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Prioridades espaciais para a conservacao de mamiferos ameacados de
extincao na regiao Neotropical

Spatial priorities for the conservation of threatened mammals in the Neotropics

Fabiana Madeira Assuncao Cunha’
Rafael Dias Loyola?

RESUMO

Cerca de um quarto das espécies de mamiferos estdo atualmente ameacadas de
extincdo, e o constante aumento nessas taxas tem demandado a elaboracéo de
estratégias eficientes, que direcionem esforcos para areas com alto valor de
conservacao. Mamiferos sao extremamente importantes, por desempenharem
inUmeros papéis ecoldgicos cruciais na manutencao dos ecossistemas, de modo
gue a elaboracao de estratégias de conservacdo para esse grupo é fundamental.
Nesse sentido, o presente estudo visou identificar areas-chave para a conservacao
de mamiferos ameacados de extincao na regido neotropical, utilizando ecorregides
como unidades geograficas basicas. Ecorregides neotropicais servem de reflgio
para uma grande diversidade de vertebrados, além de abrigar, hoje em dia,
inUmeras espécies em extin¢do. Essas areas foram selecionadas com base (1) em
varidveis ecoldgicas, evolutivas e outras relacionadas a histéria de vida de cada
uma das 207 espécies de mamiferos neotropicais ameacados, e (2) também com
base no status de conservacao, area total e proporcao de area protegida e
disponivel para conservacdo das 166 ecorregides neotropicais nas quais tais
espécies ocorrem. Foi usado um procedimento de otimizacao para selecionar o
ndmero minimo de ecorregides necessarias para representar todas as espécies ao
menos uma vez, com base no conceito de complementaridade. As solucdes que
satisfizeram essa meta de representacao foram combinadas em diferentes mapas,
nos quais a importancia relativa de cada ecorregido foi indicada pela frequéncia
com que ela foi incluida nos conjuntos 6timos. Foi ainda verificado onde é

' Pontificia Universidade Catolica de Campinas, Centro de Ciéncias da Vida, Faculdade de Ciéncias Biologicas. Campinas, SP, Brasil.
2 Universidade Federal de Goias, Instituto de Ciéncias Bioldgicas, Departamento de Ecologia. Caixa Postal 131, 74673-100, Goiania,
GO, Brasil. Correspondéncia para/Correspondence to: R.D. LOYOLA. E-mail: <avispa@gmail.com>.

Bioikos, Campinas, 25(2):75-90, jul./dez., 2011



76

FM.A. Cunha &R.D. Loyola

necessario criar reservas que complementem a rede atualmente estabelecida na
regiao neotropical.

Palavras-chave: Analise de lacunas. Ecorregides. Extingcao. Planejamento
sistematico para a conservagdo. Vertebrados.

ABSTRACT

Nearly 25% of extant mammal species are currently under threat of extinction.
Such a high level of threat of extinction demands the production of effective
strategies that direct resources to areas with high conservation value. Mammals
are key elements of natural ecosystems as they play key ecological roles in its
maintenance. Thus, proposals for effective conservation actions for this group
are of paramount importance. Here we aimed to identify key areas for the
conservation of Neotropical mammals currently threatened with extinction, using
ecoregions as biogeographical planning units. Neotropical ecoregions act as
refuge for a diversity of vertebrate species, also harboring a large number of
threatened species. We selected key areas for conservation on the basis of (1)
ecological and evolutionary variables and others related to the life-history of
each of the 207 species of threatened mammals that occur in the Neotropics, and
(2) the conservation status, total area and the proportion of available conservation
area in 166 Neotropical ecoregions in which these species occur. We used an
optimization procedure to select the minimum number of Neotropical ecoregions
needed to represent all species at least once, based on the complementarity
principle. We combined solutions that satisfied this goal into different maps on
which the relative importance of each ecoregion was noted according to the
frequency with which it was highlighted as a priority for all solutions. We also
checked where it would be necessary to establish additional protected areas to
complement the current Neotropical network of protected areas.

Key words: Gap-analysis. Ecoregions. Extinction. Systematic conservation
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planning. Vertebrates

INTRODUCAO

A perda de biodiversidade é um fenédmeno
global que tem atuado em diferentes escalas,
levando diversas espécies a extincao (Cardillo et al.,
2006, Loyola et al., 2008b). Entre os muitos fatores
geradores dessa crise atual de biodiversidade, a
destruicdo de habitats, a introducdo de espécies
exoticas, a sobre-exploracdo de espécies e recursos
naturais, a poluicdo e as evidentes mudancas
climaticas globais, sdo consideradas as maiores
ameacas (Loreau et al., 2006). De acordo com dados
da International Union for Conservation of Nature
(2010), aproximadamente 12% das espécies de aves,
23% das espécies de mamiferos, 32% das espécies
de anfibios e cerca de 50% de todas as plantas estdo
atualmente ameacados de extincdo. O crescente
aumento nas taxas de extingao ultrapassa de longe

a conservacao dos recursos disponiveis, e essa
situacao torna-se cada vez mais critica, demandando
o desenvolvimento de estratégias e teorias robustas
para identificacdo de prioridades de conservacéo
(Myers et al., 2000).

Atualmente, a falta de informacao sobre onde
concentrar esforcos de conservacao é um dos maiores
obstaculos a serem transpostos para a conservacao
da biodiversidade tropical (Howard et al., 1998;
Loyola et al., 2007). Por essa razao, diversas
Organizacdes Ndo-Governamentais (ONG) vém
desenvolvendo exercicios de priorizacdo, baseados
principalmente em analises de natureza biogeo-
grafica, com o intuito de direcionar e priorizar a
alocacdo de esforcos de conservacao (Myers et al.,
2000; Myers & Mittermeier et al., 2003; Loyola &
Lewinsohn, 2009). As estratégias de conservacao da
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biodiversidade em grande escala tém como meta
principal a identificacdo de areas com alto valor de
conservacao, que sejam significativas em um
contexto global, continental ou regional (Moore et
al, 2003). Ao se concentrarem esforcos em areas
onde a necessidade de conservacdo € maior, o
retorno dos investimentos também serd maior,
podendo superar os desafios da extincdo em larga
escala (Myers et al.,, 2000).

