100 0.009979 0.011303 0.883 NA
(Dispersion parameter for Negative Binomial(@.3161) family taken to be
1.468137)

Null deviance: 403.82 on 505 degrees of freedom
Residual deviance: 395.55 on 502 degrees of freedom
AIC: 1377.4

Convergence attained in 2 iterations with relative change -4.943218e-1
2
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Epidalea calamita — DF

GLM negativo binomial simples

glm.nb(formula = Bc_100 ~
link = log)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median
-1.0462 -1.0274 -0.8585

Coefficients:

Estimate Std.
(Intercept) 0.327094 0.
DF_100 -0.002331 0.

Signif. codes: © “***° Q.

(Dispersion parameter for
1)

Null deviance: 416.63
Residual deviance: 399.43
AIC: 1364.5

DF_100,

3Q
-0.0228

Error z
105623
000553

001 “**’

init.theta = 0.3336629285,

Max
3.8607

value Pr(>|z|)
3.097 0.00196 **
-4.214 2.5e-05 *x*

0.01 “*’ 0.05

0.

1

1

Negative Binomial(0@.3337) family taken to be

on 505
on 504

degrees of freedom
degrees of freedom

Number of Fisher Scoring iterations: 1

Theta: 0.3337
Std. Err.: 0.0380

2 x log-likelihood: -1358.5460
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Discoglossus galganoi (Dg)— DCP

GLM negativo binomial simples

glm.nb(formula = Dg_100 ~ DCP_100 + Fit_EV.nb_DCP_Dg, init.theta = 7.6
0887721,
link = log)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1.3230 -0.6766 -0.5580 -0.4142 3.2324

Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) -1.6002855 .2225750 -7.190 6.49e-13 ***
DCP_100 -0.0001834 .0003912 -0.469 0.63914
Fit EV.nb_DCP_Dgvecl 13.8933847 .9726799 7.043 1.88e-12 ***
Fit EV.nb_DCP_Dgvec30 5.0150969 .2090992 2.270 0.02320 *
Fit EV.nb_DCP_Dgvecl20 4.9189325 .8460117 2.665 0.00771 **

Signif. codes: © “***' 0.001 ‘**’ 0.01 “*’ 0.05 .’ 0.1 ° ° 1

PNPEPOO

(Dispersion parameter for Negative Binomial(7.6089) family taken to be
1)

Null deviance: 420.84 on 505 degrees of freedom
Residual deviance: 341.01 on 501 degrees of freedom
AIC: 571.66
Number of Fisher Scoring iterations: 1

Theta: 7.6
Std. Err.: 12.3

2 x log-likelihood: -559.662
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GLM negativo binomial segmentado

segmented.glm(obj = NB_EV.nb_DCP_Dg, seg.Z = ~DCP_100, psi = 200)

Estimated Break-Point(s):

Est.
79.63

t value

St.Err
37.95

for the gap-variable(s) V: 0

Meaningful coefficients of the linear terms:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) -0.47767 0.59925 -0.797 0.42577
DCP_100 -0.01545 0.01259 -1.227 0.22037
Fit_EV.nb_DCP_Dgvecl 12.38078 2.19929 5.629 3.02e-08 ***
Fit_EV.nb_DCP_Dgvec30 5.15235 2.32733 2.214 0.02729 *
Fit_EV.nb_DCP_Dgvecl20 4.96053 1.91748 2.587 0.00996 **
Ul.DCP_100 0.01547 0.01259 1.229 NA
Signif. codes: © “***' 0.001 ‘**’ 0.01 “*’ 0.05 “.” 0.1 ° ° 1

(Dispersion parameter for Negative Binomial(678.4719) family taken to
be 1.175388)

Null

deviance: 442.79 on 505 degrees of freedom

Residual deviance: 336.83 on 499 degrees of freedom
AIC: 567.48

Convergence attained in 6 iterations with relative change -1.53438le-1

1
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Discoglossus galganoi — DF

GLM negativo binomial simples

glm.nb(formula = Dg_100 ~ DF_100 + Fit_EV.nb_DF Dg, init.theta = 16.94
600038,
link = log)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1.5537 -0.6737 -0.5401 -0.4032 3.1792

Coefficients:
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)

