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Resumo. Estudos prévios no Pantanal brasileiro sugerem que heterogeneidade fisiografica poderia ser usada
para delimitar diferentes sub-regides. Todavia, a magnitude na qual essas regionalizacdes refletem padroes
espaciais de variagdo na diversidade beta para diferentes grupos taxondmicos nao foi testada até o momento.
O objetivo deste trabalho foi avaliar se os esquemas de regionalizagdo propostos para o Pantanal brasileiro
descrevem adequadamente a diversidade beta para aves e mamiferos. A presenca e auséncia de cada espécie
de mamiferos e aves foram registradas em cada uma das 80 células de 0.5x0.5 graus em um mapa de grade
quadriculada. O indice de similaridade de Jaccard foi usado para estimar a similaridade em cada par de células.
Um método de classificagdo nédo hierarquico (k-means) foi aplicado para obter classificagdo “a posteriori” das
células dentro de sub-regides. As forcas de classificagdes (CS) de cada classificacao fisiografica e “a posteriori”
foi a diferenca entre similaridade média dentro (W) e entre (B) subdivisées (CS=W-B). Ambas as classificacoes
(“apriori” e “a posteriori”) apresentaram baixos valores de CS, o que indica que elas ndo sdo aptas a representar
os padroes de diversidade beta de mamiferos e aves dentro do Pantanal brasileiro. Os resultados sugerem que,
provavelmente por causa da ampla distribui¢do geografica e os baixos niveis de endemismo destes taxons,
classificagGes fisiogréficas do Pantanal brasileiro ndo sdo atalhos confidveis para representar os padroes de
diversidade beta de aves e mamiferos. Deste modo, inventarios biolégicos detalhados sdo necessérios para a
proposigao de planos de conservagao locais consistentes para esta regido altamente diversa e ameacada.

[Palavras-chave: regionalizagao; areas imidas; biodiversidade animal; k-means; tdxons como substituto; forgas
de classificacao]

AssTrACT. Correspondence between physiographic classifications and spatial patterns of f} diversity in
mammal and bird species assemblages in the Brazilian Pantanal: Previous studies in the Brazilian Pantanal
suggest that physiographic heterogeneity could be used to delimit different subregions. However, the extent
to which these regionalisations reflect spatial patterns of variation in beta diversity for different taxonomic
groups has not been tested yet. The aim of this paper was to evaluate whether current regionalization schemes
proposed for the Brazilian Pantanal adequately describe patterns of beta diversity in mammals and birds. The
presence-absence of each mammal and bird species was recorded at each of the eighty 0.5x0.5 degree cells
in a squared grid map. A Jaccard similitude index was used to estimate the similarity between each pair of
cells. A non-hierarchical classification method (k-means) was applied to obtain “a posteriori” classification
of cells into subregions. The classification strength (CS) of each physiographic scheme and the “a posteriori”
classification was the difference between mean similarity within (W) and between (B) subidivisions (CS=W-B).
Both classifications (“a priori” and “a posteriori”) showed low values of CS, which indicates that they were
not suitable to represent the beta diversity patterns in mammals and birds within the Brazilian Pantanal. The
results suggest that, probably because the large geographic ranges and low levels of endemism in these taxa,
physiographic classifications of the Brazilian Pantanal are no reliable shortcuts to represent beta diversity
patterns in mammal and birds. Thus, detailed biological inventories are necessary to propose consistent local
conservation plans in this highly diverse and threatened region.

[Keywords: regionalization; wetlands; animal biodiversity; k-means; taxa as surrogate; classification
strengths]

INTRODUCAO

A classifica¢do geografica (ou regionalizagdo)
consiste na parti¢io de uma &rea em regides
menores relativamente homogéneas,
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permitindo avaliar as varia¢des espaciais de
caracteristicas bioldgicas e ambientais em
diferentes escalas espaciais (Huang & Ferng
1990). Essas regionaliza¢des, com consideravel
implicacdo em estudos ecolégicos, também

Editora Asociada: Adriana Ruggiero

Recibido: 29 de mayo de 2012; Fin de arbitraje: 27 de agosto;
Segunda version: 22 de octubre; Tercera version: 22 de
noviembre; Aceptado: 5 de diciembre.