A priorizacdo de areas baseadas em regides
delimitadas por critérios ecolégicos, como as
ecorregides - unidades geogréficas definidas por
similaridade de fauna e flora - é considerada o
método mais eficiente de identificacdo de prioridades,
por refletir a distribuicdo real das comunidades no
espaco geografico (Olson et al., 2001), facilitando a
tomada de decisbes e sua aplicacdo (Loyola et al.,
2007; Loyola et al., 2008a, Loyola et al,, 2008b;
Loyola & Lewinsohn, 2009). Essas unidades
geograficas vém sendo utilizadas em programas de
conservacao propostos pela The Nature Conservancy
(Groves, 2003), pela World Wildlife Fund (WWF) em
associacdo com o Banco Mundial (Olson et al., 2001;
Olson & Dinerstein, 2002; World Wildlife Fund, 2006),
pelo Global Environment Facility (GEF). O conceito
de ecorregiao também vem sendo aplicado no
delineamento de areas prioritarias e grandes areas
naturais, proposto pela Conservacao Internacional
(Mittermeier et al, 2004), bem como tem ainda
influenciado decisdes governamentais relacionadas
ao manejo de recursos naturais (Loyola et al., 2007).
Uma vez que a maioria das decisbes em politicas
publicas é tomada por cada pais de maneira par-
ticular, ou seja, dentro de suas fronteiras nacionais,
0 conceito de ecorregido pode ser tomado como a
maior unidade geografica operacional, na qual as
decisdes podem ser realmente tomadas e implan-
tadas. Ndo obstante, essas unidades apenas re-
centemente passaram a receber mais atencao em
exercicios de avaliagdo (Lamoreux et al., 2006; Loyola
et al., 2007).

Hoje em dia, existem diferentes abordagens
para a selecdo de prioridades de conservacdo em
grandes escalas geogréficas. Tradicionalmente, o
objetivo principal das andlises de priorizacdo de areas
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para conservacdo da biodiversidade é o de apenas
representar espacialmente as espécies que se
pretende conservar. Entretanto, a inclusdo de outros
atributos no processo de priorizacao de areas, como
as caracteristicas ecolégicas das espécies (modo de
reproducao, risco de extin¢ao, periodo de gestacdo),
bem como caracteristicas evolutivas (por ex., tamanho
do corpo, amplitude de distribuicdo geogréfica da
espécie) (Cardillo et al., 2006), prové uma base
cientifica e menos subjetiva, fornecendo melhor
suporte para a selecdo de grupos prioritarios (Loyola
et al., 2008a; Loyola et al.,, 2008b; Loyola &
Lewinsohn, 2009).

Isso é extremamente necessario para 0s
mamiferos: atualmente, cerca de um quarto das
espécies desse grupo estdo ameacadas de extincao
(Ceballos & Ehrlich, 2002; International Union for
Conservation of Nature, 2006). O alto nivel de
ameaca indica que eles tém sido severamente
afetados pela atual crise de biodiversidade (Ceballos
& Ehrlich, 2002). Os mamiferos sdo um étimo grupo
para se desenvolverem estratégias de conservacao,
pois sua biologia e filogenia sdo bem conhecidas,
além de suas espécies possuirem uma ampla
distribuicdo geografica e apresentarem diversos niveis
de risco de extincdo (Cardillo et al., 2004). Apesar
disso, poucos estudos tém buscado selecionar areas
prioritarias para a conservacao de mamiferos ou de
um subgrupo particular de espécies (Loyola et al.,
2008Db).

A regido neotropical, que se estende desde
os desertos do México ao Sul da Argentina, é a
provincia biogeografica mais rica em espécies de
vertebrados do mundo (Mittermeier et al.,, 2004).
Além disso, é uma das regides tropicais nas quais o
declinio populacional de mamiferos e o nimero de
espécies em extincdo sao altamente elevados (Ce-
ballos et al., 2005), o que torna necessaria e impe-
rativa a concentracao de esforcos, bem como o desen-
volvimento de estratégias para a conservacdo da
biodiversidade da area. Nesse sentido, o objetivo
deste trabalho foi identificar areas prioritarias que
sejam capazes de representar todas as espécies de
mamiferos ameacados de extin¢do na regiao neo-
tropical, em diferentes cenérios de priorizagao,
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fornecendo subsidios para a conservacdo e os
investimentos em um conjunto de 4reas
predeterminadas. Paralelamente, pretende-se
fornecer uma base cientifica para o desenvolvimento
de estratégias eficientes de conservacdo para
mamiferos e para os demais vertebrados terrestres.

MATERIAL E METODOS

Ambito do estudo

O presente artigo tem como foco toda a regido
neotropical (do centro do México ao sul da
Argentina), utilizando ecorregides como unidades
geograficas (Figura 1A). As ecorregides foram
delineadas por meio de um esforco conjunto do
Fundo Mundial para a Conservacdo da Natureza
(World Wildlife Fund - WWF) e do Banco Mundial
(BID) (Olson et al., 2001). Elas sao unidades
geograficas que contém espécies de comunidades
naturais distintas, e cujas fronteiras aproximam-se a
das distribuicoes geograficas originais das espécies,
existentes antes das grandes alteracdes causadas por
diferentes usos de terra. Isto é, as ecorregides sdo
delimitadas com base na similaridade de espécies
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da fauna e flora (Olson et al., 2001). Estratégias de
conservacao baseadas em ecorregides podem facilitar
a tomada de decisdes e sua aplicacao (Loyola et al.,
2007; Loyola et al., 2008a; Loyola et al., 2008b;
Loyola & Lewinsohn, 2009), embora a implementacédo
de redes de reservas naturais deva ser baseada em
uma escala espacial menor ou em unidades politicas,
como estados ou paises.

Coleta de dados

A base de dados que foi utilizada para as
andlises (World Wildlife Fund, 2006) contém a lista
de espécies de mamiferos ameacados de extincdo
na regido neotropical. As andlises foram focadas em
todas as 207 espécies de mamiferos neotropicais
ameacados, cujas extensdes de ocorréncia foram
obtidas em Wilson & Reeder (2005). Informacoes
completas sobre a fonte da lista podem ser obtidas
na plataforma Wildfinder da WWF (World Wildlife
Fund, 2006).

