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Resumo

O planejamento sistematico da conservagao tem por objetivo definir areas prioritarias para
maximizar a conservacdo de elementos importantes da biodiversidade com o menor cus-
to possivel, podendo servir como direcionador de estratégias e decisbes de conservagéo.
O objetivo deste estudo foi identificar as areas prioritarias para a conservagao das espécies de
morcegos no estado do Espirito Santo, utilizando uma abordagem de planejamento sistemati-
co da conservagao, considerando cenarios climaticos atuais e futuros, considerados os dados
de dois momentos; (i) presente; e (ii) projegao para 2080, a partir dos dados de distribuicdo
das espécies por envelope climatico. Para a sele¢édo de unidades de planejamento, foram uti-
lizados dois conjuntos de alvos: (i) representagdo de cada uma das espécies em 17% e 40%
da area adequada para a espécie no estado e (ii) representagéo de cada uma das espécies
em 17% e 40% da éarea do estado. Os padrdes de riqueza de espécies preditos para os cena-
rios presente e futuro s&o similares; no entanto, é possivel observar um aumento do niumero
de espécies preditas, no cenario futuro, para o norte do estado. Quando o alvo de representa-
¢ao foi mais ambicioso, de manter 40% da area adequada de cada espécie no estado, obser-
vamos que a adi¢éo de novas areas para a rede de reservas ja existente € necessaria, e que
estas adi¢des deveriam ser feitas principalmente no entorno das reservas ja existentes e nas
areas costeiras do estado, ndo deixando de considerar a conectividade entre elas.

Palavras-chave: Unidades de Conservagado, Chiroptera, mudangas climaticas, distribui-
¢ao potencial, planejamento sistematico da conservagao.

Abstract

Systematic conservation planning aims at defining priority areas in order to maximize the con-
servation of key biodiversity elements with minimum cost, and it might serve to direct strategies
and conservation decisions. The present study aimed at identifying priority conservation areas
for bats in the state of Espirito Santo using a systematic conservation-planning framework,
considering current climatic scenarios and projections of climate change to 2080. To define sui-
table areas within the state to each species in both scenarios (present and future), we used the
climate envelope approach with the software Maxent. To select the planning units, we used two
target sets: (i) species representation in 17% and 40% of the suitable area for the species wi-
thin the state, and (ii) species representation in 17% and 40% within the state’s area. Patterns
of species richness predicted to the current and the future scenarios were similar, however, it
was possible to observe a future increase in species richness for the north part of the state.
When the representation target was more ambitious, to maintain 40% of the suitable area to
the state, we observed the need to add new areas close to the current protected areas. These
additions should be done mainly close to existing protected areas and in the coastal areas of
the state, considering the connectivity between those areas.

Key words: Reserves, Chiroptera, Climate change, potential geographic distribution, sys-
tematic conservation planning.



Areas prioritarias para conservagao de morcegos do Espirito Santo sob cenarios atuais e futuros

Introducao

Dada a atual crise da biodiversidade e
o fato de os recursos disponibilizados
para a conservagdo representarem ape-
nas uma pequena fragdo do necessario
(Balmford e Whitten, 2003; Balmford
et al., 2003), um dos desafios da biolo-
gia da conservacdo ¢ desenvolver téc-
nicas que propiciem a conservagao da
biodiversidade, minimizando os custos
para tal (Olson ef al., 2002). O planeja-
mento sistematico da conservagao tem
por objetivo definir areas prioritarias
para maximizar a conservagao de ele-
mentos importantes da biodiversidade
com o menor custo possivel (Margules
e Pressey, 2000; Smith et al., 2006).
Assim, a selecdo de areas prioritarias
pode direcionar estrategicamente as
decisoes de conservacio tanto em es-
cala global como em escala regional
(Hannah, 2011; Hannah ef al., 2005).
A biodiversidade ndo ¢ estatica no
tempo ¢ espaco, sendo dependen-
te de fatores como a disponibilidade
de recursos e condigdes ambientais
favoraveis (Holt, 2003; Hutchinson,
1959; Pulliam, 2000). A mudanca na
distribuigdo geografica das espécies
como resposta as mudancas climaticas
globais exigira que as estratégias de
planejamento de conservagdo levem
em conta esse dinamismo temporal
da distribuicdo espacial das espécies
(Guisan e Zimmermann, 2000).
Dentre os mamiferos, a ordem Chi-
roptera ¢ a que apresenta maior diver-
sificacdo de habitos alimentares (Sim-
mons, 2005). Como consequéncia, 0s
quirdpteros  desempenham  diversos
papéis, prestando importantes servi-
cos ecologicos para a manutengdo dos
ecossistemas (Emmons e Feer, 1997),
tais como a polinizagdo, o controle de
populacdes de insetos ¢ a dispersdo de
sementes (Fleming, 1988; Mickleburgh
et al., 2002; Patterson et al., 2003). Des-
sa forma, os morcegos sao considerados
espécies-chave em florestas tropicais,
tendo papéis determinantes na estrutura-
¢do da comunidade vegetal (Fleming e
Heithaus, 1981). Adicionalmente, a alta
diversidade ecoldgica sugere niveis di-

ferenciados de vulnerabilidade as agdes
antropicas dentre as espécies do grupo
(Meyer et al., 2008), tornando-os um
modelo interessante em estudos na bio-
logia da conservagao.

O objetivo deste estudo foi identificar
areas prioritarias para a conservagao
das espécies de morcegos no Espirito
Santo, utilizando uma abordagem de
planejamento sistematico da conser-
vacdo, considerando cenarios clima-
ticos atuais e futuros. Os diferentes
modelos foram utilizados para discu-
tir a manutengdo de espécies de mor-
cegos no presente e no futuro. Além
disso, avaliamos se a rede de unidades
de conservagdo existentes no estado ¢
suficiente para a manuten¢do das es-
pécies de morcegos em ambos os ce-
narios climaticos.