Abril de 2013

podem subsidiar importantes estratégias
para conservacdo, manejo e monitoramento da
biodiversidade (Rabeni & Doisy 2000; Heino
et al. 2002). Portanto, é esperado e requerido
que um esquema de regionalizagdo deva
representar eficientemente a variabilidade
da biodiversidade (Sandin & Johnson 2000;
Heino & Mykra 2006).

Em geral, esquemas de regionalizacio sado
derivados da delimitagdo de regides com
base em caracteristicas fisiograficas obtidas
em grandes escalas (Januchowski-Hartley
et al. 2011). Uma elevada congruéncia entre
um determinado esquema de classificagdo
baseado em caracteristicas fisiograficas e os
padrdes de diversidade beta (mudancas nas
composi¢des de espécies) permitiria usar esse
esquema como substituto (“surrogate”) da
variagdo bioldgica (Leathwick et al. 2003; Bonn
& Gaston 2005). Do ponto de vista operacional
e orcamentario, estas classificacdes baseadas
em dados ambientais sdo as substitutas mais
acessiveis (Arponen et al. 2008) e as mais
comumente utilizadas (Heino & Mykréa 2006;
Andrew et al. 2011).

O Pantanal é a maior planicie alagavel
do mundo, compreendendo uma &rea de
aproximadamente 140000 km?, formado
por depdsitos sedimentares relativamente
recentes (Ponce & Cunha 1993). A planicie
pantaneira tem como limite leste o Cerrado,
na porgdo nordeste, as florestas semideciduas
relacionadas com a floresta Amazonica e no
sudoeste o Chaco (Adamoli 1982). Devido a
sua histéria geomorfoldgica, a sua localizacdo
de fronteira com trés grandes dominios
fitogeogréficos e também a influéncia dos
seus principais rios (Paraguai, Bento Gomes,
Cuiab4, Sdo-Lourengo-Itiquira, Taquari,
Negro, Aquidauana-Miranda, Nabileque
e Apa), o Pantanal apresenta uma elevada
diversidade de fitofisionomias e habitats,
resultando em distintas sub-regides (Silva 1995;
Cunha & Junk 1999; Silva et al. 2000). Devido
as peculiaridades de cada regiao, é esperado
que as mesmas demandem tratamento
diferenciado para atividades produtivas, de
manejo, conservagao, delimitacdo e selegdo
de areas de pesquisa, bem como para acdes
normativas ou legislativas (Silva & Abdon
1998). Para algumas espécies animais,
a ocorréncia dentro de sub-regides do
Pantanal varia de acordo com a composicdo
e distribuigdo local de espécies dos biomas
vizinhos (Alho 2011).

A maior parte das espécies de animais que
ocorrem no Pantanal tem ampla distribuicdo
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geografica e, portanto, esse ambiente tem sido
caracterizado por apresentar baixa freqiiéncia
de endemismos (e.g., Brown-Junior 1986;
Lourival et al. 2000; Junk & Cunha 2005;
Junk et al. 2006). Contudo, a distribuicao
das espécies de animais dentro da planicie
pantaneira ainda é pouco conhecida (e.g.,
Carmignotto 2004; Camargo & Fischer 2005;
Longo et al. 2007). Apesar do crescente niimero
de inventarios faunisticos no Pantanal (ver
Alho 2011), somente o estudo de Brown-Jtnior
(1986) tratou de questdes zoogeograficas.
Além disso, de acordo com as revisdes de Silva
(1995) e Locks et al. (2011), as classifica¢Ges
propostas para o Pantanal consideraram,
até entdo, somente o aspecto abidtico e as
formacdes vegetais. No entanto, a validacao
dessas classifica¢oes através do confronto com
dados de distribuicdo da fauna néo foi testada
até o momento.

O objetivo principal deste trabalho foi avaliar
se 0s esquemas de regionalizagdo propostos
para o Pantanal brasileiro descrevem
adequadamente a diversidade beta para
aves e mamiferos, grupos relativamente
bem estudados na regido. Embora haja
controversa sobre a classificacdo geografica
para o Pantanal, hd& um consenso sobre a
heterogeneidade ambiental dentro da planicie
de inundagao a ponto de formar distintas sub-
regides (Silva 1995; Locks et al. 2011). No caso
em que as classificacdes fisiograficas refletem
adequadamente a variagdo na composigdo
taxondmica de aves e mamiferos, cada sub-regido
englobara uma parte da variabilidade global da
biodiversidade (Heino & Mykra 2006).