Para cada espécie de mamifero ameacado
foram obtidas variaveis ecoldgicas, evolutivas e
relacionadas a sua histéria de vida. Utilizou-se o
tamanho corporal médio (comprimento corporal em

L1 Regigo Neotropical
Riqueza
1-2
3-5
6-8
9-10
1112
13-14
B 15-18
N 19-21
N 27-24
N ?5-26

Figura 1. (A) Distribuicdo espacial das ecorregides neotropicais e (B) padrao espacial da riqueza de mamiferos ameacados de extincao na regiao

neotropical
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milimetros), o risco atual de extincao das espécies
(www.iucnredlist.org), a raridade das espécies (aqui
definida como o inverso da amplitude de distribuicao
geogréfica, em termos de ecorregides), o periodo
médio entre gestacdes e o tamanho médio da
ninhada. Essas cinco varidveis foram obtidas, por meio
de consulta a artigos (Cardillo et al., 2004, Cardillo
et al., 2005), e em diversos artigos publicados no
periédico Mammalian Species), livros e bancos de
dados disponiveis na literatura. As categorias de
ameaca propostas pela IUCN (LC: pouca
preocupacao; NT. quase ameacado; VU: vulneravel;
EM: em perigo; CR: criticamente ameagado) foram
transportadas para uma escala numérica, a fim de
serem incluidas nas analises quantitativas de
priorizacdo de areas. A correspondéncia seguiu
aquela recentemente empregada por Loyola et al.
(2008b), onde LC=0, NT=1, VU=2, EN=3 e CR=4.
Cada uma dessas caracteristicas tem sido proposta
como indicadora do nivel de ameaga das espécies,
sendo utilizada sozinha ou combinada, para prever
riscos de extingdo e identificar areas prioritarias para
a conservacao de mamiferos (Cardillo et al., 2005;
Cardillo et al., 2006; Loyola et al., 2008b).

Além disso, o status de conservacao de cada
ecorregiao e outros dados, como area total e
proporcdo de area protegida e disponivel para
conservacao, foram extraidos da World Wildlife Fund
(2006) e utilizados nas analises que compararam a
eficiéncia dos conjuntos prioritarios.

Selecao de areas prioritarias

Dada a ocorréncia das 207 espécies de mami-
feros ameacados em 166 ecorregides neotropicais,
foi usado um procedimento de otimizacdo para
selecionar o nimero minimo de ecorregides ne-
cessdrias para representar todas as espécies ao
menos uma vez, com base no conceito de comple-
mentaridade (Pressey et al.,, 1997; Margules &
Pressey, 2000; Williams et al., 2000; Cabeza &
Moilanen, 2001). Foi usada a rotina Site Selection
Mode - implementada no programa de computador
SITES (Andelman et al,, 1999; Possingham et al.,
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2000), para encontrar combinagdes minimas de
ecorregides que conseguissem representar todas as
espécies ameacadas de extincdo na regido neo-
tropical. Foram obtidas cinquenta solucdes, isto &,
cinguenta conjuntos minimos de ecorregides, geradas
por meio de 10 mil iteracdes (tentativas e erros).
Isso quer dizer que, para cada solucao dada pelo
programa, foram testados 10° conjuntos de ecor-
regides possiveis, e foi encontrado o melhor de todos
eles em termos de representacao de espécies. Na
simulacao, foi incluida ainda uma “penalidade” alta
associada a perda de espécies, para que todas as
solugdes geradas contivessem todas as espécies em
um numero minimo de ecorregides. Todas as solu-
¢oes que satisfizeram essa meta de representacao
foram combinadas em diferentes mapas, nos quais
aimportancia relativa de cada ecorregido foi indicada
pela frequéncia com que ela foi incluida nos conjuntos
otimos. Isto é, fez-se uma estimativa de insubsti-
tuibilidade das ecorregides, de modo que aquelas
classificadas como tendo o minimo de insubsti-
tuibilidade tiveram frequéncia 0.0 (dreas que nao
apareceram nenhuma vez no conjunto 6timo) e
aquelas altamente insubstituiveis tiveram frequén-
cia 1.0 (dreas que apareceram em todos 0s conjuntos
6timos).

Cenarios de priorizacao

Para a criacdo de diferentes cenarios de
priorizagao, nas analises foram adicionados ainda
“custos” associados a cada ecorregiao. Os valores
de custo foram estimados a partir de dois fatores. O
primeiro deles é o nivel de impacto humano nas
ecorregides, baseado em seu status de conservacao,
fornecido pela World Wildlife Fund (2006): ecor-
regides mais impactadas sao mais “caras”, au-
mentando seu custo de inclusdo em um conjunto
prioritario (Loyola et al., 2008b). O status de con-
servacao das ecorregides foi determinado por meio
da ponderacao dos efeitos de cinco varidveis impor-
tantes em escala de paisagem, a saber: perda do
habitat original; numero e tamanho de grandes
blocos de habitat original; grau de fragmentacao e
degradacdo da ecorregido; taxa de conversao do
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habitat nativo remanescente; e grau de protecao das
ecorregides. Essas variaveis, por refletirem niveis
histéricos e atuais de impacto humano, sao os me-
Ihores indicadores da probabilidade de persisténcia
de espécies e processos ecoldgicos em ecorregides
(Dinerstein, 1995; Loyola et al., 2008b). Em segundo
lugar, a analise de custo levou em consideragao as
varidveis obtidas que refletiam as caracteristicas
biolégicas das espécies, atribuindo valores médios
para tais caracteristicas, dentro de cada ecorregiao.

A partir da anélise dos custos, foram gerados
trés cendrios diferentes para a conservacao das
espécies. No cenario A, buscou-se o minimo de
ecorregides capazes de representar todas as espécies,
em areas com menor nivel de impacto humano,
denominando-se a ele como “cenario de menor
conflito de conservacao”. Ja no cenério B, buscou-
-se 0 minimo de ecorregides que representassem
todas as espécies, favorecendo areas que apresen-
tassem maior risco de extincao, devido a acao si-
nérgica de suas caracteristicas bioldgicas. Em outras
palavras, esse cendrio contém todas as espécies,
favorecendo areas que tendem a abrigar animais
com tamanho corporal grande, alto risco de ameaca
conforme a IlUCN, alta raridade, longo periodo médio
entre gestacdes e poucos filhotes por ninhada, sendo
denominado como “cenario de maxima vulnera-
bilidade”. Por sua vez, no cenario C, foi favorecida
a inclusao de ecorregides que contivessem espécies
pouco raras, com periodo curto entre gestagoes e
muitos filhotes por ninhada, o que favoreceria a
persisténcia das espécies por mais tempo. Esse
cenario foi denominado “cenario de persisténcia de
espécies”. Os trés cenarios serviram para indicar em
gual deles os esforcos de conservacao trariam melhor
retorno de investimento, a longo prazo e em escala
ecorregional (Loyola & Lewinsohn, 2009).