Areas prioritarias
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O estado do Espirito Santo (Figura 1),
localizado na regido Sudeste do Bra-
sil, ocupa uma area de 45.597 Km?
Originalmente 90% dessa area era co-
berta pela Mata Atlantica. Atualmen-
te apenas 8% da area do estado sdo
representados por florestas naturais e
menos de 3% ¢ representado por uni-
dades de conservacao (IPEMA, 2005).
O estado esta inserido no bioma Mata
Atlantica, possuindo, ao norte do rio
Doce, vegetag@o conhecida como Flo-
resta de Tabuleiros e, ao sul, feicdes
serranas com altitudes que variam de
300 metros a mais de 2000 metros,
com vegetacdo de Floresta de Encosta

: \%%,
Restinga de Comitios Degredo

Figura 1. Disposicdo dos fragmentos florestais do Estado do Espirito Santo, categori-
zado pelo tipo de vegetagao predominante (Fonte: Atlas de remanescentes florestais da
Mata Atlantica — Fundagdo SOS Mata Atlantica, 2008) e localizagdo das unidades de
conservacao (Fonte: Instituto de Estadual de Meio Ambiente do Estado do Espirito Santo

— IEMAJES).

Figure 1. Forest fragments arrangement on Espirito Santo, categorized by the type of
dominant vegetation (Source: Atlas de remanescentes florestais da Mata Atlantica —
Fundagado SOS Mata Atlantica, 2008), and location of protected areas (Source: Instituto
de Estadual de Meio Ambiente do Estado do Espirito Santo — IEMA/ES).
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(em menores altitudes) e de Floresta
Montana (em maiores altitudes) (IPE-
MA, 2005). A faixa de planicie ao lon-
go da costa contém Mangues ¢ Res-
tingas (IPEMA, 2005; Moraes, 2005).

Obtencéao dos dados

A lista de morcegos ocorrentes no
Espirito Santo, contendo 61 espécies,
foi obtida de Mendes et al. (2010).
Os pontos de ocorréncia foram trans-
critos de artigos, monografias e dis-
sertacoes (Mendes et al., 2010). Adi-
cionalmente, foram feitas visitas ao
Museu de Biologia Prof. Mello Leitao
(MBML) (Santa Teresa, ES) e ao La-
boratério de Estudos de Quirdpteros
(LABEQ) (Universidade Federal do
Espirito Santo, Vitdria, ES) para con-
firmagdo e, se necessario, corre¢ao da
identificagdo das espécies. Para os es-
pécimes cuja localizagdo ndo incluia o
local exato de amostragem, mas havia
a indicacdo do municipio onde foi re-
alizada a coleta, considerou-se a sede
do municipio como sendo sua locali-
dade de ocorréncia. A atualizagdo da
nomenclatura seguiu Gardner (2007).

Modelagem de distribuicéo de
espécies

Com os dados de ocorréncia de mor-
cegos encontrados na literatura, foram
confeccionados os mapas de distri-

buicao potencial, utilizando o progra-
ma Maxent v. 3.2.1 (Phillips ¢ Dudik,
2008; Phillips et al., 2006). O software
usa o método de maxima entropia en-
tre as variaveis climaticas e os pontos
observados para as espécies, estiman-
do assim distribuicdo potencial delas.
Foram utilizadas oito variaveis clima-
ticas (temperatura média anual, sazo-
nalidade da temperatura, temperatura
no trimestre mais quente, precipitacao
anual, sazonalidade da precipitacdo e
precipitacdo no trimestre mais seco),
a partir de informagdes disponi-
veis no WORLDCLIM (http://www.
worldclim.org), sendo considerados os
dados de dois momentos: (i) presente
e (ii) projecdo para 2080. Além dessas
variaveis climaticas foram incluidas
duas outras variaveis geograficas (al-
titude e inclinag@o) seguindo o mode-
lo global Hydro-1K de elevagao digi-
tal (http://edcdaac.usgs.gov/gtopo30/
hydro/).

Para a confec¢do dos modelos, foram
utilizadas as configuragdes padrdo do
Maxent, com 1000 iteracdes e valores
de adequabilidade variando de 0 a 1,
onde 1 representa a adequabilidade
maxima. Além disso, 20% do total
de pontos, de cada espécie, foram re-
servados como teste dos modelos de
distribui¢do. Esse procedimento foi
adotado para todas as espécies que
possuem mais que cinco pontos de
ocorréncia (Carvalho et al., 2010).

Selecao de locais prioritarios
para a conservagao

Para as analises, o estado do Espirito
Santo foi dividido em 2522 células
(unidades de planejamento) de quatro
por quatro quilémetros. A sele¢ao de
rede de unidades de planejamento foi
realizada com dados “mistos”, con-
sistindo na utilizacdo da distribuicdo
potencial das espécies, realizado por
envelope climatico, e a posterior re-
tirada das espécies que ndo ocupam
mais de 5% da area de estudo, dimi-
nuindo assim a chances de erros de
comissdo (falsas presencas) (Carvalho
et al., 2010). Essa modificagao é con-
siderada a melhor para conjuntos de
dados formados apenas por amostra-
gens pontuais e que ndo representam
fielmente a realidade de distribuicao
das espécies. Dessa forma, apenas 38
das 61 espécies foram consideradas
para as analises das redes de reservas
(Tabela 1).