Estudos prévios tém demonstrado que
os padrdes de atividade e densidade de
determinados grupos de vertebrados no
Pantanal estdo relacionados aos regimes de
inundacdo e estrutura da paisagem (Mourdo et
al. 2000; Campos et al. 2003). Dada a influéncia
do pulso de inundagdo sobre a dindmica
populacional da fauna do Pantanal (Alho 2008)
e do papel dominante da vegetagdo na ocupagao
de habitats por espécies de vertebrados
(Edwards et al. 1996), é esperado que os dados
de aves e mamiferos estejam mais relacionados
com as classificagdes que atendem aos critérios
relacionados a vegetagdo e a hidrologia.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O Pantanal brasileiro situa-se entre os paralelos
16° e 21° S e os meridianos 55° e 58° W. Trata-
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se de uma planicie sedimentar formada no
quaternario, preenchida com depésitos aluviais
dos rios da Bacia do Alto Paraguai (Mercante et al.
2011). A precipitagdo média anual é de 1396 mm,
apresentando um claro regime sazonal no ciclo
hidrolégico, identificando um periodo de chuva,
entre outubro e abril, e um periodo de estiagem,
nos demais meses (Gongalves et al. 2011). Para a
planicie sdo reconhecidas 17 classes de vegetagéo,
desde dreas de formagdes pioneiras até areas de
Savana Florestada, das quais a mais representativa
éaSavana Arborizada com aproximadamente 36%
de abrangéncia (Silva et al. 2000). Em relacdo a
hidrologia, os maiores rios que drenam o Pantanal
sdo: Paraguai, Bento Gomes, Cuiab4, Sao-Lourengo-
Itiquira, Taquari, Negro, Aquidauana-Miranda,
Nabileque e Apa (Alho 2008). Os rios de maior porte
periodicamente transbordam ao longo da planicie
e, apos certo periodo de inundag¢do, uma mesma
sub-bacia sofre influéncia da inundagao das sub-
bacias vizinhas (Silva 1995). As altitudes variam de
100 a 150 m (Mercante et al. 2011), com declividade
de aproximadamente de 50 a 30 cm/km no sentido
leste-oeste e de 3 a 1.5 cm/km de norte para o sul
(Gongalves et al. 2011). Baseando-se somente nos
tipos de solos, Amaral-Filho (1986) reconheceu 13
tipos de “pantanais”. A variagao anual no nivel da
dgua, denominada por Junk & Silva (1999) de pulso
de inundagao, caracteriza-se por periodos em que a
cheia apresenta uma ascensio e uma recessao por
ano, ocorre em ciclos plurianuais, com periodos de
anos muito chuvosos e outros relativamente secos.
Por fim, a planicie pantaneira, pode ser inundada
ndo s6 pelos rios que transbordam, mas também
por elevagao do nivel d’agua subterranea e pelas
chuvas (Gongalves et al. 2011).

R RODRIGUES FARIA ET AL.
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As classificagoes para o Pantanal

As principais classificagdes que serdo testadas
nesse estudo apresentam valores contrastantes tanto
na érea total delimitada (50000 km? a 130000 km?)
a, quanto no nimero de sub-regides identificadas
(11 a 18) (Tabela 1, Figura 1). De maneira geral,
as propostas baseiam-se em critérios fisiograficos,
tais como, caracteristicas pedolégicas, geoldgicas,
geomorfoldgicas, hidrolégicas e ecolégicas (Silva
1995). De acordo com Silva & Abdon (1998), os
estudos fisiograficos do Pantanal sdo divididos entre
aqueles associados ao Estudo de Desenvolvimento
Integrado da Bacia do Alto Paraguai (EDIBAP)
(Sanchez 1977; Brasil 1979; Adamoli 1982) e aqueles
associados ao Projeto RADAM BRASIL (Franco &
Pinheiro 1982; Alvarenga et al. 1982, 1984; Amaral
Filho 1986). Na visao de Silva & Abdon (1998), as
delimita¢des adotadas pelo grupo do RADAM
BRASIL sdo as mais consistentes, por usarem
diferentes caracteristicas fisicas e bidticas, como
fei¢des de relevo, drenagem, solos e vegetagéo.
Pode ser observado que, mesmo dentro destas
duas vertentes, ndo hd um consenso quanto ao
nimero de sub-regides e ao padrao de sub-divisao
do Pantanal. Para esse trabalho apenas seis das nove
propostas foram utilizadas para as anélises (Tabela
1, Figura 1). A proposta de Mato Grosso do Sul
(1989) s6 atende ao Estado do Mato Grosso do Sul
e assim a parte do Pantanal referente ao Estado de
Mato Grosso nao seria analisada. A classificagdo
de Amaral-Filho (1986) nao foi empregada, pois
como é baseada em solos, as sub-regides ndo
tinham limites claros e em algumas situagdes ha
pequenos manchas de uma regido disjuntos e/ou
imerso em outra regido. Por fim Sanchez (1977)
ndo foi utilizado por ndo haver a delimitacdo do