Priorizacao, considerada a rede de reservas
atuais

Reservas naturais normalmente sao criadas por
razdes mais estéticas e politicas do que por critérios
cientificos. Isso faz com que a rede de reservas exis-

Extincdo de mamiferos na regiao neotropical

tente atualmente no planeta ndo seja eficiente para
a conservacao a longo prazo das espécies animais
(Rodrigues et al, 2004). Por essa razdo, torna-se
necessario nao s6 avaliar a eficiéncia das redes de
reservas, mas também identificar novas areas nas
quais reservas deveriam ser implementadas para
complementar a rede existente. Esse tipo de exercicio
é conhecido como andlise de lacunas (Gap Analysis)
(Rodrigues et al., 2004).

Além dos trés cendrios de priorizacao des-
critos anteriormente, foram ainda gerados outros trés,
considerando a atual rede de reservas existentes na
regiao neotropical. Para isso, todas as ecorregides
neotropicais que continham pelo menos 25% de sua
area coberta por reservas de protecdo integral
(categorias | a IV da IUCN) foram consideradas
protegidas. Além disso, foram também considera-
das protegidas as regides com area protegida
suficiente (aproximadamente 29 173km?) para man-
ter populacdes vidveis de diversas espécies de
mamiferos. A drea necessaria para a manutencao
de populacoes vidveis de mamiferos foi calculada
com base nos valores de populacdes minimas viaveis
de 14 espécies de mamiferos (obtidas em Reed et
al., 2003), para as quais existiam dados de densidade
populacional (disponiveis em Cardillo et al., 2004).
A drea minima utilizada neste trabalho representa o
necessario para a manutencdo de populacdes mi-
nimas viaveis de 95% dessas espécies. Esses critérios
tém sido normalmente utilizados por estudos de
conservacao (Rodrigues & Oliveira, 2006; Urbina-
Cardona & Loyola, 2008). Ecorregides que atendiam
a tais critérios (n=21) foram fixadas nas analises, e
0s cenarios resultantes indicaram ecorregides nas
guais deveriam ser estabelecidas novas reservas, para
a conservacao eficiente de mamiferos ameacados
de extingao na regiao neotropical.

RESULTADOS

Padrao de riqueza de espécies e insubs-
tituibilidade de ecorregioes

A maioria das espécies de mamiferos
ameacadas encontra-se na Mata Atlantica brasileira,
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no Cerrado, na Amazonia ocidental e nos Andes
(Figura 1B). Outras areas com muitas espécies
ameacadas localizam-se na América Central, Norte
da Amazoénia, Guianas e Suriname. As areas com
menos espécies ameacadas concentram-se no Sul
da América do Sul e nas ilhas do Caribe (Figura 1B).

Sob o cenério que envolve um menor conflito
de conservacao, ecorregides altamente insubs-
tituiveis localizam-se no Sul do México e norte da
Guatemala, Norte dos Andes, Amazonia ocidental
e setentrional, além de areas no Sul do continente,
sudeste (Mata Atlantica) e planalto central do Brasil
(Cerrado). Outras ecorregides com insubstituibilidade
média localizam-se no escudo das Guianas e em
regides de montanha da Costa Rica (Figura 2A).

O padréo de insubstituibilidade de ecorregides
sob um cendrio de maxima vulnerabilidade segue o
mesmo padrdo descrito acima, contudo inclui
ecorregides de insubstituibilidade média concentradas
no Sul da América do Sul (Patagdnia) e Mata Atlantica
brasileira (florestas do litoral da Bahia) (Figura 2B). O
cenario de persisténcia de espécies segue mais uma
vez o padrao descrito, incluindo as &reas ao norte da
Amazonia brasileira e as Guianas (Figura 2C).

Cenarios de priorizacao

Na analise dos cenéarios nos quais a rede de
reservas ja existentes ndo foi considerada, o cenario
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de menor conflito de conservacao, que favoreceu a
inclusdo de ecorregides menos impactadas por
atividades humanas, selecionou 29 ecorregides
capazes de representar todas as espécies de
mamiferos neotropicais ameacados, a0 menos uma
vez (Tabela 1, Figura 3A). Esse cendrio possui a maior
porcentagem de area ja protegida (Anexo). No
cendrio de maxima vulnerabilidade (Figura 3B), 26
ecorregides foram incluidas no conjunto minimo
(Tabela 1). Devido ao baixo percentual de area
protegida, esse cenario apresenta grande parte de
sua area ainda disponivel para conservacao (Anexo).
Foram necessarias 22 ecorregides para representar
todas as espécies, a0 menos uma vez, no cenario
de persisténcia de espécies (Tabela 1, Figura 3C).
Apenas uma peguena porcentagem de sua area
encontra-se atualmente protegida (Anexo). Como
esperado, a densidade populacional humana foi
menor no cenario de menor conflito de conservacao.
Em contrapartida, o cenario de persisténcia de
espécies apresentou o maior valor (Anexo). Além
disso, 13 ecorregides foram comuns a todos os
cenarios de priorizacao (Tabela 1).

Cenarios de priorizacao, consideradas as
redes de reservas atuais

Nas andlises que consideraram as redes atuais
de reservas, o cenario de menor conflito de
conservacao incluiu quarenta ecorregides capazes

[ Regido Neotropical

Insubstitubilidade
0.00
0.01-0.06
0.07-0.17
0.18-0.25
0.26-0.39

mm 0.40-0.99

mm 1.00

Figura 2. Padrdo de insubstituibilidade de ecorregides segundo diferentes cendrios de priorizacdo: (A) menor conflito de conservacao, (B)

méaxima vulnerabilidade e (C) persisténcia de espécies.
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de representar todos os mamiferos ameacados
(Tabela 1, Figura 4A). Esse cenario é o que apresenta
a maior area disponivel para conservacao em com-
paracao aos outros dois. Das 40 ecorregides incluidas
nesse cenario, 21 haviam sido previamente fixadas
(ver Material e Métodos). Portanto, foram agregadas
outras 19 ecorregides que complementam sufi-
cientemente bem o alvo de conservacao esta-
belecido (Figura 4A). Essas ecorregides apresentam
0s maiores valores de area total ja protegida e

Tabela 1. Atributos dos diferentes cenarios de priorizacdo.