A partir dos dados de distribui¢cao das
espécies por envelope climatico, fo-
ram confeccionadas matrizes de pre-
senga das espécies para cada uma das
unidades de planejamento, gerando
assim duas matrizes, uma com dados
de adequabilidade para o presente e
outra com os dados de adequabilida-
de para futuro. Essas duas matrizes
de adequabilidade foram utilizadas
para gerar as matrizes de presenca e

Tabela 1. Lista de espécies de morcegos presentes no estado do Espirito Santo juntamente com o treshold utilizado na modelagem,
o0 numero de células, e a porcentagem da area do estado ocupada pela distribuicdo, no momento presente e futuro. T=treshold,
CO=Numero de Células Ocupadas, PCO=Porcentagem de células ocupadas pela distribuicdo da espécie.

Table 1. Bat species present in the state of Espirito Santo, along with the threshold used in model scenarios, number of cells, and per-
centage of area occupied by the species distribution within the state in the present and in the future. T=treshold, CO=number of occupied
cells, PCO=percentage of occupied cell by the species distribution.

. Presente Futuro Presente na
Espécie T co PCO T co PCO Andlise

Anoura caudifer 84,53 1329 61,87 93,91 1159 53,93 X
Anoura geoffroyi 85,66 1584 73,74 74,09 1234 57,42 X
Artibeus cinereus 63,44 1521 70,81 87,03 1749 81,39 X
Artibeus fimbriatus 90,36 1369 63,73 88,4 1855 86,32 X
Artibeus gnomus 91 58 2,7 89 64 2,98

Artibeus lituratus 60,13 2147 99,95 61,46 2138 99,49 X
Artibeus obscurus 70,47 1539 71,65 66,76 1528 75,65 X
Artibeus planirostris 89 69 3,21 95 64 2,98
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Carollia brevicauda
Carollia perspicillata
Chiroderma doriae
Chiroderma villosum
Choeroniscus minor
Chrotopterus auritus
Desmodus rotundus
Diphylla ecaudata
Epitesicus brasiliensis
Eptesicus diminutus
Eptesicus furinalis
Eumops auripendulus
Eumops glaucinus
Glossophaga soricina
Lampronycteris brachyotis
Lasiurus blossevillii
Lasiurus ega
Lonchophylla mordax
Lonchorrhina aurita
Lophostoma brasiliense
Micronycteris hirsuta
Micronycteris megalotis
Micronycteris minuta
Mimon bennettii
Mimon crenulatum
Molossus molossus
Molossus rufus

Myotis albescens
Myotis levis

Myotis nigricans
Myotis riparius

Myotis ruber

Natalus stramineus
Noctilio leporinus
Nyctinomops laticaudatus
Peropteryx kappleri
Peropteryx macrotis
Phyllostomus discolor
Phyllostomus hastatus
Platyrrhinus lineatus
Platyrrhinus recifinus
Promops nasutus
Pygoderma bilabiatum
Rhinophylla pumilio
Rhynchonycteris naso
Saccopteryx leptura
Sturnira lilium

Sturnira tildae

Tonatia bidens

Tonatia saurophilla
Trachops cirrhosus
Trinycteris nicefori
Uroderma magnirostrum

48,36
85
88

71,93
91

70,98

77,97

75,38
82

84,8
83
88
87

74,67
98

92,57
82

75,27

70,44

76,69

77,97

93,39

68,27

79,59
93

52,26

78,15

89,31
88
90
87
92
86

78,18

93,61
83

76,79

64,84

69,3

85,36

69,98
81

61,48

61,4

71,85

71,51

93,52
96

88,92
81
82
83

73,45

1180
13
68

2147
19

1434

1901

1603
32

697
29
73
49

1833
51

951
31

466

1114

1292

1620

972

1101

1303
75

1901

1424

1563
35
25
30

62
967
1820
64
1899
1310
1545
1618
1868
63
1401
872
1738
924
1470
10
1425
94
60
83
1727

54,93
0,61
3,17

99,95
0,88

66,76
88,5

74,63
1,49

32,45
1,35

3.4
2,28

85,34
2,37

44,27
1,44

21,69

51,86

60,15

75,42

45,25

51,26

60,66
3,49
88,5

66,29

72,77
1,63
1,16

1,4
0,28
2,89

45,02

84,73
2,98

88,41

60,99

71,93

75,33

86,96
2,93

65,22
40,6

80,91

43,02

68,44
0,47

66,34
4,38
2,79
3,86
80,4

50,71
92
93

68,9
83

95,23

82,78

85,53
90

96,5
97
87
98

82,22
98

96,52
92

82,4

82,95

89,03

95,23

76,93

72,77

89,53
95

58,55

84,87

76,54
97
86
93
94
87

90,7

96,98
97

79,94

68,34

83,82

80,74

84,54
83

76,27

74,2

87,51

92,34

79,37
94

83,79
94
80
84

78,52

1180
80
43

2101
16

1444

1902

1608
61

705
98
97
79

1840
98

958
65

471

1116

1296

1423

793

1623

1323
63

1930

1828

1528
64
94
47
84
54

946

1799
87

1776

1416

1310

1861

1439
70

1232

709

1460

703

1798
90

608
78
16
28

1808

54,91
3,72

97,77
0,74
67,19
88,51
74,83
2,84
32,81
4,56
4,51
3,68
85,62
4,56
44,58
3,02
21,92
51,93
60,31
66,22
36,9
75,52
61,56
2,93
89,81
85,06
711
2,98
4,37
2,19
3,91
2,51
44,02
83,71
4,05
82,64
65,89
60,96
86,6
66,96
3,26
57,33
32,99
67,94
32,71
83,67
4,19
28,29
3,63
0,74
1,3
84,13