Tabela 1. Propostas de delimitagdo do Pantanal Brasileiro, incluindo os critérios, fontes, nimero de sub-regides e a

area total delimitada.

Table 1. Subdivisions of the Brazilian Pantanal, including criteria, source, number of sub regions and total area.

Autor Critérios adotados Material utilizado Ntimero de Area
sub-regides (km?)
Brasil (1979) Geomorfolégico, hidrolégico e Imagens de Radar na escala 1:250000 15 139111
fluviomorfolégico e cartas topograficas
Na escala 1:100000
Franco & Pinheiro ~ Geomorfolégico, fatores Imagens de radar na 13 136738
(1982), Alvarenga morfogenéticos e cartas escala 1:250000
etal. (1982) topograficas (altimetria
relativa, litologia e pedologia)
Adamoli (1982) Fitogeografico e hidrolégico Estudos anteriores 10 139111
EDIBAP. Imagens do
LANDSAT-MSS nas
escalas 1:250000 e 1:1000000
Alvarenga et al. Geomorfolégico e aspectos Imagens de Radar na 12 133465
(1984) estruturais topograficos, escala 1:250000.
hidrolégicos, morfolégicos, Imagens de LANDSAT-MSS nas
pedoldgicos e de estrutura vegetal escalas 1:500000 e 1:1000000
Silva & Abdon (1998) Aspectos fisiomorfoldgicos e Estudos Anteriores, GPS e imagens 11 138183
geopoliticos Landsat TM na
composigdo colorida,
escala 1:250000
Locks et al. (2011) Tipo de vegetacao e inundagéo Imagens obtidas pelo sensor WFI, 18 136928

satélite CBERS-2B

Fonte: Adaptado de Silva (1995) e Locks et al. (2011)
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Figura 1. Propostas de subdivisdo do Pantanal de acordo com: A) Brasil (1979)* totalizando 15 sub-regides; B) Adamoli
(1982)* com 10 sub-regides; C) Franco & Pinheiro (1982)* com 14 sub-regides; D) Alvarenga et al. (1984)* com 12 sub-
regides; E) Silva & Abdon (1998)* com 11 sub-regides; F) Locks et al. (2011) com 18 sub-regides. Pantanal (Pa), Planicie
(Plan.).* Mapas adaptados de Silva (1995).

Figure 1. Subdivisions of the Pantanal according to the sources depicted in legend in Portuguese.
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Pantanal estabelecida e nem quantificagado da area.
Cabe ressaltar, entretanto, que os mesmos dados
deste autor foram utilizados na espacializacdo de
Brasil (1979) (Silva 1995).

Em resumo, as sub-divisdes testadas foram:
Brasil (1979) com 15 regides, Adamoli (1982) com
10, Franco & Pinheiro (1982) com 14, Alvarenga et
al. (1984) com 12, Silva & Abdon (1998) com 11 e
Locks et al. (2011) com 18 regides (Tabela 1).