Extincdo de mamiferos na regiao neotropical

disponivel para conservacao. Além disso, possuem
os menores valores médios de densidade populacio-
nal humana (Anexo).

O cenario vulneravel incluiu 37 ecorregides,
sendo que 16 foram agregadas ao conjunto inicial
para que a rede de reservas atual fosse capaz de
representar satisfatoriamente os mamiferos amea-
cados de extincdo da regido neotropical (Tabela 1,
Anexo, Figura 4B). Como esperado, esse cenario
apresentou os menores valores de area total

" N » Area total Dens Pop % Area protegida Area disponivel
Cenérios de priorizacdo Ecorregides (n)
(km? X10000) (/km? X10) (km? X1000) (km? X10000)
Né&o consideradas as reservas
Menor conflito 29 18,91 5,57 11,18 12,27
Muito vulneravel 26 19,89 6,17 7,29 14,07
Persisténcia de espécies 22 20,03 7,05 6,79 13,59
Consideradas as reservas
Total
Menor conflito 40 17,83 7,64 13,22 12,11
Muito vulneravel 37 16,42 7,51 13,62 10,56
Persisténcia 35 17,39 7,46 14,33 11,20
Agregadas
Menor conflito 19 21,61 9,41 4,63 13,01
Muito vulneravel 16 19,05 9,43 3,95 9,61
Persisténcia de espécies 14 21,85 9,57 4,34 11,05

Dens. Pop: densidade populacional humana obtida em Dinerstein et al. (1995) e World Wildlife Fund (2006).

Figura 3. Conjunto minimo de ecorregides neotropicais necessarias para representar todas as espécies de mamiferos ameacados sob diferentes
cendrios de priorizacao: (A) menor conflito, (B) maxima vulnerabilidade e (C) persisténcia de espécies. Neste caso, os cendrios nao

consideram a rede atual de reservas.
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Figura 4. Ecorregides neotropicais necessarias para complementar a representacao de todas as espécies de mamiferos ameacados em diferentes
cendrios de priorizacao: (A) menor conflito de conservacao, (B) maxima vulnerabilidade e (C) persisténcia de espécies, considerando

a rede atual de reservas.
Nota: Ver Materiais e Métodos para mais explicacoes.

Ecorregides em preto foram consideradas relativamente bem protegidas, neste estudo.

protegida e disponivel para conservacao, possuindo
uma densidade populacional humana intermediaria
entre os outros dois cenarios.

O cenéario de persisténcia de espécies incluiu
35 ecorregibes no conjunto 6timo, sendo 14
agregadas ao conjunto inicial de 21 ecorregides
(Tabela 1, Figura 4C). Essas 14 ecorregides possuem
a maior area total média e a maior densidade
populacional humana, porém apresentam a maior
area ainda disponivel para conservacao dentre todos
0s cenarios (Anexo).

Finalmente, quando ecorregides com niveis de
protecdo suficiente foram consideradas nas analises,
sete ecorregides foram comuns a todos os cenarios,
desconsiderando-se aguelas previamente fixadas.

DISCUSSAO

Os resultados indicam que, desconsideradas
as ecorregides suficientemente cobertas por reservas,
os esforcos para conservacdo dos mamiferos
neotropicais ameacados devem ser concentrados em
grupos prioritarios de 22 a 29 ecorregides, depen-
dendo do objetivo de conservacao. Esses conjuntos
seriam capazes de representar todas as espécies,
desde que fosse implantada uma rede de reservas
eficiente nas ecorregides. Neste trabalho, assim como
em Loyola et al. (2008b), foram consideradas

prioritarias as ecorregides que, além de se inclui-
rem em conjuntos que minimizam conflitos de con-
servacao, também se mostram muito vulneraveis e
necessitam de intervencao urgente. Portanto, con-
centrar esforcos de conservacao nessas areas pro-
vavelmente trara melhor retorno de investimentos
em escala regional, uma vez que elas tendem a
abrigar espécies com grande tamanho corporal, alta
raridade e/ou maior nivel de ameaca. Ao mesmo
tempo, essas ecorregides tém sido menos impactadas
por atividades humanas até agora. Cenarios muito
vulneraveis sdo também a primeira meta das estraté-
gias eficientes de conservacao (Margules & Pressey,
2000; Mittermeier et al., 2004), e solucbes 6timas
de complementaridade baseadas em andlises de
biodiversidade tém sido bem sucedidas na definicao
de redes de conservacao, incluindo aquelas para
mamiferos (Loyola et al., 2008b).

Mesmo quando o cenario de menor conflito
de conservacao foi avaliado, algumas ecorregides
criticas e vulneraveis foram representadas no conjunto
otimo. Isso ocorre devido ao estabelecimento do alto
valor de penalidade para a perda de espécies,
forcando ainclusdo de todas as espécies neotropicais
nos conjuntos. Dessa forma, ecorregides que abrigam
espécies endémicas foram sempre incluidas,
independentemente de seu status de conservacao
(Loyola et al., 2008b).
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A incorporacdo de caracteristicas ecolégicas
e evolutivas das espécies oferece uma base ecoldgica
mais relevante para a selecdo de areas prioritarias,
com importantes implicacdes para o delineamento
de rede de reservas. A escala na qual a analise de
priorizacao é conduzida é também um fator crucial
guando se concebem estratégias de conservacao.
Mamiferos com grande tamanho corporal, por
exemplo, tendem a ter amplas areas de vida, e,
consequentemente, para eles, dreas protegidas
devem ser suficientemente extensas para satisfazer
a tais exigéncias (Loyola et al., 2008b). Talvez essas
areas protegidas devessem ser amplas o suficiente
para serem designadas como megarreservas, Como
sugerido por Peres (2005) para a regido Amazdnica.
Em analises globais sobre o risco de extincao em
mamiferos, Cardillo et al. (2005) demonstraram que
tanto impactos gerados por fatores intrinsecos
(relacionados a biologia das espécies) quanto
impactos ambientais tém efeitos nitidamente mais
drésticos sobre individuos com massa corporal acima
de trés quilogramas. A priorizacdo de ecorregides
gue tendem a agregar espécies com tamanho
corporal é, portanto, um critério fundamental para o
desenvolvimento de estratégias de conservacao
eficientes para mamiferos, especialmente aqueles
ameacados de extincao.

