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RESUMO

A biota global esta distribuida de forma nao aleatoria no espaco, formando padrdes de
distribuicdo geogréafica. Um dos processos que explica essas distribuicbes é a
vicariancia, que fragmenta a distribuicdo geografica de uma populacgdo através de uma
barreira geogréfica. Assim, as duas popula¢des ficardo isoladas, e com o tempo podem
originar duas espécies irmas. Espécies que coexistem em uma determinada area formam
unidades biogeograficas. Exemplos de unidades biogeograficas amplamente
distribuidas sdo os dominios morfoclimaticos, como a Mata Atlantica. E na Mata
Atlantica onde se encontra a maior diversidade de anfibios anuros do mundo. Poréem
este dominio € altamente explorado desde o inicio da colonizacdo da América do Sul,
com altas taxas de perda e fragmentacdo de habitat, contribuindo ainda mais para o
declinio populacional de anfibios e a possivel extingdo em massa do grupo. ldentificar
unidades biogeogréficas internas da Mata Atlantica para anuros € essencial para estudos
mais amplos abordando a historia evolutiva do grupo e também para propor medidas
mais eficientes de conservagdo. O objetivo desse estudo foi analisar o cenério atual de
distribuicdo geografica dos anfibios anuros na Mata Atlantica, identificando unidades
biogeograficas, testando o modelo vicariante, avaliando se padrfes e processos da
diversidade do grupo estdo sendo conservados, e propor areas prioritarias para
conservacdo. Utilizamos como base de dados os poligonos corrigidos da Unido
Internacional de Conservagdo da Natureza IUCN e a andlise de Elementos Bioticos
(EB) para identificar as unidades biogeograficas. O programa Zonation foi utilizado
para propor as areas prioritarias para conservacao, utilizando como base as areas de
protecdo (APs) disponibilizadas pela IJUCN e o mapa de uso de solo disponibilizado
pela ESA Climate Change Initiative. Recuperamos 21 elementos bioticos. As predicdes
do modelo vicariante foram validas, com espécies irmas presentes em EBs diferentes.
Em média, os EBs apresentam 33% de remanescentes florestais, mas apenas 12% de
suas areas totais estdo protegidas por areas de protecdo. As areas mais problematicas
em relacdo a protecdo por APs e perda de habitat encontram-se nas porgGes mais
afastadas do litoral, areas noroeste e sudoeste da Mata Atlantica, locais que devem ser,

portanto considerados como &reas prioritarias para conservacao.

Palavras-chave: Amphibia. Areas de protecdo. Elementos Biticos. Perda de habitat.

Zonation.



ABSTRACT

The global biota is distributed non-randomly forming geographic distribution patterns.
One of the processes explaining these distributions is vicariance, in which a geographic
barrier is responsible for fragmenting the geographical distribution of a population.
Thus, two populations would be isolated, and with time may originate two sister
species. Species that coexist in a certain area form biogeographic units. Examples of
widely distributed biogeographic units are the morpho-climatic domains, such as the
Atlantic Forest. The highest diversity of anuran amphibians around the world is found
in the Atlantic Forest. However, this domain is highly explored since the beginning of
the South America colonization. The high rates of habitat loss and fragmentation in this
domain has been contributing even more to the population decline of amphibians and
the possible mass extinction of this group. Identifying internal biogeographic units for
the Atlantic Forest for anurans is essential for further studies including the
evolutionary history of the group and also for proposing efficient conservation plans.
The aim of this study was to analyse the current scenario of anuran amphibians in the
Atlantic Forest, identifying biogeographic units, to test the vicariance model
predictions, to evaluate if diversity patterns and processes have been conserved, and to
propose priority conservation areas. We use the revised polygons of the International
Union for Conservation of Nature (IUCN) as a database. We used Biotic Element (BE)
analysis to identify biogeographic units, and the Zonation software to propose priority
areas for conservation, based on the protected areas (PAs) made available by ITUCN
and the land use map made available by ESA Climate Change Initiative. We recovered
21 biotic elements. The predictions of the vicariance model were valid, with sister
species present in different EBs. On average, EBs had 33% of forest remnants, but only
12% of its total area was protected by PAs. The most problematic areas in relation to
protection by PAs and habitat loss inland areas, in northwestern and southwestern
regions of the Atlantic Forest, which should be considered priority areas for

conservation.