(Intercept) -1.7036902 0.1305453 -13.051 < 2e-16 ***
DF_100 -0.0001364 0.0005678 -0.240 0.81014
Fit_EV.nb_DF_Dgvecl 13.6665375 1.6553980 8.256 < 2e-16 ***
Fit_EV.nb_DF_Dgvec30  4.9969738 2.1982320 2.273 0.02302 *
Fit_EV.nb_DF_Dgvecl20 5.1264244 1.8387410 2.788 0.00530 **
Fit_EV.nb_DF_Dgvec9 6.6927423 2.4111501 2.776 0.00551 **
Signif. codes: 0@ “***' 0.001 ‘**’ 0.01 “*’ 0.05 0.1 ° " 1

(Dispersion parameter for Negative Binomial(16.946) family taken to be
1)

Null deviance: 432.44 on 505 degrees of freedom
Residual deviance: 340.95 on 500 degrees of freedom
AIC: 565.68
Number of Fisher Scoring iterations: 1

Theta: 16.9
Std. Err.: 51.2

2 x log-likelihood: -551.677
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Pelobates cultripes — DCP

GLM negativo binomial simples

glm.nb(formula = Pc_100 ~ DCP_100 + Fit_EV.nb_DCP_Pc,
33451545,
link = log)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-2.2807 -1.1296 -0.3461 0.3767 3.4492

Coefficients:

init.theta

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
.35e-06
.006807
.52e-10
.001232
.11e-10
.88e-06
.17e-05
.001198
.000395
.14e-14
.016531
.14e-06
.24e-07
.67e-05
.005447

(Intercept) 0.5357398 ©.1108602 4.833 1
DCP_160 -0.0005542 ©.0002048 -2.706 ©
Fit_EV.nb_DCP_Pcvecl6 -7.1849586 1.1452362 -6.274 3
Fit_EV.nb_DCP_Pcvecl® 3.7085424 1.1476829 3.231 0
Fit_EV.nb DCP_Pcvecl2 7.5746933 1.1740607 6.452 1
Fit_EV.nb_DCP_Pcvecl5 5.9243556 1.2431954 4.765 1
Fit_EV.nb_DCP_Pcvecl3 -5.3306839 1.2163220 -4.383 1
Fit_EV.nb_DCP_Pcvec7  3.3810450 1.0437529 3.239 0
Fit_EV.nb_DCP_Pcvec24 -4.0441893 1.1413459 -3.543 0
Fit_EV.nb _DCP_Pcvecl -8.5658827 1.1282411 -7.592 3
Fit_EV.nb_DCP_Pcvec4l 2.6116066 1.0895376 2.397 0
Fit_EV.nb_DCP_Pcvec9 5.8723135 1.2068250 4.866 1
Fit_EV.nb_DCP_Pcvec3 5.9816615 1.1707740 5.109 3
Fit_EV.nb _DCP_Pcvecl4 4.8541581 1.1274755 4.305 1
Fit_EV.nb_DCP_Pcvec27 3.1862372 1.1463940 2.779 0
Signif. codes: @ ‘***’' ©.001 ‘**' 0.01 ‘*' 0.65

0.

1

* % %
* %

* % %
* %

* % %
* % %
* % %
* %

* % %
* % %

* % %
* % %
* % %
* %k

1

(Dispersion parameter for Negative Binomial(2.1335) family taken

1)

Null deviance: 1184.7 on 505 degrees of freedom
Residual deviance: 550.1 on 491 degrees of freedom
AIC: 1672.1
Number of Fisher Scoring iterations: 1

Theta: 2.133
Std. Err.: 0.366

2 x log-likelihood: -1640.137

=2.1

to be
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Pelobates cultripes — DF

GLM negativo binomial simples

glm.nb(formula = Pc_100 ~ DF_100 + Fit_EV.nb_DF _Pc, init.theta = 2.418
23322,
link = log)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-2.1036 -1.1566 -0.3353 0.4152 4.0498

Coefficients:
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)