Cardillo et al. (2004) afirmaram que o
crescimento populacional humano é o principal fator
envolvido em declinios populacionais recentemente
observados em mamiferos, citando como causas
imediatas, por exemplo, a perda de habitat, a caca
e a invasao de espécies. Consequentemente, espé-
cies que habitam regides com maior densidade
humana e, por isso mesmo, mais fortemente
impactadas, encontram-se sob maior risco de extin¢do
(Ceballos & Ehrlich, 2002; Becker & Loyola, 2008;
Loyola et al., 2008a, Loyola et al., 2008b).

E preciso destacar que analises baseadas em
ecorregides possuem limitacdes, pois, como em
gualguer esquema de classificacdo, diferencas
substanciais dentro de uma ecorregido podem
permanecer indetectadas (Loyola et al., 2007). O
risco aumenta em ecorregides de grande extensao,

Extincdo de mamiferos na regiao neotropical

como o Cerrado ou as estepes da Patagonia, na
Argentina. A area total das ecorregides neotropicais
varia entre 100km2 e 1 900 000km2. Embora isso
possa refletir diferencas reais na sua extensao,
algumas 4areas certamente precisariam ser
subdivididas, dada a existéncia de conhecimentos
adicionais. Loyola et al. (2007) propdem uma
reclassificacdo espacial da diversidade ecoldgica
encontrada no Cerrado, subdividindo a ecorregiao
em 16 areas distintas.

As areas destacadas nas Figuras tém particu-
lar interesse para a conservacdo de mamiferos
neotropicais ameacados de extincao, ressalvando-
se que existem ecorregides com area protegida
suficiente para a manutencao de diferentes popu-
lacdes de mamiferos. Assim, as areas destacadas
constituem conjuntos que devem complementar a
atual rede de reservas, para torna-la eficiente na
conservacao das espécies ameacadas. Nos diferentes
cendrios propostos, o nimero total de ecorregides
variou entre 35 e 40, o que indica que as areas
protegidas da regido neotropical sao ineficientes, uma
vez que seriam necessdrias de 14 a 19 outras
ecorregides para que os mamiferos pudessem ser
nelas satisfatoriamente conservados (Anexo).

As areas naturais atualmente protegidas na
América Latina foram (e vém sendo) estabelecidas
tradicionalmente por critérios politicos e cénicos, ou
porgue apresentam grande potencial de uso pela
populacao local, seja como ecoturismo ou visitacao.
Consequentemente, tais reservas ndo conseguem
representar de maneira eficiente a diversidade
existente no continente. Analises de lacunas sao abor-
dagens interessantes no planejamento de conser-
vacado, baseando-se na avaliacdo da extensdo da
rede de areas protegidas existente, e identificando
possiveis lacunas em sua cobertura. Diversas analises
desse tipo, realizadas em escala regional (Urbina-
-Cardona & Loyola, 2008) e global (Rodrigues et al.,
2004) revelaram que as redes de reservas naturais,
atualmente existentes, sdo insuficientes para uma
conservacao eficaz da biodiversidade. Isso também
foi observado neste estudo, no qual, para que se
alcance o nivel desejado de protecao das espécies,
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€ necessario agregar inUmeras outras areas que
complementam aquelas ja protegidas, com o intuito
de conservar os mamiferos ameagados.

Se a rede de reservas da regiao neotropical
fosse estabelecida a partir do zero, ou seja,
desconsiderando-se as reservas ja existentes, uma
maior eficiéncia na representacao de espécies poderia
ser alcangada com um menor nimero de ecorregioes.
No entanto, isso ndo significa que ignorar as reservas
existentes seja uma boa alternativa; pelo contrario,
fazer isso ndo seria nem pratico nem sensato (Pressey
& Cowling, 2001). As reservas existentes possuem
grande infraestrutura, na qual muito investimento
foi depositado. Além disso, sdo areas manejadas e
possuem um status protegido por lei, além de serem
reconhecidas e respeitadas pela populacao local, que
com elas tem relacoes estabelecidas (O'Dea et al.,
2006). Essas areas tém importancia biolégica mais
ampla, pois abrigam outras espécies além dos
mamiferos ameacados (como avaliado neste estudo),
0s quais sdo apenas uma fracdo do espectro da
biodiversidade presente na regido neotropical.

Planejamentos como o apresentado nesse
trabalho ajudam a avaliar a qualidade e a eficiéncia
do sistema de reservas existentes. Além disso,
prestam-se a estimular o uso de ferramentas
analfticas e das informacdes disponiveis, tanto
proporcionando uma base para as decisdes de
conservacao (Whittaker et al., 2005), quanto
identificando areas lacunares nas reservas (O'Dea
et al., 2006). Abordagens sistematicas em plane-
jamento de conservacao tém sido desenvolvidas ao
longo das ultimas duas décadas, com vistas a guiar
a alocacao eficiente dos escassos recursos disponiveis
para protecdo da biodiversidade. Nesse sentido, o
presente trabalho busca contribuir para uma
estratégia em ampla escala, assim como refina os
métodos e pressupostos de tais andlises, ajudando a
direcionar os esforcos de conservacao para onde eles
sejam realmente necessarios.
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ECORREGIOES PRIORITARIAS PARA A CONSERVACAO DE MAMIFEROS NEOTROPICAIS AMEACADOS DE EXTINCAO, INCLUIDAS
(INDICADAS POR “1" E “2") EM CONJUNTOS OTIMOS OBTIDOS POR DIFERENTES CENARIOS DE PRIORIZACAO QUE REVELAM MENOR
CONFLITO DE CONSERVACAO, MAXIMA VULNERABILIDADE E MAIOR PERSISTENCIA DE ESPECIES

Cenérios de priorizacéo

Cédigo Nome Riqueza  Desconsiderada a rede de reservas Considerada a rede de reservas
Menor Maxima Persisténcia Menor Maxima Persisténcia
conflito  vulnerabilidade de espécies  conflito vulnerabilidade de espécies