X X X X X X X x

X X

X X X X X x

X X X X X

x
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auséncia (0/1) para elaboragdo das
redes de reserva. O ponto de corte
utilizado foi o valor entre comissdo e
omissao de cada espécie, que ¢ o ponto
onde a especificidade ¢ a sensibilidade
estdo maximizadas (Liu et al., 2005).
Apds a transformagdo das tabelas de
adequabilidade em presenca e ausén-
cia, foi calculada a riqueza de espécies
de morcegos (S) para cada uma das
células, sendo esse valor o numero
de presengas (1) que se sobrepdem
em cada célula. Esse calculo foi fei-
to para 0 momento presente e futuro.
Posteriormente, o “furnover” de es-
pécies (T) foi calculado pela formula
T=(G+L)/(S+G), sendo G o niimero de
espécies ganhas e L o numero de espé-
cies perdidas no momento futuro para
cada uma das células (Thuiller, 2004).
Os modelos de redes de reserva foram
construidos usando o software Sites
(Andelman et al., 1999). O algoritmo
“simulated annealing” foi usado para
resolver o problema de conservagio,
com o qual buscamos obter o conjun-
to com o menor nimero de unidades
de planejamento que atingisse os alvos
de representacao pré-estabelecidos, se-
guindo o conceito de complementarida-
de (Cabeza ¢ Moilanen, 2001; Margules
e Pressey, 2000; Williams et al., 2000).
A selecdo de areas prioritarias depende
do alvo de representatividade estabele-
cido no inicio da analise. Para a selegdo
de unidades de planejamento, foram
utilizados dois conjuntos de alvos de
representatividade: (i) representagdo de
cada uma das espécies em 17% e 40%
da area adequada para a espécie no esta-
do e (ii) representacdo de cada uma das
espécies em 17% e 40 % da area do es-
tado. O valor de 17% foi escolhido por
ter sido proposto no Convention on Bio-
logical Diversity, realizado em Nagoya,
no ano de 2010, como sendo a extensio
minima necessaria para a manutengio
da biodiversidade conhecida. Ao fim
das andlises, foram gerados oito mode-
los diferentes, atuais e futuros com alvo
de 17% e 40% de area adequada de cada
espécie, atual e futuro com alvo de 17%
e 40% de representagdo das espécies na
area total do estado.
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Para cada cenario, foram geradas 150
solugdes com um milhdo de iteracoes
cada. Todas as unidades de conserva-
cdo existentes no estado (Figura 1)
foram fixadas para a andlise, ou seja,
os resultados gerados em cada um dos
cenarios contém esta rede pré-existen-
te incorporada a eles. Esses resultados
foram sobrepostos. Posteriormente,
foi calculada a frequéncia de sele-
¢do de cada unidade de planejamento
nas 150 solugdes, uma estimativa da
insubstituibilidade dessas unidades
(Ferrier et al., 2000; Meir et al., 2004)

Resultados
Os maiores valores de riqueza de es-
pécies de morcegos, preditos para o

Espirito Santo, se localizam na cos-
ta leste, na porgdo sudeste e na re-

B)

c)

gido interiorana central (Figura 2a).
Os padrdes de riqueza de espécies
preditos para os cenarios presente e
futuro sdo similares. No entanto, ¢
possivel observar um aumento do nii-
mero de espécies preditas, no cenario
futuro, para o norte do estado (Figuras
2a e 2b). Os locais com maior troca de
espécies (“turnover”) foram também
os de maior riqueza (tanto presente,
quanto futura) para o estado. Contu-
do, a taxa de “furnover” ndo pode ser
explicada pela riqueza, uma vez que a
métrica ¢ obtida utilizando a riqueza
de espécies como denominador, o que
evita esse viés (Figura 2c).

Aqui, estabelecemos quatro tipos de
alvos (cendrios) para serem atingi-
dos pela rede de areas prioritarias.
No primeiro cendrio, foi considerado
que o alvo seria a representacdo nas

Riqueza de morcegos

Troca de espécies

0.02,-0.14
0.15-0.26

N 027-0.38
I 0:39-0.50
Bl 051 -062

Figura 2. Padrdo de riqueza de espécies de quirdpteros, preditos para o Espirito Santo
pelo modelo de envelope climatico, para o presente (a) e para o futuro (2080) (b) e o Pa-
drao de troca de espécies de quirdpteros (turnover) do presente para o futuro (2080) (c),
baseado na adequabilidade ambiental predita das espécies.

Figure 2. Richness pattern of bat species for the state of Espirito Santo, predicted by a
climate envelope model for present (a) and future (2080) (b), and turnover patterns of bat
species from present to future (2080) (c) based on the predicted environmental suitability

of the species.
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areas prioritarias de no minimo 17%
das areas adequadas para cada espé-
cie no Espirito Santo. Nesse cenario,
observamos que, tanto no presente
quanto no futuro, as Unidades de con-
servacgdo ja existentes sdo suficientes
para atingir o alvo de representagdo
de 17% das areas adequadas de cada
espécie no Espirito Santo (Figura 3a e
3c). Neste caso, nenhuma quadricula
perdeu ou ganhou insubstituibilidade
do presente para o futuro.

Quando o alvo de representagdo foi
mais ambicioso, de manter 40% da
area adequada de cada espécie no es-
tado, observamos que a adigdo de no-
vas quadriculas na rede de reservas ja
existente seria necessaria, € que essas
adigdes deveriam ser feitas principal-
mente no entorno dessas reservas e
nas areas costeiras do estado, tanto

Presente

A)

Futuro
©)

no presente quanto no futuro. Para
o cenario futuro, houve um aumen-
to da insubstituibilidade de algumas
células localizadas mais ao norte do
estado (entorno do parque Nacional
Pontdes Capixaba) e perda de insubs-
tituibilidade de algumas células loca-
lizadas mais ao sul do estado (entor-
no do Parque Nacional do Caparad)
(Figuras 3b e 3d).