(Intercept) 0.1842830 0.0649149 2.839 0.00453 **
DF_100 0.0004647 0.0002792 1.665 0.09597 .
Fit EV.nb_DF Pcvecd  8.2868175 1.1910178  6.958 3.46e-12 ***
Fit_EV.nb_DF Pcvecl6 -5.1316215 1.1508302 -4.459 8.23e-06 ***
Fit EV.nb_DF Pcvecll -4.5715627 1.1359187 -4.025 5.71e-05 ***
Fit_EV.nb_DF Pcvec27 -4.6117368 1.1365349 -4.058 4.96e-05 ***
Fit_EV.nb_DF Pcvecl5 -6.0108344 1.2279969 -4.895 9.84e-07 ***
Fit_EV.nb_DF Pcvec5 6.0354601 1.2100465 4.988 6.11le-07 ***
Fit_EV.nb_DF Pcvec2 -6.1229996 1.0015230 -6.114 9.74e-10 ***
Fit EV.nb_DF_Pcvecld 5.9049573 1.1488741 5.140 2.75e-07 ***
Fit EV.nb_DF_Pcvec2® -7.1242847 1.1461972 -6.216 5.1le-10 ***
Fit EV.nb _DF Pcvec4l 3.1579170 1.0819358 2.919 0.00351 **
Fit_EV.nb_DF Pcvec24 3.9743944 1.0966363 3.624 0.00029 ***
Fit_EV.nb_DF Pcvecl2 -7.0519222 1.1539196 -6.111 9.88e-10 ***
Fit EV.nb_DF Pcvec6 -3.5023068 1.0791594 -3.245 0.00117 **
Signif. codes: © ‘***’ ©.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 * ' 1

(Dispersion parameter for Negative Binomial(2.4182) family taken to be
1)

Null deviance: 1251.57 on 505 degrees of freedom
Residual deviance: 559.22 on 491 degrees of freedom
AIC: 1660.9
Number of Fisher Scoring iterations: 1

Theta: 2.418
Std. Err.: 0.443

2 x log-likelihood: -1628.855

58



Pleurodeles waltl — DCP

GLM negativo binomial simples

glm.nb(formula = Pw_100 ~ DCP_100, init.theta = 0.4080756645,

link = log)
Deviance Residuals:

Min 1Q Median
-1.5163 -1.1724 -0.6002

Coefficients:

Estimate Std.
0.1581422
0.0003011

1.8947989
-0.0023028

(Intercept)
DCP_100

Signif. codes: @ °‘***°’

(Dispersion parameter for
1)

Null deviance: 553.38
Residual deviance: 483.14
AIC: 1921.6

Negative

3Q Max
0.0156 3.8091

Error z value Pr(>|z|)
11.982 < 2e-16 **
-7.648 2.04e-14 **

0.001 “**’ 0.01 “*’ 0.05

on 505
on 504

degrees of freedom
degrees of freedom

Number of Fisher Scoring iterations: 1

Theta: ©0.4081
Std. Err.: 0.0359
2 x log-likelihood: -1915.5710

GLM negativo binomial segmentado

segmented.glm(obj = NB_DCP_Pw, seg.Z = ~DCP_100, psi

Estimated Break-Point(s):
Est. St.Err
504.40 79.32

t value for the gap-variable(s) V: ©

Meaningful coefficients of the linear terms:

Estimate Std.

Error t value Pr(>|t]|)

(Intercept) 2.4716743 0.2833644 8.723 < 2e-16 **
DCP_100 -0.0042252 0.0008983 -4.703 3.31e-06 **
Ul.DCP_100 0.0033492 0.0011432 2.930 NA
Signif. codes: 0@ “***' 0.001 “**’ 0.01 “*’ 0.05

(Dispersion parameter for
1.348851)

Null deviance: 564.90
Residual deviance: 470.83
AIC: 1909.3

Negative

on 505
on 502

degrees of freedom
degrees of freedom

*
*

0.1

= 500)

*
*

0.1

1

1

Binomial(0.4081) family taken to be

Binomial(0.4207) family taken to be
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Convergence attained in 2 iterations with relative change -4.514823e-1
1
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Pleurodeles waltl — DF

GLM negativo binomial simples

glm.nb(formula = Pw_100 ~ DF_100, init.theta = 0.3666343391,
link = log)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1.8860 -1.1127 -0.5373 0.0194 4.8124

Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z])
(Intercept) 0.4780948 0.0963058 4.964 6.89e-07 ***
DF_100 0.0030189 0.0003946 7.651 2.00e-14 x**