Dados de distribuigdo das espécies

A compilagao de dados foi feita, inicialmente,
a partir de bases geo-referenciadas de listagens
de espécies de mamiferos (Rodrigues et al. 2002)
e aves (Tubelis & Tomas 2001) para o Pantanal.
Adicionalmente, foi realizado um levantamento
bibliografico para contemplar a atualizacdo
destas listagens. Para tanto foram consultados os
bancos de dados: Scielo Brasil, Commonwealth
Agricultural Bureau International (CABI),
Cambridge, Biological Abstracts, Web of Science,
Open J-Gate, The Royal Society Publishing e
Armed Forces Pest Management Board (AFPMB)
(EUA) Springer, Oxford, BioOne Blackwell Science
e Science Direct através do portal Periédicos
CAPES (www.periodicos.capes.gov.br). Além das
publica¢oes foram consultados os dados de coleces
e museus (splink.cria.org.br), bem como de Teses e
Dissertacdes defendidas nas Institui¢oes de Ensino
Superior do Brasil (www.dominiopublico.gov.br).
As buscas foram realizadas até o periodo de 30 de
abril de 2011. A atualiza¢des dos nomes especificos
e reducdo de sinonimias foram baseadas nas
atualizagdes providas pelo Comité Brasileiro de
Registros Ornitolégicos (CRBO 2011) para aves e
Reis et al. (2011) para mamiferos. A distribuigao
destes animais foi obtida de uma base de dados
disponivel gratuitamente (www.natureserve.org),
que possui dados de extensao de ocorréncia.
Extensao de ocorréncia é uma maneira de calcular
a drea de distribuicdo geografica de uma espécie,
considerando um poligono delimitado pelos locais
com ocorréncia dessa espécie (IUCN 2011). Os
poligonos foram digitalizados e georreferenciados
com base em mapas de espécies oriundo de
publicagdes, corrigindo com informagdes sobre a
extingdo das mesmas em certos locais e a origem (se
introduzida ou nativa) (Patterson et al. 2007).

Apesar das extensdes de ocorréncias
superestimarem a distribui¢do das espécies (Aratijo
2004), estas extensdes sdo tteis em regides com alta
biodiversidade e baixo esfor¢o de amostragem,
como ocorre nas regides Neotropicais (Bini et al.
2006). Assim, as extensOes de ocorréncia foram
mapeadas em resolugdo espacial de quadriculas
de meio grau (em latitude e longitude), usando
como base uma grade de 80 quadriculas que
cobrem o Pantanal. Os limite destas quadriculas
seguem a articulagdo internacional ao milionésimo,
coincidente com os limites das cartas 1:100000,
que é o maior detalhe da cartografia oficial para o
Estado do Mato Grosso do Sul.
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Andlise de dados

A partir dos dados de extensdes de ocorréncias
foi montada uma matriz de presenca e auséncia de
espécies. Posteriormente, o coeficiente de Jaccard
(Koleff et al. 2003) foi empregado para obtencao
das matrizes de similaridade entre as quadriculas.
As forgas de classificagdes (“classification strength”
- CS) das propostas de classificagdes para o Pantanal
foram verificadas pela abordagem de similaridade
média (van Sickle & Hughes 2000). As propostas
de classificacdo do Pantanal foram consideradas
nas andlises como classificagdes “a priori”. O CS
é calculado como a diferenga entre a média de
todas as similaridades dentro de grupos (W) e a
similaridade média entre grupos (B) (CS=W-B).
Grandes valores de CS indicam maior forca de
classificacdo, ou seja, alta similaridade dentro de
sub-regides e baixa similaridade entre sub-regides.
Posteriormente, as CS foram testadas pelo método
de Monte Carlo com 10000 permutag¢ées. Foram
calculadas as CS para comparar as classificagdes
“a priori” e “a posteriori” (ver abaixo e Padial et
al. 2010).

O método de k-means foi empregado para
obtengdo das classifica¢des a posteriori. O método
de agrupamento nao hierarquico k-means consiste
na parti¢do de um conjunto de objetos em k grupos,
no qual os objetos dentro de cada grupo sdo mais
similares entre si que em relacdo aos objetos
dos outros grupos (Legendre & Legendre 1998).
No presente trabalho, o critério de parada para
formagdo dos grupos foi baseado na estatistica R
(Hartigan 1975):