Nos cenarios em que o alvo foi man-
ter na rede de reservas, cada espécie
no equivalente a 17% e 40% da area
do Espirito Santo, observamos que,
no momento atual, as areas mais im-
portantes estdo espalhadas na regido
costeira e central do estado. Entre-
tanto, algumas particularidades fo-
ram observadas. Para o alvo de 17%
da area, observamos um aumento da
insubstituibilidade do presente para

D)

[ JucsEs

Insubstituibilidade
0.00-0.33
0.34-0.66

I 0567-1.00

Figura 3. Insubstituibilidade das unidades de planejamento considerando como alvo a
ocorréncia da espécie em 17% (a e c) e 40 % (b e d) da area de distribuigéo, predita para

o estado do Espirito Santo.

Figure 3. Irreplaceability of planning units considering that the target species is presentin 17%
(a and c) and 40% (b and d) of the distribution area predicted for the state of Espirito Santo.
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o futuro nas regides costeiras entre
a Reserva Biologica de Sooretama ¢
o Parque Estadual de Itatinas, assim
como diminui¢do da insubstituibili-
dade na regido serrana do estado (Fi-
guras 4a e 4c).

Considerando como alvo a manuten-
¢do de 40% da area do estado para
cada espécie, objetivo mais conserva-
dor, observamos que a maior parte do
estado tem altos valores de insubsti-
tuibilidade, exceto as regides noroeste
e sudoeste (Figura 4b). No entanto,
para o cendrio futuro existe um au-
mento da insubstituibilidade para as
areas mais ao norte do estado (Figu-
ra 4d). Observamos uma congruéncia
dos nossos resultados com os mostra-
do por IPEMA (2011) para toda a fau-
na (Figura 1).

Discussao

As areas protegidas provém um grande
servico para a conservacao da biodiver-
sidade, protegendo-a do desmatamen-
to e diminuindo caca e fogo antrdpico
nessas areas (Bruner et al., 2011). Po-
rém, as unidades de conservagdo ain-
da estdo longe de serem eficientes em
conservar a biodiversidade mundial
(Rodrigues et al., 2004). Em 2010, na
Convention on Biological Diversity,
em Nagoya, foi proposto que 17% das
areas continentais deveriam ser preser-
vadas para que a biodiversidade co-
nhecida fosse conservada. No presente
trabalho, assumimos que essa porcen-
tagem ¢ a minima necessaria para que
as espécies mantenham uma populagao
viavel. Além disso, considerando que
as espécies nao se distribuem por todo
o estado, preferimos utilizar no cenario
menos conservador o alvo de 17% da
area adequada para a espécie no Espi-
rito Santo. Nessa abordagem, mostra-
mos que se o alvo ¢ conservar todas as
espécies de morcegos ocorrentes nas
unidades de conservagdo, assim como
17% das areas adequadas existentes
para cada espécie, as unidades do esta-
do do Espirito Santo podem ser consi-
deradas eficientes no presente e futuro.
No entanto, ¢ necessario considerar
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0.00- 0.33
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Figura 4. Insubstituibilidade das unidades de planejamento considerando como alvo a ocor-
réncia da espécie em 17% (a e c) e 40 % (b e d) da area total do estado do Espirito Santo.
Figure 4. Irreplaceability of planning units considering that the target species is present in
17% (a and c) and 40% (b and d) of the total area in the state of Espirito Santo.

que as unidades de conservagao atuais
podem néo ser eficientes para manter
populagdes viaveis dessas espécies e
o fluxo génico entre populagdes. Po-
pulagdes pequenas, assim como po-
pulagdes isoladas, estdo mais sujeitas
a processos que podem levar a sua
extin¢do. Para todos os cenarios mais
conservadores, com relagdo a manter
populagdes maiores, a rede de unida-
des de conservacao nao foi suficiente.
No geral, a maioria das células com
altos valores de insubstituibilidade,
para todos os cenarios mais conserva-
dores, se localiza na regido costeira do
estado e no entorno das unidades de
conservagao ja existentes.

As areas identificadas como sendo de
grande insubstituibilidade (>66% das
150 solugdes) sdo em parte congruen-
tes com algumas das areas descritas
pelo IPEMA (2011) como prioritarias
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para a conservagdo faunistica no es-
tado. Quatro dessas areas prioritarias
(Sooretama, Foz do Rio Doce, Surua-
ca e Restinga de Comboios) estiveram
representadas nos quatro modelos re-
alizados com alvo, sendo a ocorréncia
das espécies em 17% da extensao total
do Espirito Santo. Além dessas, as are-
as prioritarias de Santa Tereza, Duas
Bocas, Forno Grande, Setiba e Foz do
Rio Piraqué-Acu estiveram presentes
em trés dos quatro modelos apresen-
tados, refor¢cando assim a importancia
dessas areas para conservacdo da fau-
na, em especial da quiropterofauna.