NTO101 Araucaria moist forests 13 0 0 0 0 0 0

NT0102 Atlantic Coast restingas 16 0 0 0 0 0 0

NTO0103 Bahia coastal forests 17 0 1 1 0 1 0

NT0104 Bahia interior forests 24 1 0 0 1 0 1

NTO0105 Bolivian Yungas 18 1 1 1 2 2 2

NT0106 Caatinga Enclaves moist forests 4 0 0 0 0 0 0

NT0107 Caqueta moist forests 10 1 0 0 0 0 0

NT0108 Catatumbo moist forests 10 0 0 0 0 0 0

NT0109 Cauca Valley montane forests 11 0 0 0 0 1 0

NTO111 Central American Atlantic moist forests 4 0 0 0 0 0 0

NT0112 Central American montane forests 6 0 0 0 0 0 0

NTO113 Chiapas montane forests 4 0 0 0 0 0 0

NT0114 Chimalapas montane forests 4 0 0 0 0 0 0

NT0115 Chocé-Darién moist forests 11 0 0 0 0 0 0

NTO117 Cordillera La Costa montane forests 9 1 0 1 1 0 1

NT0118 Cordillera Oriental montane forests 15 0 0 0 0 0 0

NT0119 Costa Rican seasonal moist forests 8 0 0 0 0 0 0

NT0120 Cuban moist forests 4 0 0 0 0 0 0

NTO0121 Eastern Cordillera real montane forests 20 0 0 0 0 0 0

NTO122 Eastern Panamanian montane forests 9 1 0 1 2 2 2

NTO0124 Guianan Highlands moist forests 12 1 0 0 2 2 2

NT0125 Guianan moist forests 1 0 1 0 0 0 0

NTO126 Gurupa varzea 9 0 0 0 0 0 0

NT0127 Hispaniolan moist forests 2 0 0 0 0 0 0

NT0128 Iquitos varzea 16 0 0 0 0 0 0

NT0129 Isthmian-Atlantic moist forests 10 0 0 0 0 0 0

NTO0130 Isthmian-Pacific moist forests 8 0 0 0 0 0 0

NT0131 Jamaican moist forests 3 0 0 0 0 0 0

NT0132 Japura-Solimoes-Negro moist forests 10 0 0 0 2 2 2

NTO133 Jurua-Purus moist forests 10 0 0 0 0 0 0

NT0134 Leeward Islands moist forests 5 0 0 0 0 1 1

NT0135 Madeira-Tapajés moist forests 15 0 0 0 0 0 0

NT0136 Magdalena Valley montane forests 15 1 1 1 1 0 1

NT0137 Magdalena-Uraba moist forests 9 0 0 0 0 0 0

NT0138 Marajo varzea 12 0 0 0 0 0 1

NT0139 Maranhao Babacu forests 7 0 0 0 0 0 0

NT0140 Mato Grosso seasonal forests 11 0 0 0 0 0 0

NTO141 Monte Alegre varzea 16 0 1 0 0 1 0

NTO0142 Napo moist forests 17 0 0 0 0 0 0

NT0143 Negro-Branco moist forests 1" 0 0 0 2 2 2

NTO144 Northeastern Brazil restingas 4 0 0 0 0 0 0

NT0145 Northwestern Andean montane forests 19 1 1 1 1 1 1

NT0146 Oaxacan montane forests 8 0 0 0 0 0 0

NTO0147 Orinoco Delta swamp forests 6 0 0 0 0 0 0

NT0148 Pantanos de Centla 2 0 0 0 0 0 0
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ECORREGIOES PRIORITARIAS PARA A CONSERVACAO DE MAMIFEROS NEOTROPICAIS AMEACADOS DE EXTINCAO, INCLUIDAS
(INDICADAS POR “1" E “2") EM CONJUNTOS OTIMOS OBTIDOS POR DIFERENTES CENARIOS DE PRIORIZACAO QUE REVELAM MENOR
CONFLITO DE CONSERVACAO, MAXIMA VULNERABILIDADE E MAIOR PERSISTENCIA DE ESPECIES

Continuacao

Cenérios de priorizacdo

Cédigo Nome Riqueza  Desconsiderada a rede de reservas Considerada a rede de reservas
Menor Méxima Persisténcia  Menor Méxima Persisténcia
conflito  vulnerabilidade de espécies  conflito vulnerabilidade de espécies