tr (W) (k

R=\&rw(k+ 1))( -

onde tr(W) é o trago de dispersdo da matriz dentro
dos grupos, n é o niimero de amostras e k é o
nimero de grupos. Esta estatistica é calculada para
diferentes valores de k e os resultados comparados
com uma distribuicdo F(g.l.=P). A andlise de k-
means foi feita utilizando os escores derivados
de uma anélise de coordenadas principais (PCoA)
aplicados a matriz de similaridade. Para os dados
de aves e mamiferos foram retidos 5 e 7 eixos
(explicando =92% da variagdo total dos dados),
respetivamente, para a posterior aplicagdo da
k-means. O nimero de grupos k é estabelecido
quando o valor da estatistica R passa a ser nédo-
significativo. Outra classificagdo “a posteriori”
empregada nas andlises foi a utilizagdo do taxon
como substituto. Neste caso, os grupos gerados
pelo método de k-means para um determinado
grupo taxonomico foi utilizado como critério de
classificacdo na anélise de CS para o outro taxon.

RESULTADOS

Os valores das forcas de classifica¢des, a
despeito de serem significativas, indicaram
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Tabela 2. Forcas de classificagdo para as seis propostas de sub-divisdo do Pantanal. B: similaridade média entre
grupos, W: similaridade média dentro de cada grupos, CS: forcas de classificacdo, P: niveis de significancia baseados

em 10000 permutagdes.

Table 2. Classification strengths (CS) for six proposals of subdivisions of the Pantanal. B: mean similarity between
groups, W: mean similarity within groups, P: significance levels based in 10000 permutations.

Classificagdo Taxa Ntmero de classes B Y CS P
Adamoli (1982) Aves 10 0.85 0.93 0.07 <0.001
Mamiferos 0.90 0.96 0.06 <0.001
Alvarenga et al. (1984) Aves 12 0.85 0.93 0.07 <0.001
Mamiferos 0.89 0.95 0.06 <0.001
Silva & Abdon (1998) Aves 11 0.85 0.93 0.09 <0.001
Mamiferos 0.89 0.96 0.07 <0.001
Franco & Pinheiro (1982) Aves 14 0.86 0.93 0.07 <0.001
Mamiferos 0.89 0.95 0.05 <0.001
Brasil (1979) Aves 15 0.85 0.92 0.07 <0.001
Mamiferos 0.89 0.95 0.05 <0.001
Locks et al. (2011) Aves 18 0.85 0.94 0.08 <0.001

que as classificagdes prévias para o Pantanal
apresentaram baixa correspondéncia com
os padrdes de diversidade beta de aves
e mamiferos (Tabela 2). As propostas de
classificagdo do Pantanal que obtiveram
maiores valores de CS foram aquelas propostas
por Adamoli (1982), Locks et al. (2011) e Silva
& Abdon (1998), sendo esta dltima a que
apresentou o maior valor de CS, tanto para
aves, como para mamiferos.

Altos valores de forgas de classificagdo
nao foram detectados mesmo quando os
agrupamentos foram baseados nos préprios
dados de ocorréncia das espécies (Tabela 3).
As classificagdes a posteriori, resultantes da
k-means, indicaram a formagédo de 11 grupos
para aves e 16 grupos para mamiferos (Figura
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2). A utilizagdo dos tdxons como grupos
substitutos também ndo resultou em altos
valores de forcas de classificagdo, mesmo
com valor de significancia abaixo de 0.05%. As
forcas de classificagdo “a posteriori” também
foram maiores para aves em comparagdo com
mamiferos (Tabela 3).

DiscussAo

Nenhuma das classifica¢des testadas neste
estudorepresentouadequadamente os padrdes
de distribuicdo das espécies dos dois grupos
de organismos analisados. Assim, somente
variaveis fisiograficas ndo seriam suficientes
para delimitar dreas no Pantanal para fins de
conservagao ou biomonitoramento. Para tanto,
seriam necessarios inventarios faunisticos
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Figura 2. Mapa das classificagdes “a posteriori” apés aplicacdo de um método de classificagdo nédo hierarquico, baseado

na distribuigdo de espécies de mamiferos (a) e aves (b).

Figure 2. The mapping of “a posteriori” Pantanal subdivisions after the application of a non hierarchical classification
method, based on data of mammal (a) and bird (b) species distribution.
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Tabela 3. Forgas de classificagdo (CS) para classificagdes
“a posteriori” e utilizando tdxon como substituto. B:
similaridade média entre grupos, W: similaridade média
dentro de cada grupos, P: niveis de significancia baseado
em 10000 permutagdes.