E preciso levar em consideragio que,
segundo a Fundag@o SOS Mata Atlan-
tica, apenas 11% do Espirito Santo
possui cobertura vegetal natural. Se
0 minimo necessario para a manuten-
¢do da fauna é 17% das areas natu-
rais, existe um déficit de 6% de area
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natural no estado, que necessitaria ser
restaurada para atingir os 17%. Le-
vando em conta que a distribui¢do das
espécies no espaco ¢ heterogénea para
a formagdo de uma rede de reservas
que possua 17% da area do estado po-
voada por todas as 38 espécies, seria
necessario uma area de preservagao
maior que 17% da area do estado, su-
gerindo que esta area seria aumenta-
da, aumentando ainda mais o déficit
de areas florestadas (Figuras 4a e 4c).
Mudangas climaticas podem agir de
diferentes formas sobre as espécies,
podendo ocasionar a extingdo, mu-
danga dos locais de ocorréncia ou até
mesmo adaptagdo as novas condi-
¢oes climaticas (Calosi et al., 2008;
Sinervo et al.,, 2010; Thomas, 2010).
Neste estudo, partimos do pressuposto
de que ha conservagdo de nicho e que
as espécies vao se deslocar para locais
mais adequados no futuro (Wiens et
al., 2010). Esta mudanga dos locais
de ocorréncia das espécies pode fa-
zer com que uma rede de unidades
de conservacdo eficiente no presente
possa ndo ser mais no futuro. Nos ca-
sos em que as espécies alterem seus
locais de ocorréncia devido as mudan-
cas climaticas, os individuos precisam
se deslocar para atingir as areas mais
adequadas. Nos modelos apresenta-
dos, o litoral norte apresentou maiores
valores de insubstituibilidade no futu-
ro que no presente, sendo, também, os
locais onde ocorreriam as maiores ta-
xas de troca de espécies. A localizagao
dessas areas na regido litoranea ¢ um
fator preocupante, uma vez que estas
também sdo as areas onde a maior
parte da populagdo humana do esta-
do se encontra, sendo, portanto, mais
dificeis de serem manejadas e/ou re-
cuperadas, devido a intensa degrada-
¢do ¢ ao alto valor econdmico da terra
(Moraes, 2005).

Dois fatores devem ser considerados
ainda: (i) somente as espécies com
ocorréncia em mais de 5% da area do
estado foram utilizadas na analise, ou
seja, muitas espécies raras podem ndo
estar representadas nessas unidades de
conservacdo; (ii) 17% dos ambientes
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com adequabilidade para ocorréncia
das espécies pode ndo ser suficiente
para manter populacdes viaveis das
espécies. Dessa forma, observamos a
necessidade de estudos de viabilidade
populacional para espécies de mor-
cegos com ocorréncia para o Espirito
Santo, visando a determinagio da area
minima real que cada espécie necessi-
ta. Posteriormente, a analise de areas
prioritarias para conservagao no estado
precisaria ser refeita, com base na area
minima necessaria para cada espécie ¢
determinando qual a rede de reservas
necessaria para manutengao da biodi-
versidade de morcegos do estado.

Com os resultados obtidos nesse estu-
do podemos sugerir que, para conser-
var a fauna de morcegos do Espirito
Santo, ¢ prioritaria a conservagdo do
entorno das unidades de conservacdo
ja existentes, sendo necessaria a cria-
¢do e manuten¢do de corredores, prin-
cipalmente nas areas com maior troca
predita de espécies, facilitando assim
o deslocamento das espécies para
areas mais adequadas. Além disso, o
litoral norte, devido as suas caracteris-
ticas peculiares, necessita de agdes es-
pecificas para conservagdo da quirop-
terofauna. Mesmo que os morcegos
sejam animais com alta capacidade
de locomoc¢ao (Dickinson, 2008), até
mesmo uma rodovia pode se tornar
uma barreira para a mobilidade de
algumas espécies (Kerth e Melber,
2009). Apesar disso, ainda nao se co-
nhece realmente a dependéncia de di-
ferentes espécies de morcegos por de-
terminadas condi¢des ambientais e de
relevo. Dessa forma, seria importante
incorporar dados sobre a capacidade
de deslocamento das diferentes espé-
cies de morcegos incluidas nos mo-
delos, aumentando assim a precisdo
dos locais onde deveriam ser criadas
novas unidades de conservagao.

A congruéncia entre as areas estabe-
lecidas como prioritarias na presente
abordagem com aquela para a fauna
do Espirito Santo em geral (IPEMA,
2011) indica que se as medidas suge-
ridas pelo IPEMA forem implementa-
das, a fauna de morcegos sera de fato

beneficiada. Existe uma necessidade
da manutencao das unidades de con-
servacdo ¢ complementagdo dessa
rede com novas unidades localizadas
em areas prioritarias e sem deixar de
levar em consideragdo a conectivida-
de entre elas. Para uma defini¢do mais
exata das areas prioritarias para a fau-
na de morcegos, seriam necessarios
estudos considerando a viabilidade
populacional das espécies e capacida-
de de locomogdo. Porém, como esses
dados ndo sdo facilmente obtidos, a
distribui¢do potencial, considerando
envelope climatico e conservacao de
nicho, ¢ uma ferramenta eficaz para
auxiliar a identificacdo, mesmo que
talvez com pouca precisdo, das areas
mais adequadas para as diferentes es-
pécies (Chefaoui et al., 2005).

Referéncias

ANDELMAN, S.; BALL, I.; DAVIS, F.; STOMS,
D. 1999. SITES v. 1.0: An analytical toolbox for
designing ecoregional conservation portfolios.
The Nature Conservancy Technical. Disponivel
em: http://www.biogeog.ucsb.edu/projects/tnc/
toolbox.html. Acesso em: 01/07/2010.
BALMFORD, A.; GASTON, K.J; BLYTH, S.;
JAMES, A.; KAPOS, A. 2003. Global variation
in terrestrial conservation costs, conservation
benefits, and unmet conservation needs. Popu-
lation, 100:1046-1050.

BALMFORD, A.; WHITTEN, T. 2003. Who
should pay for tropical conservation, and how
could the costs be met? Oryx, 37:238-250.
http://dx.doi.org/10.1017/S0030605303000413
BRUNER, A.G.; GULLISON, R.E; RICE, R.E;;
FONSECA, G.A.B. 2011. Effectiveness of Parks
in Protecting Tropical Biodiversity. Science,
125:125-128.