Keywords: Amphibian. Biotic Elements. Habitat Loss. Protected Areas. Zonation.
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INTRODUGCAO GERAL

A biota global apresenta padrdes de distribuicdo geografica, uma vez que 0s
organismos se distribuem pelo globo terrestre de forma ndo aleatoria (Sclater, 1858;
Holt et al., 2013). Um dos processos que explica os padrbes de distribuicdes
geograficas é a especiacdo. Um dos modelos da especiacdo é a cladogénese, que
ocorre quando uma espécie ancestral origina duas novas espécies irmas (Ridley,
2006). Isso pode ocorrer quando ha fragmentacdo da distribuicdo geogréfica de uma
populacéo, o que interrompe o fluxo génico entre os individuos. Assim, as populagdes
ficariam isoladas e ao longo do tempo acabariam se adaptando de formas diferentes,
dando origem a duas novas espécies irmas (Hausdorf, 2002; Ridley, 2006). Quando a
fragmentacdo da distribuicdo geografica de uma populacdo ocorre devido ao
surgimento de uma barreira geografica (uma montanha ou um rio, por exemplo) com
especiacdo subsequente, chamamos esse processo de vicariancia (Hausdorf, 2002).
Esse processo ocorrendo de forma repetida ao longo do tempo com Vvérias espécies
pode gerar padrdes de distribuicBes geograficas congruentes para varios grupos de
organismos, uma vez que eles compartilharam o0 mesmo evento evolutivo. Espécies
que coexistem uma determinada area formam unidades biogeograficas naturais
(Morrone, 2018). Muitas espécies possuem suas distribuicbes geogréaficas restritas a
uma determinada &rea, sendo denominadas espécies endémicas. Distribuicoes
sobrepostas (congruentes) de duas ou mais espécies endémicas formam unidades
biogeogréaficas, denominadas areas de endemismo (Morrone, 1994; Hausdorf, 2002).
Identificar as unidades biogeograficas naturais € o ponto de partida para muitas
questdes da biogeografia, como entender processos evolutivos e contribuir para a
conservacao de espécies.

Exemplos de unidades biogeograficas naturais sdo o0s dominios
morfoclimatico, como a Mata Atlantica. Esse dominio se estende do litoral brasileiro
até o planalto das regides sul e sudeste do Brasil, adentrando a provincia de
Missiones, na Argentina, e leste do Paraguai (Figura 1). A grande amplitude
geografica deste dominio é um dos motivos para a sua alta diversidade de espécies,
sobretudo espécies endémicas. Por se estender da regido tropical a subtropical, a Mata
Atlantica apresenta diferentes fisionomias vegetais que contribuem para a sua grande
diversidade de habitats (Monteiro-Filho & Conte, 2017). Além da variagéo

longitudinal, a Mata Atlantica também apresenta variacédo altitudinal significativa (0 a
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2892 metros), o que contribui para processos evolutivos de especiacdo (Hoorn et al.,
2018).

América do Sul
B Mata Atlantica

0 250 500 750 km
B

Figura 1: Delimitacdo do dominio morfocliméatico Mata Atlantica na América do Sul,
abrangendo o Brasil, a provincia de Missiones na Argentina e o leste do Paraguai.

Outro fator que faz a Mata Atlantica ser um hotspot de biodiversidade, além
do alto nimero de espécies endémicas, é seu grau de ameaca (Myers et al., 2000).
Este dominio morfocliméatico é muito explorado desde o inicio da colonizacdo da
América do Sul, tendo hoje como remanescente florestal apenas entre 7% e 16% de
sua extensdo original (Ribeiro et al., 2009). Apesar de ser um dos dominios
morfoclimaticos com mais areas de protecdo (APs) da América do Sul, por outro
lado, essas APs sdo muitas vezes pouco eficientes para a conservagdo (Galindo-Leal
& Céamara 2003).