Signif. codes: © “***' 0.001 ‘**’ 0.01 “*’ 0.05 “.” 0.1 ° ° 1

(Dispersion parameter for Negative Binomial(0.3666) family taken to be
1)

Null deviance: 514.31 on 505 degrees of freedom
Residual deviance: 477.69 on 504 degrees of freedom
AIC: 1950.2
Number of Fisher Scoring iterations: 1

Theta: ©0.3666
Std. Err.: 0.0310

2 x log-likelihood: -1944.2110
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Salamandra salamandra — DCP

GLM negativo binomial simples

glm.nb(formula = Ss_100 ~ DCP_100, init.theta = 1.059136021,
link = log)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1.6372 -1.4297 -0.3909 0.3388 2.4648

Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z])
(Intercept) 0.4063729 0.1111866 3.655 0.000257 ***
DCP_100 0.0004723 0.0001924 2.454 0.014117 *

Signif. codes: © “***' 0.001 ‘**’ 0.01 “*’ 0.05 .’ 0.1 ° ° 1

(Dispersion parameter for Negative Binomial(1.0591) family taken to be
1)

Null deviance: 551.70 on 505 degrees of freedom
Residual deviance: 544.93 on 504 degrees of freedom
AIC: 1895.4
Number of Fisher Scoring iterations: 1

Theta: 1.059
Std. Err.: 0.119

2 x log-likelihood: -1889.351
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Salamandra salamandra — DF

GLM negativo binomial simples

glm.nb(formula = Ss_100 ~ DF_100, init.theta = 1.065202718, link = 1o
g)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1.5312 -1.4324 -0.4456 0.3088 2.3060

Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) ©0.7590690 0.0641242 11.837 <2e-16 **x*
DF_100 -0.0009807 0.0003049 -3.216 0.0013 **

Signif. codes: © “***' 0.001 ‘**’ 0.01 “*’ 0.05 “.” 0.1 ° ° 1

(Dispersion parameter for Negative Binomial(1l.0652) family taken to be
1)

Null deviance: 553.23 on 505 degrees of freedom
Residual deviance: 543.58 on 504 degrees of freedom
AIC: 1892.5
Number of Fisher Scoring iterations: 1

Theta: 1.065
Std. Err.: 0.120

2 x log-likelihood: -1886.494
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Sapos — DCP

GLM negativo binomial simples

glm.nb(
ini

Devianc
Min
-2.4400

Coeffic

(Interc
% %

DCP_100
% %

Fit_EV.
Fit_EV.
Fit_EV.
Fit_EV.
Fit_EV.
Fit_EV.
Fit_EV.
Fit_EV.
Fit_EV.
Fit_EV.
Fit_EV.
Fit EV.
Fit_EV.
Fit_EV.
Fit_EV.
Fit_EV.
Fit_EV.
Fit_EV.
Fit_EV.
Fit_EV.
Signif.
(Disper
1)

Nul
Residua
AIC: 24

Error z value Pr(>|z|)

19.763 < 2e-16

-4.813 1.48e-06

.72e-16 ***
.19e-07 ***
.47e-05 *xx
.17e-06 *xx
.36e-07 *xx
.015595 *
.45e-06 ***
.083386
.088603 .
.000332 **x
.017713 *
.013677 *
.024774 *
.232133
.174515
.458760
.201025
.163107
.369870
.178540