CABEZA, M.; MOILANEN, A. 2001. Design of
reserve networks and the persistence of biodi-
versity. Trends in Ecology e Evolution, 16:242-
248.
http://dx.doi.org/10.1016/S0169-5347(01)02125-5
CALOSL P.; BILTON, D.T.; SPICER, J.I. 2008.
Thermal tolerance, acclimatory capacity and
vulnerability to global climate change. Biology
letters, 4:99-102.
http://dx.doi.org/10.1098/rsbl.2007.0408
CARVALHO, S.B.; BRITO, J.C.; PRESSEY,
R.L.; CRESPO, E.; POSSINGHAM, H.P. 2010.
Simulating the effects of using different types
of species distribution data in reserve selection.
Biological Conservation, 143:426-438.
http://dx.doi.org/10.1016/j.biocon.2009.11.010
CHEFAOUIL, R.M.; HORTAL, J.; LOBO, J.M.
2005. Potential distribution modelling , niche

Neotropical Biology and Conservation

characterization and conservation status as-
sessment using GIS tools: a case study of Ibe-
rian Copris species. Biological Conservation,
122:327-338.
http://dx.doi.org/10.1016/j.biocon.2004.08.005
DICKINSON, M. 2008. Animal Locomotion:
A New Spin on Bat Flight. Current biology,
18:466-468.
http://dx.doi.org/10.1016/j.cub.2008.03.048
EMMONS, L.H.; FEER, F. 1997. Neotropical
rainforest mammals: a field guide. Chicago,
The University of Chicago Press, 235 p.
FERRIER, S.; PRESSEY, R.L.; BARRETT, T.W.
2000. A new predictor of the irreplaceability of
areas for achieving a conservation goal, its ap-
plication to real-world planning, and a research
agenda for further refinement. Biological Con-
servation, 93:303-325.
http://dx.doi.org/10.1016/S0006-3207(99)00149-4
FLEMING, T.H. 1988. The short-tailed fruit
bat: a study in plant-animal interactions. Chi-
cago, The University of Chicago Press, 365 p.
FLEMING, T.H.; HEITHAUS, E.R. 1981. Fru-
givorous bats, seed shadows, and the structure
of tropical forests. Biotropica, 13:45-53.
http://dx.doi.org/10.2307/2388069
GARDNER, R.H. 2007. Mammals of South
America, Volume 1 Marsupials, Xenarthrans,
Shrews, and Bats. Chicago, The University of
Chicago Press, 680 p.

GUISAN, A.; ZIMMERMANN, N.E. 2000.
Predictive habitat distribution models in ecol-
ogy. Ecological Modelling, 135:147-186.
http://dx.doi.org/10.1016/S0304-3800(00)00354-9
HANNAH, L.E.E. 2011. Climate Change, Con-
nectivity, and Conservation. Conservation Biol-
0gy, 25:1139-1142.
http://dx.doi.org/10.1111/§.1523-1739.2011.01788.x
HANNAH, L.; MIDGLEY, G.; HUGHES,
G. BOMHARD, B. 2005. The View from the
Cape: Extinction Risk, Protected Areas, and
Climate Change. BioScience, 55:231-242.
http://dx.doi.org/10.1641/0006-
3568(2005)055[0231: TVFTCE]2.0.CO;2
HOLT, R.D., 2003. On the evolutionary ecol-
ogy of species’ ranges. Evolutionary Ecology,
5:159-178.

HUTCHINSON, G.E. 1959. Homage to Santa
Rosalia or why are there so many kinds of ani-
mals? American Naturalist, 93:145-159.
http://dx.doi.org/10.1086/282070

IPEMA, 2005. Conservagao da Mata Atlantica
no Estado do Espirito Santo: Cobertura Flore-
stal e unidades de Conservagdo. Vitoria, Insti-
tuto de Pesquisas da Mata Atlantica, 98 p.
IPEMA, 2011. Areas e agbes prioritirias
para a conservagdo da biodiversidade da
Mata Atlantica no estado do Espirito Santo.
Vitoéria, Instituto de Pesquisas da Mata Atlan-
tica, 91 p.

KERTH, G.; MELBER, M. 2009. Species-spe-
cific barrier effects of a motorway on the habitat
use of two threatened forest-living bat species.
Biological Conservation, 142:270-279.
http://dx.doi.org/10.1016/j.biocon.2008.10.022

95



Thiago Bernardi Vieira, Poliana Mendes, Monik Oprea

LIU, C.; BERRY, PM.; DAWSON, T.P.; PEAR-
SON, R.G. 2005. Selecting thresholds of occur-
rence in the prediction of species distributions.
Ecography, 38:385-393.
http://dx.doi.org/10.1111/j.0906-7590.2005.03957.x
MENDES, P; VIEIRA, TB.; OPREA, M.
LOPES, SR.; DITCHFIELD, A.D.; ZORTEA,
M. 2010. O Conhecimento sobre morcegos (Chi-
roptera: Mammalia) do Espirito Santo, sudeste do
Brasil. Papéis Avulsos de Zoologia, 50:363-374.
MARGULES, C.R.; PRESSEY, R.L. 2000. Sys-
tematic conservation planning. Nature, 405:243-
253. http://dx.doi.org/10.1038/35012251
MEIR, E.; ANDELMAN, S.; POSSINGHAM,
H.P. 2004. Does conservation planning matter
in a dynamic and uncertain world? Ecology Let-
ters, 7:615-622.
http://dx.doi.org/10.1111/j.1461-0248.2004.00624.x
MEYER, C.F.J.; FRUND, J.; LIZANO, W.P;
KALKO, E.K.V. 2008. Ecological correlates of
vulnerability to fragmentation in Neotropical
bats. Journal of Applied Ecology, 45:381-391.
http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2664.2007.01389.x
MICKLEBURGH, S.P; HUTSON, A.M.
RACEY, P.A.; 2002. A review of the global con-
servation status of bats. Oryx, 36:18-34.
http://dx.doi.org/10.1017/S0030605302000054
MORAES, C., 2005. Geografia do Espirito
Santo. Vitéria, Instituto Historico e Geografico
do Espirito Santo, 104 p.