A problemética da conservacdo da Mata Atlantica € ainda maior quando
pensamos nos anfibios anuros, um grupo que vém sofrendo com os declinios
populacionais e possivel extingdo em massa desde a década de 1990 (Wake, 1991;
Alford, 2001; IUCN, 2018). A Mata Atléntica é considerada o local mais diverso do
mundo para anfibios anuros, sendo que pelo menos 60% das espécies nele presentes séo
endémicas (Rossa-Feres et al., 2018). Portanto, uma das maiores diversidade de anuros

do planeta estad presente em um dominio altamente explorado, o que contribui ainda
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mais para declinios populacionais no grupo. Assim, muitos estudos tém sido realizados
recentemente para propor solucGes para conservacdo do grupo na Mata Atlantica, como
por exemplo, areas prioritarias para conservacdo (e.g., Verdade et al, 2012; Lemes et
al., 2013). Estudos sobre unidades biogeograficas internas da Mata Atlantica séo
essenciais para a compreensdo evolutiva e histérica do dominio e também para tomadas
de deciséo para medidas de conservacao.

Nosso estudo teve como objetivo geral analisar o cenario atual de distribuigéo
geografica dos anfibios anuros de Mata Atlantica, seus remanescentes florestais e o uso
do solo, em dois capitulos. No primeiro capitulo, identificamos unidades biogeograficas
naturais na Mata Atlantica a partir de uma base de dados de distribuicdo geogréfica de
anuros corrigida, e analisamos se espécies irmas ocorrem em diferentes unidades
biogeograficas como previsto pelo modelo vicariante. Analisamos também a perda de
habitat atual da Mata Atlantica em cada unidade biogeogréafica identificada e sua
sobreposicdo com areas de protecdo ambiental. No capitulo dois, avaliamos o estado
atual de conservagdo dos anfibios anuros, propondo areas prioritarias para conservagao

do grupo, considerando a perda de habitat e areas de protecdo ambiental.
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CONCLUSAO GERAL

Recuperamos 21 elementos bidticos para Mata Atlantica utilizando dados de
distribuicdo geogréafica de anfibios anuros endémicos deste dominio. As predi¢es do
modelo vicariante foram validas, com espécies irmas geralmente presentes em EBs
diferentes. Ou seja, barreiras geogréficas devem ter sido importantes na diversificacdo e
historia evolutiva do grupo. Além disso, muitos dos EBs recuperados sdo congruentes
as unidades biogeograficas recuperadas para outros grupos de organismos, o que indica
que esses grupos compartilharam processos evolutivos comuns. Em média, os EBs
apresentam 33% de remanescentes florestais, mas apenas 12% de sua &rea total estdo
protegidas por areas de protecdo. Isso indica que, além das espécies que compdes esses
EBs ndo serem conservadas de forma eficiente, os processos biogeograficos também
ndo devem estar sendo conservados.

Em relacdo ao panorama geral de conservacdo dos anfibios anuros na Mata
Atlantica, a situacdo também é preocupante. Em média, 67% das espécies tém menos
de 5% da sua distribuicdo geogréafica protegida por areas de protecdo (APs) integrais.
Considerando todas as APs, 36% das espécies tém menos de 5% da sua distribuicéo
geogréfica protegida. Em relacdo a perda de habitat, 40% das espécies possuem trés
quartos da sua distribuicdo em areas com algum tipo desmatamento ou fragmentacao.
As areas mais problematicas em relacdo a protecdo por APs e perda de habitat
encontram-se nas porcGes mais afastadas do litoral, noroeste e sudoeste da Mata
Atlantica, locais que devem ser, portanto considerados como areas prioritarias para

implementacao de acOes efetivas de conservacdo.