Table 3. Classification strengths (CS) for “a posteriori”
classifications and using taxa as surrogate. B: mean
similarity between groups, W: mean similarity
within groups, P: significance levels based in 10000
permutations.

Classificagdo Taxa Nﬁ(rinero B W CS P

e

Classes
a posteriori Aves 11 0.84 093 0.09 -
Mamiferos 16 0.89 094 0.05 -
Mamiferos Aves 16 0.85 0.90 0.05 <0.001
Aves Mamiferos 11 0.89 0.95 0.06 <0.001

detalhados. Como dito anteriormente, as
propostas de subdivisdo do Pantanal foram
baseadas em variaveis fisiogréficas obtidas
em grandes escalas espaciais e, dados
bidticos (com excecdo de vegetacdo) nado
foram incluidos em nenhuma das propostas
existentes. Pelos mesmos motivos, a predicdo
relacionada com as classifica¢des que utilizam
como critérios a hidrologia e a vegeta¢do nao
foi plenamente atendida. As classificagdes
que atendem este critério seriam Adamoli
(1982), Alvarenga et al. (1984) e Locks et
al. (2011). Como foi observado, destaca-se
a performance da classificagdo de Silva &
Abdon (1998) o menor CS em Locks et. al
(2011) para mamiferos. Esse resultado geral é
condizente com estudos prévios que mostram
que classificagOes estritamente baseadas em
dados fisiograficas nem sempre representam
adequadamente os padrdes de diversidade
beta (Januchowski-Hartley et al. 2011). Uma
fraca (e.g., Wright et al. 1998; Heino et al.
2002; Zogaris et al. 2009) bem como uma
forte concordancia (e.g., Rabeni & Doisy
2000; Andrew et al. 2011) entre os dados de
distribui¢do de espécies e classificagdes “a
priori” dependem muitas vezes da escala
(McDonald et al. 2005; Growns 2009), do taxon
analisado (Mora & Robertson 2005) ou mesmo
dos critérios da classificagdo empregados
(Marquez et al. 2001). Resultados semelhantes
aos encontrados no presente trabalho foram
encontrados para o bioma Cerrado com dados
de vertebrados e dois tipos de classifica¢des
fisiograficas, no qual o padrao encontrado
foi atribuido a respostas a fatores ambientais
locais (Padial et al. 2010). Esta explicacdo para
o Pantanal ndo é totalmente descartada, porém
o Pantanal tem uma extenséo geografica muito
menor que a do Cerrado. Além disso, a fauna
do Pantanal é conhecida por ser generalista
e de ampla distribuigdo geografica (Brown-
Junior 1986). Certamente, outros padrdes
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poderiam ser encontrados se dados em escalas
mais refinadas estivessem disponiveis. Assim,
para testar os efeitos de diferentes escalas nos
padrdes de correspondéncia entre esquemas
de regionalizacdo e distribuicdo da fauna,
novamente enfatizamos a necessidade de
inventarios na regido do Pantanal.

Mesmo que as diferencas ndo tenham sido
tao grandes entre os CS de aves e mamiferos,
foi observado que os resultados de aves foram
maiores queaqueles obtidos paraosmamiferos.
Para tais diferengas hé evidéncias sob o ponto
de vista biolégico que podem ser discutidas,
principalmente em termos de diferencas
nas distribui¢des das espécies envolvidas.
Conforme Brown-Junior (1986), o Pantanal
representa barreira para varias espécies
de aves como pode servir como corredor
a outras. Ou seja, é comum encontrar nas
zonas limitrofes do Pantanal, pares e triades
de espécies com fortes relagdes filogenéticas
(com mesmo ancestral comum recente) ao
lado de suas respectivas distribui¢des normais
(Amazonia, Cerrado e Chaco), porém ausentes
na regido central da planicie. Em relagdo a
mamiferos, Brown-Junior (1986) ressalta o
argumento de Schaller (1983) de que a maioria
das espécies é amplamente distribuida nesta
parte do continente.