OLSON, D.M.; DINERSTEIN, E.; POWELL,
E.D.; WIKRAMANAYAKE, G.V.N. 2002.
Conservation biology for the biodiversity crisis.
Conservation Biology, 16:1-3.
http://dx.doi.org/10.1046/j.1523-1739.2002.01612.x
PATTERSON, B.D.; WILLIG, M.R.; STE-
VENS, R.D. 2003. Trophic strategies, niche
partitioning and patterns of ecological organi-
zation. /n: T. H. KUNZ; M. B. FENTON (ed.),
Bat ecology. Chicago, University of Chicago
Press, p. 536-579.

96

PHILLIPS, S.J.; ANDERSON, R.P.; SCHA-
PIRE, R.E. 2006. Maximum entropy modeling
of species geographic distributions. Ecological
Modelling, 190:231-259.
http://dx.doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2005.03.026
PHILLIPS, S.J.; DUDIK, M. 2008. Modeling
of species distributions with Maxent: new ex-
tensions and a comprehensive evaluation. Ec-
ography, 31:161-175.
http://dx.doi.org/10.1111/1.0906-7590.2008.5203.x
PULLIAM, H.R. 2000. On the relationship be-
tween niche and distribution. Ecology Letters,
3:349-361.

RODRIGUES, A.S.L.; ANDELMAN, S.J;
BAKARR, M.I; BOITANI, L.; BROOKS,
T.M.; COWLING, R.M.; FISHPOOL, L.D.C;
DA FONSECA, G.A.B.; GASTON, K.;
HOFFMANN, M.; LONG, J.S.; MARQUET,
P.A.; PILGRIM, J.D.; PRESSEY, R.L.; SCHIP-
PER, J.; SECHREST, W.; STUART, S.N.; UN-
DERHILL, L.G.; WALLER, R.W.; WATTS,
M.E.J.; YAN, X. 2004. Effectiveness of the
global protected area network in representing
species diversity. Nature, 428:640-643.
http://dx.doi.org/10.1038/nature02422
SIMMONS, N.B., 2005. Order Chiroptera. In:
D.E. WILSON; D.M. REEDER (ed.) Mammal
species of the World: a taxonomic and geo-
graphic reference. Baltimore, Johns Hopkins
University Press, p. 312-529.

SINERVO, B.; MENDEZ-DE-LA-CRUZ, F;
MILES, D.B.; HEULIN, B.; BASTIAANS, E.;
VILLAGRAN-SANTA CRUZ, M.; LARA-RE-
SENDIZ, R.; MARTINEZ-MENDEZ, N.; CAL-
DERON-ESPINOSA, M.L.; MEZA-LAZARO,
R.N.; GADSDEN, H.; AVILA, L.J.; MORAN-
DO, M.; DE LA RIVA, L. J.; SEPULVEDA,
P.V.; ROCHA, C.ED.; IBARGUENGOYTIA,
N.; PUNTRIANO, C.A.; MASSOT, M.; LEP-
ETZ, V.; OKSANEN, T.A.; CHAPPLE, D.G.;
BAUER, A.M.; BRANCH, W.R.; CLOBERT,

Volume 7 number 2 ¢« may - august 2012

J.; SITES JR., J.W. 2010. Erosion of lizard di-
versity by climate change and altered thermal
niches. Science, 328:894-899.
http://dx.doi.org/10.1126/science. 1184695
SMITH, R.J.; GOODMAN, P.S.; MATTHEWS,
W.S. 2006. Systematic conservation planning:
a review of perceived limitations and an illus-
tration of the benefits, using a case study from
Maputaland, South Africa. Oryx, 40:400-410.
http://dx.doi.org/10.1017/S0030605306001232
THOMAS, C.D. 2010. Climate, climate change
and range boundaries. Diversity and Distribu-
tions, 16:488-495.
http://dx.doi.org/10.1111/j.1472-4642.2010.00642.x
THUILLER, W., 2004. Patterns and uncer-
tainties of species’ range shifts under climate
change. Global Chance Biology, 10:2020-2027.
http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2486.2004.00859.x
WIENS, J.J.; ACKERLY, D.D.; ALLEN, A.P;
ANACKER, B.L.; BUCKLEY, L.B.; COR-
NELL, H.V.; DAMSCHEN, E.I.; JONATHAN
DAVIE, T.; GRYTNES, J.A.; HARRISON,
S.P.; HAWKINS, B.A.; HOLT, R.D.; MC-
CAIN, C.M.; STEPHENS, P.R. 2010. Niche
conservatism as an emerging principle in ecol-
ogy and conservation biology. Ecology letters,
13:1310-24.
http://dx.doi.org/10.1111/j.1461-0248.2010.01515.x
WILLIAMS, PH.; BURGESS, N.D.; RAH-
BEK, C. 2000. Flagship species, ecological
complementarity and conserving the diversity
of mammals and birds in sub-Saharan Africa.
Animal Conservation, 3:249-260.
http://dx.doi.org/10.1111/§.1469-1795.2000.tb00110.x

Submitted on November 25, 2011
Accepted on August 1, 2012