NT0149 Guianan freshwater swamp forests 6 0 0 0 0 0 0

NTO150 Alto Parana Atlantic forests 23 0 0 0 0 0 0

NT0151 Pernambuco coastal forests 4 0 0 0 0 0 0

NT0152 Pernambuco interior forests 8 0 0 0 0 0 0

NT0153 Peruvian Yungas 25 0 1 1 0 1 1

NT0154 Petén-Veracruz moist forests 6 0 1 0 0 1 0

NT0155 Puerto Rican moist forests 2 0 0 0 1 0 0

NTO156 Purus varzea 14 0 0 0 0 0 0

NT0157 Purus-Madeira moist forests 8 0 0 0 0 0 0

NT0158 Rio Negro campinarana 13 0 1 1 0 0 0

NT0159 Santa Marta montane forests 7 0 0 0 2 2 2

NT0160 Serra do Mar coastal forests 21 1 1 1 1 1 1

NTO0161 Sierra de los Tuxtlas 2 0 0 0 0 0 0

NT0162 Sierra Madre de Chiapas moist forests 4 0 0 0 0 0 0

NT0163 Solimdes-Japura moist forests 10 1 0 0 1 0 0

NT0164 South Florida rocklands 1 0 0 0 2 2 2

NT0165 Southern Andean Yungas 7 0 0 0 0 0 0

NT0166 Southwest Amazon moist forests 22 1 1 1 2 2 2

NT0167 Talamancan montane forests 1 1 1 1 2 2 2

NTO168 Tapajos-Xingu moist forests 10 0 0 0 0 0 0

NT0169 Pantepui 10 0 0 0 2 2 2

NT0170 Tocantins/Pindare moist forests 10 0 0 0 0 0 0

NT0173 Uatuma-Trombetas moist forests 1 1 0 0 1 0 0

NTO0174 Ucayali moist forests 16 1 0 0 1 0 0

NT0175 Venezuelan Andes montane forests 12 0 0 0 0 0 0

NT0176 Veracruz moist forests 6 0 0 0 0 0 0

NT0177 Veracruz montane forests 5 0 0 0 0 0 0

NT0178 Western Ecuador moist forests 8 0 0 0 0 0 0

NT0179 Windward Islands moist forests 1 0 0 0 0 0 0

NT0180 Xingu-Tocantins-Araguaia moist forests 13 0 0 0 0 0 0

NTO181 Yucatdn moist forests 5 1 0 1 1 0 1

NT0182 Guianan piedmont and lowland moist forests 11 0 0 0 2 2 2

NT0201 Apure-Villavicencio dry forests 1 0 1 0 0 1 0

NT0202 Atlantic dry forests 9 0 0 0 0 0 0

NT0204 Bajio dry forests 6 0 0 0 0 0 0

NT0205 Balsas dry forests 8 0 0 0 0 0 0

NT0206 Bolivian montane dry forests 10 0 0 0 0 0 0

NT0207 Cauca Valley dry forests 7 0 0 0 0 0 0

NT0209 Central American dry forests 7 0 0 0 0 0 0

NT0210 Dry Chaco 10 0 0 0 2 2 2

NT0211 Chiapas Depression dry forests 3 0 0 0 0 0 0

NT0212 Chiquitano dry forests 12 0 0 0 0 0 0

NT0213 Cuban dry forests 4 0 0 0 0 0 0

NTO0214 Ecuadorian dry forests 8 0 0 0 0 0 0

NT0215 Hispaniolan dry forests 2 0 0 0 0 0 0

NT0217 Jalisco dry forests 10 1 1 1 1 1 1
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ANEXO
ECORREGIOES PRIORITARIAS PARA A CONSERVACAO DE MAMIFEROS NEOTROPICAIS AMEACADOS DE EXTINCAO, INCLUIDAS
(INDICADAS POR “1” E “2") EM CONJUNTOS OTIMOS OBTIDOS POR DIFERENTES CENARIOS DE PRIORIZACAO QUE REVELAM MENOR
CONFLITO DE CONSERVACAO, MAXIMA VULNERABILIDADE E MAIOR PERSISTENCIA DE ESPECIES
Continuacgao

Cenérios de priorizagdo

Codigo Nome Riqueza  Desconsiderada a rede de reservas Considerada a rede de reservas

Menor Maxima Persisténcia ~ Menor Maxima Persisténcia
conflito  vulnerabilidade de espécies  conflito vulnerabilidade de espécies

NT0218 Jamaican dry forests

NT0219 Lara-Falcon dry forests

NT0220 Lesser Antillean dry forests

NT0221 Magdalena Valley dry forests
NT0222 Maracaibo dry forests

NT0223 Marafion dry forests

NT0224 Panamanian dry forests

NT0225 Patda Valley dry forests

NT0226 Puerto Rican dry forests

NT0227 Sierra de la Laguna dry forests
NT0228 Sinaloan dry forests

NT0229 Sin- Valley dry forests

NT0230 Southern Pacific dry forests

NT0232 Tumbes-Piura dry forests

NT0233 Veracruz dry forests

NT0301 Bahamian pine mosaic

NTO0302 Belizian pine forests

NT0303 Central American pine-oak forests
NT0304 Cuban pine forests

NT0305 Hispaniolan pine forests

NT0306 Miskito pine forests

NTO307 Sierra de la Laguna pine-oak forests
NTO0308 Sierra Madre de Oaxaca pine-oak forests
NT0309 Sierra Madre del Sur pine-oak forests
NT0310 Trans-Mexican Volcanic Belt pine-oak forests
NT0402 Magellanic subpolar forests

NT0404 Valdivian temperate forests

NT0702 Beni savanna

NT0703 Campos Rupestres montane savanna
NT0704 Cerrado

NT0707 Guianan savanna

NT0708 Humid Chaco

NT0709 Llanos

NTO710 Uruguayan savanna

NT0801 Espinal

NT0802 Low Monte

NT0803 Humid Pampas

NT0805 Patagonian steppe

NT0902 Cuban wetlands

NT0903 Enriquillo wetlands

NT0904 Everglades

NT0905 Guayaquil flooded grasslands
NT0906 Orinoco wetlands

NT0907 Pantanal

NT0908 Parana flooded savanna

NT0909 Southern Cone Mesopotamian savanna
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ANEXO

Extincdo de mamiferos na regiao neotropical

ECORREGIOES PRIORITARIAS PARA A CONSERVACAO DE MAMIFEROS NEOTROPICAIS AMEACADOS DE EXTINCAO, INCLUIDAS
(INDICADAS POR “1" E “2") EM CONJUNTOS OTIMOS OBTIDOS POR DIFERENTES CENARIOS DE PRIORIZACAO QUE REVELAM MENOR

CONFLITO DE CONSERVACAO, MAXIMA VULNERABILIDADE E MAIOR PERSISTENCIA DE ESPECIES

Conclusao

Codigo

Nome

Rigueza

Cenérios de priorizagdo

Desconsiderada a rede de reservas

Considerada a rede de reservas

Menor

Maxima

Persisténcia
conflito  vulnerabilidade de espécies

Menor

Maxima

Persisténcia
conflito vulnerabilidade de espécies

NT1001
NT1002
NT1003
NT1004
NT1005
NT1006
NT1008
NT1010
NT1201
NT1301
NT1303
NT1304
NT1305
NT1306
NT1307
NT1308
NT1309
NT1312
NT1313
NT1314
NT1315
NT1316
NT1401

NT1402
NT1403
NT1404
NT1405
NT1406
NT1407

Central Andean dry puna

Central Andean puna

Central Andean wet puna

Cordillera Central paramo

Cordillera de Merida paramo

Northern Andean paramo

Southern Andean steppe

High Monte

Chilean matorral

Araya and Paria xeric scrub

Atacama desert

Caatinga

Caribbean shrublands

Cuban cactus scrub

Galdpagos Islands scrubland mosaic
Guajira-Barranquilla xeric scrub

La Costa xeric shrublands

Motagua Valley thornscrub

Paraguana xeric scrub

San Lucan xeric scrub

Sechura desert

Tehuacan Valley matorral
Amazon-Orinoco-Southern Caribbean
mangroves

Bahamian-Antillean mangroves
Mesoamerican Gulf-Caribbean mangroves
Northern Mesoamerican Pacific mangroves
South American Pacific mangroves
Southern Atlantic mangroves

Southern Mesoamerican Pacific mangroves
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Nota: Ecorregibes prioritarias sdo assinaladas em conjuntos que ndo consideraram a rede atual de reservas, assim como naqueles que a

consideraram. Ecorregides identificadas por “2" sdo aquelas consideradas relativamente bem protegidas, neste estudo.

Obs.: 0s nomes originais das ecorregides, conforme definido por Olson et al. (2001) foram preservados, porque estdo escritos em inglés.
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