Esquemas de classificacdo “a posteriori” em
comparagao com as classificagdes “a priori” ndo
apresentaram grandes diferencas em relacédo
aos valores das forcas de classificagdo. Este
resultado também reforc¢a as conclusdes sobre
a generalizagdo da distribui¢do da fauna no
Pantanal. Assim, mesmo que as classificagoes
“aposteriori” formem grupos com maiores CS,
estes ndo foram suficientes a ponto de resultar
em maior correspondéncia com os dados
faunisticos. Comumente grupos substitutos
baseados em dados ambientais (como as
classifica¢des fisiogrdficas do Pantanal)
costumam ser menos eficazes quando
comparado com grupos substitutos baseados
em taxons (ver Rodrigues & Brooks 2007). Tal
comparagdo entre classificagdes “a priori” e “a
posteriori” é pertinente, pois alguns estudos
demonstram que classificagdes “a posteriori”
poderiam ser mais titeis em comparacdo com
as classificagdes “a priori” em andlises de
regionalizagdo (Newall & Wells 2000; Wells
etal. 2002). E comum a utilizagdo de um grupo
biolégico para representar a biodiversidade
de outro grupo em planejamento de
conservacgao, e muitas vezes essa abordagem
pode implicar em resultados satisfatérios
(Caro & O’Doeherty 1999; Favreau et al. 2006;
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Lovell et al. 2007). O conhecimento sobre as
distribui¢des de aves e mamiferos no Pantanal
ainda é insuficiente. No entanto, estes grupos
emergem como candidatos as primeiras
modelagens de distribuigdo da fauna para
a regido. Modelagens baseados em dados
biolégicos sdo ferramentas poderosas para
tornar mais eficaz o uso de dados esparsos
em planejamento regionais de conservagao
(Ferrier et al. 2002; Pearson et al. 2007). Assim,
padrdes de distribuigdo das espécies podem
ser inferidos para direcionar onde os esforgos
de conservacdo sdo emergenciais.

Os resultados desse estudo indicam que as
classificagOes isoladamente seriam pouco titeis
Devido ao surgimento de novas tecnologias e
métodos analiticos é esperado o surgimento
de novas propostas de subdivisao fisiograficas
para o Pantanal (e.g., Locks et al. 2011), porém
ainda persiste a demanda por tratamento
diferenciado para atividades produtivas, de
manejo, conservagao, delimitacdo e selegdo
de areas de pesquisa, bem como para acdes
normativas ou legislativas (Silva & Abdon
1998). Ou seja, permaneceria o caso no qual
as classificagdes designariam sub-regides de
uma determinada tipologia, talvez cada vez
mais refinadas, porém sem poder preditivo
dos padrées de diversidade beta (Brooks
et al. 2004). A utilizacdo de caracteristicas
ambientais para mapear as possiveis
variagdes das composic¢des bioldgicas muitas
vezes é uma alternativa quando os recursos
financeiros sdo escassos (Margules & Pressey
2000; Rodrigues & Brooks 2007). Contudo,
um substituto confidvel deve ser capaz de
representar a biodiversidade geral (Sarkar &
Margules 2002).

Diversos estudos tém tratado das ameacas
sobre o Pantanal (e.g., Willink et al. 2000;
Junk & Cunha 2005; Harris et al. 2005; Harris
et al. 2006). Certamente, a ameaca mais
preocupante € a perda de habitat decorrente
principalmente de desmatamentos, que até o
ano de 2004 ja4 acometeu aproximadamente
17% de sua cobertura vegetal e experimenta
taxas anuais de desmatamento que chegam até
2.3% (Harris et al. 2006). Portanto, é urgente
o estabelecimento de planos sistematicos de
conservagdo com base em dados adequados
de distribuicdo de espécies.

Assim, nenhuma das classificacoes testadas
(a priori) foi eficiente na representagdo dos
padrdes de diversidade beta dos dois grupos
de organismos analisados. As classificagdes “a
posteriori” geradas pelo método de k-means
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e a utilizacdo grupo substitutos também
foram insuficientes na representagdo dos
padrdes. Futuros estudos que melhorem o
entendimento da dos fatores que afetam a
distribui¢do das espécies animais no Pantanal
sdo0 necessarios, bem como um esquema de
priorizagdo em conservacdo com dados
bioldgicos mais refinados, visto que o bioma
sofre de ameagas graves.
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