formula = Sapos_100 ~ DCP_1600 + Fit_EV.nb_DCP_Sapos,
t.theta = 2.141039178, link = log)
e Residuals:
1Q Median 3Q Max
-0.8825 -0.2339 0.4276 5.3101
ients:
Estimate Std.
ept) 1.7043692 0.0862400
-0.0007791 0.0001619
nb_DCP_Saposvecl5 7.1201505 ©0.8851941 8.044 8
nb_DCP_Saposvec4 4.9335854 0.9650784 5.112 3
nb_DCP_Saposvec2l -3.6806518 0.8726424 -4.218 2
nb_DCP_Saposvecll -4.0642139 0.8580303 -4.737 2
nb_DCP_Saposvec9 4.2256586 0.8533754 4.952 7
nb_DCP_Saposvec27 2.1083132 ©0.8718303 2.418 0
nb_DCP_Saposvecl4 4.0605940 0.8847786 4.589 4
nb_DCP_Saposvec502 -1.4780455 0.8536856 -1.731 0
nb_DCP_Saposvec395 1.4859378 0.8726377 1.703 0
nb_DCP_Saposvecl -3.1802612 0.8860465 -3.589 0
nb_DCP_Saposvec38 -2.0809082 0.8774383 -2.372 0
nb_DCP_Saposvec30 -2.1624206 0.8770228 -2.466 0
nb_DCP_Saposvecl07 1.9437057 0.8658259 2.245 0
nb_DCP_Saposvec485 -1.0368204 0.8677176 -1.195 0
nb_DCP_Saposvec462 1.1807890 0.8696091 1.358 0
nb_DCP_Saposvec465 -0.6436915 0.8688075 -0.741 0
nb_DCP_Saposvecl43 1.1068449 0.8656436 1.279 0
nb_DCP_Saposvec3l 1.2126446 0.8694685 1.395 0
nb_DCP_Saposvec384 0.7826336 0.8727774 0.897 ©
nb_DCP_Saposvecl06 -1.1569478 0.8600154 -1.345 0
codes: 0 ‘***’ 9.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 0.1

sion parameter for

1 deviance: 907.01
1 deviance: 580.69
83.4

Negative Binomial(2.141) family

on 505 degrees of freedom
on 484 degrees of freedom

Number of Fisher Scoring iterations: 1

2 x lo

Theta: 2.141
Std. Err.: 0.229

g-likelihood: -2437.415

1

taken to be

*

*
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GLM negativo binomial segmentado

segmented.glm(obj =
psi = 500)

Estimated Break-Point(s):
Est. St.Err
476.40 83.48

NB_EV.

nb_DCP_Sapos,

t value for the gap-variable(s) V: ©

Meaningful coefficients of the linear terms:

(Intercept)

* %

DCP_100
% %

Fit EV.
Fit EV.
Fit EV.
Fit EV.
Fit EV.
Fit EV.
Fit EV.
Fit EV.
Fit EV.
Fit EV.
Fit EV.
Fit EV.
Fit EV.
Fit EV.
Fit EV.
Fit EV.
Fit EV.
Fit EV.

nb_DCP_Saposvecl5
nb_DCP_Saposvec4
nb_DCP_Saposvec21
nb_DCP_Saposvecll
nb_DCP_Saposvec9
nb_DCP_Saposvec27
nb_DCP_Saposvecl4
nb DCP_Saposvec502
nb_DCP_Saposvec395
nb_DCP_Saposvecl
nb_DCP_Saposvec38
nb_DCP_Saposvec30
nb_DCP_Saposvecl07
nb_DCP_Saposvec485
nb_DCP_Saposvec462
nb_DCP_Saposvec465
nb_DCP_Saposvecl43
nb_DCP_Saposvec3l
Fit_EV.nb_DCP_Saposvec384
Fit_EV.nb_DCP_Saposvecl06
Ul.DCP_100

Signif. codes:
(Dispersion parameter for
1.32709)

924 .26
571.69

Null deviance:
Residual deviance:
AIC: 2474.4

0 ‘x*x’ 0.

Estimate Std. Error
2.0021190 0.1619687

-0.0017800 ©0.0005188

7.3212895 1.0172587 7
4.9186138 1.0986507 4
-3.1367656 1.0155866 -3
-3.7392330 0.9905622 -3
4.4081116 0.9779504 4.
2.1477071 1.0093864 2
4.4069351 1.0165812 4
-1.5556373 0.9763787 -1
1.4538706 0.9957972 1
-3.4284559 1.0051291 -3.
-2.2248778 1.0080209 -2.
-2.6236211 1.0115763 -2.
1.9105481 ©0.9895368 1.
-0.9703231 0.9916483 -0.
1.1744539 0.9901061 1.
-0.5659664 0.9905524 -0.
1.0446894 0.9895580 1.
1.1399101 ©0.9939436 1.
0.7805571 ©.9957297 0.
-1.4159158 0.9874623 -1
0.0016325 0.0006138

001 ‘**’ 0.01 “*’ 0.05

Negative Binomial(2.2126)

on 505
on 482

seg.Z = ~DCP_100,

t value Pr(>|t]|)

12.366 < 2e-16 *
-3.431 0.000653 *
.197 2.37e-12 ***
477 9.46e-06 **x*
.089 0.002127 **
.775 0.000180 ***
508 8.24e-06 ***
.128 0.033866 *
.335 1.78e-05 ***
.593 0.111755
.460 0.144940
411 0.000702 ***
207 0.027772 *
594 0.009787 **
931 0.054100 .
978 0.328320
186 0.236132
571 0.568019
056 0.291628
147 0.252010
784 0.433481
.434 0.152251
2.660 NA
0.1 ° 1

family taken to be

degrees of freedom
degrees of freedom

Convergence attained in 4 iterations with relative change -4.636257e-0

6
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Sapos — DF

GLM negativo binomial simples

glm.nb(formula = Sapos_100 ~ DF_100 + Fit_EV.nb_DF_Sapos, init.theta =
3.62537653,
link = 1log)
Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max

-2.8171 -0.8826 -0.1626 0.5036 3.8233
Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 1.2914974 0.0429344 30.081 < 2e-16 ***
DF_100 -0.0004492 0.0002076 -2.164 0.030445 *
Fit EV.nb_DF_Saposvecl5 5.9009710 0.7713683 7.650 2.0le-14 *x*
Fit EV.nb_DF_Saposvec4 4.,3252220 0.8158804 5.301 1.15e-07 ***
Fit EV.nb_DF Saposvec2l -3.9958756 ©0.7695139 -5.193 2.07e-07 ***
Fit EV.nb_DF Saposvecll -5.2105787 ©.7935315 -6.566 5.16e-11 ***
Fit EV.nb_DF_Saposvec27 -2.3773931 ©0.7712114 -3.083 0.002052 **
Fit EV.nb_DF_Saposvec3 -5.7386234 0.7225940 -7.942 1.99e-15 ***
Fit EV.nb_DF_Saposvec6 -3.7273895 ©0.8137898 -4.580 4.64e-06 ***
Fit EV.nb_DF _ Saposvecl4 -3.9032347 ©0.7712812 -5.061 4.18e-07 ***
Fit EV.nb_DF_Saposvec30 2.5736843 0.7532773 3.417 0.000634 *x*
Fit EV.nb_DF Saposvecl2 -6.6308625 0.7692747 -8.620 < 2e-16 ***
Fit EV.nb_DF_Saposvec22 4.1358794 0.7789455 5.310 1.10e-07 ***
Fit EV.nb_DF_Saposvec53 -1.9855159 ©0.7505348 -2.645 0.008158 **
Fit EV.nb_DF_Saposvecl 3.6900719 0.7329208 5.035 4.78e-07 ***
Fit EV.nb DF Saposvec2 -2.2099448 0.6560205 -3.369 0.000755 ***
Fit EV.nb_DF_Saposvec70 2.3993532 0.7511098 3.194 0.001401 **
Fit EV.nb_DF_Saposvec42 -1.2162183 ©0.7505101 -1.621 0.105120
Fit EV.nb_DF_Saposvec8 -1.9354888 ©0.7782822 -2.487 0.012887 *
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 .’ 0.1 ° > 1

(Dispersion parameter for Negative
1)

1200.65
593.41

on 505
on 487

Null deviance:
Residual deviance:
AIC: 2354.2

Binomial(3.6254) family taken to be

degrees of freedom
degrees of freedom

Number of Fisher Scoring iterations: 1

Theta: 3.625
Std. Err.: 0.486
2 x log-likelihood: -2314.175
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Ras — DCP

GLM negativo binomial simples

glm.nb(formula = Ras_100 ~ DCP_100 + Fit_EV.nb_DCP_Ras,

863649237,
link = 1log)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q
-1.4456 -0.8733 -0.6895 0.3846 3

Coefficients:

Estimate S
(Intercept) -0.7517443
DCP_100 -0.0005682

t

0

0
Fit_EV.nb_DCP_Rasvec?2 5.2689889 1
Fit_EV.nb_DCP_Rasvec66 5.3512539 1.
Fit_EV.nb_DCP_Rasveclll 4.9819852 1
Fit_EV.nb_DCP_Rasvec8l 4.5052747 1
Fit_EV.nb_DCP_Rasvecl05 -4.1900992 1
Fit_EV.nb_DCP_Rasvecl -6.5794968 1
Fit_EV.nb_DCP_Rasvec367 -1.7139847 1

Signif. codes: @ “***’ 0.001 “**’ 0.0

Max
.4782

6495176

.6396428
.6740837
.7204644
.9395072
.5431082

1 “* 0.

-4.
.909
4.
3,
3,
.691
=2,
=3,
=1,

=1

2

05

Error z value
.1604242
.0002977
.0945797

686

814
244
038

435
392
111

0.

Pr(>|z|)
.79e-06
.056286
.48e-06
.001178
.002378
.007120
.014873
.000693
.266682

[cNoNoNOoONONON S NON )

1“1

init.theta

* % %
* %k
* %k
* %

* % %

4.

(Dispersion parameter for Negative Binomial(4.8636) family taken to be

1)

Null deviance: 510.55 on 505 degrees of freedom
Residual deviance: 429.60 on 497 degrees of freedom

AIC: 836.39

Number of Fisher Scoring iterations: 1

Theta: 4.86
Std. Err.: 3.50

2 x log-likelihood: -816.393
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GLM negativo binomial segmentado

segmented.glm(obj = NB_EV.nb_DCP_Ras, seg.Z = ~DCP_100, psi = 200)
Estimated Break-Point(s):
Est. St.Err
71.91 33.10
t value for the gap-variable(s) V: ©

Meaningful coefficients of the linear terms:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)

(Intercept) 0.42938 0.69710 0.616 0.53821
DCP_100 -0.01793 0.01521 -1.178 0.23919
Fit_EV.nb_DCP_Rasvec?2 4.25041 1.28410 3.310 0.00100 **
Fit_EV.nb_DCP_Rasvec66 5.61875 1.73349 3.241 0.00127 **
Fit_EV.nb_DCP_Rasveclll 4.91374 1.70726 2.878 0.00417 **
Fit_EV.nb_DCP_Rasvec8l 4.51434 1.73333 2.604 0.00948 **
Fit_EV.nb_DCP_Rasvecl05 -4.05208 1.79763 -2.254 0.02463 *
Fit_EV.nb_DCP_Rasvecl -6.08837 1.97866 -3.077 0.00221 **
Fit_EV.nb_DCP_Rasvec367 -1.87706 1.62990 -1.152 0.25002
Ul.DCP_100 0.01749 0.01520 1.150 NA
Signif. codes: © “***’ 0.001 ‘**’ 0.01 “*’ 0.05 “.” 0.1 ° ° 1

(Dispersion parameter for Negative Binomial(5.6085) family taken to be
1.093217)

Null deviance: 516.70 on 505 degrees of freedom
Residual deviance: 425.73 on 495 degrees of freedom
AIC: 832.52

Convergence attained in 6 iterations with relative change -2.276901le-1
2
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Ras — DF

GLM negativo binomial simples

glm.nb(formula = Ras_100 ~ DF_100 + Fit_EV.nb_DF_Ras, init.theta = 5.5
90720565,
link = log)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1.4316 -0.8517 -0.6913 0.4737 2.7731

Coefficients:
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)

(Intercept) -1.0655370 0.0963464 -11.059 < 2e-16 ***
DF_100 0.0003228 0.0003871 0.834 0.404319
Fit_EV.nb_DF_Rasvecl 5.4371397 1.4671929 3.706 0.000211 ***
Fit_EV.nb_DF_Rasvecl?7 4.8771490 1.6184242 3.014 0.002582 **
Fit_EV.nb_DF_Rasvec30 5.3363763 1.7534988 3.043 0.002340 **
Fit_EV.nb_DF_Rasvec3 -5.4067872 1.4787362 -3.656 0.000256 ***
Fit_EV.nb_DF_Rasvec6 5.0044997 1.5673855 3.193 0.001409 **
Fit_EV.nb_DF_Rasveclll -4.5765850 1.6096208 -2.843 0.004465 **
Signif. codes: 0@ “***’' 0.001 ‘**’ 0.01 “*’ 0.05 0.1 ° " 1

(Dispersion parameter for Negative Binomial(5.5907) family taken to be
1)

Null deviance: 516.57 on 505 degrees of freedom
Residual deviance: 432.87 on 498 degrees of freedom
AIC: 833.02
Number of Fisher Scoring iterations: 1

Theta: 5.59
Std. Err.: 4.51

2 x log-likelihood: -815.018
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