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RESUMO

Biodiversidade compreende a variedade de espécies, ecossistemas e processos ecoldgicos. Associada
aos fatores abidticos € responsavel pela manutengdo do equilibrio e estabilidade dos ecossistemas. A
maior biodiversidade de anuros encontra-se no Brasil, com aproximadamente 849 espécies. Anfibios
sdo considerados o grupo que corre maior risco de extingdo e esse risco vem aumentando desde o
inicio da década de 80 com o declinio dessas populacdes. Varios fatores estdo associados a este
declinio, como fragmentacdo e destruicdo dos habitats, doengas infecciosas, poluicdo das &guas,
espécies invasoras, aumento da incidéncia da radiacdo ultravioleta (UV-B), isolamento de populacdes,
consanguinidade, efeito de borda, mudangas climaticas. A mudanca climatica global parece estar
favorecendo a ocorréncia de alguns dos fatores responsaveis. A pesquisa biogeografica auxilia na
compreensdo da relagdo entre mudancga climética e declinio populacional de anfibios uma vez que
aquela, através das alteracdes provocadas no meio abidtico, altera a forma de como essas espécies
interagem com o meio.
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ABSTRACT
Biodiversity encompasses the variety of species, ecosystems and ecological processes associated with
abiotic factors are responsible for maintaining balance and stability of ecosystems. The greatest
biodiversity of frogs found in Brazil, with approximately 849 species. Amphibians are considered the
group most at risk of extinction and that risk has increased since the early 80s, with the decline of
these populations. Several factors are associated with this decline, such as fragmentation and habitat
destruction, infectious diseases, water pollution, invasive species, increased incidence of ultraviolet
radiation (UV- B), isolation of populations, inbreeding, edge effect, climate change. Global climate
change seems to be favoring the occurrence of some of the factors responsible. Biogeographical
research helps in understanding the relationship between climate change and population declines of
amphibians since that, through the changes brought about in the middle abiotic changes the way how
these species interact with the environment.
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INTRODUCAO

A biodiversidade é produto de milhdes de anos de evolugdo bioldgica, diz respeito a diversidade
genética responsavel pela variabilidade entre individuos e populagdes das espécies. E a soma de toda a
vida existente no planeta, compreendendo a variedade das espécies, ecossistemas e processos
ecologicos. Associada aos fatores abidticos é responsavel pela manutencdo do equilibrio e estabilidade
dos ecossistemas (JOLY et al., 2011).

Entre os vertebrados, os anfibios sdo 0 grupo em que o nimero de novas espécies descobertas
mais aumentou nas ultimas décadas (DUBOIS, 2005). Entre 0 ano de 1992 a 2003 houve um aumento
de 26.6% no nimero de novas espécies. Apesar desse aumento, os anfibios sofrem grave declinio
populacional, maior do que grupos de aves ou mamiferos (GLAW et al., 1998; FROST, 2004).

Existem aproximadamente 5600 espécies de anuros, sendo que, cerca de 849 encontram-se no
Brasil, o que faz deste o pais com maior biodiversidade de anuros do planeta (FROST, 2009; SBH,
2009). Acredita-se que exista ainda grande nimero de espécies ndo identificadas, uma vez que o
nimero de novas espécies vem aumentando a cada ano. Em 2005, segundo a Sociedade Brasileira de
Herpetologia (SBH), o Brasil possuia 765 espécies de anfibios, destes, 737 eram de anfibios anuros
(SILVANO e SEGALLA, 2005).

Os anfibios sdo considerados o grupo de animais que corre maior risco de extingdo e esse risco
vem aumentando desde o inicio da década de 80. Nessa década surgiram com mais frequéncia,
publicaces que relatam o declinio das populacBes de anfibios em todo o mundo. As causas desse
declinio estdo associadas fragmentacdo e destruicdo dos habitats, doencas infecciosas, poluicdo das
aguas, espécies invasoras, aumento da incidéncia da radiacdo ultravioleta (UV-B), isolamento de
populagdes, consanguinidade, efeito de borda, mudancgas climéticas (YOUNG et al., 2004; BECKER
et al., 2007).

Estima-se que 30% das espécies de anuros correm risco de extingdo nos proximos anos e que
aproximadamente 35 espécies j& desapareceram na natureza. Das espécies de anuros existentes, cerca
de 25% séo pouco conhecidas, ndo sendo possivel afirmar que estejam ou ndo ameagadas de extingdo
(FROST, 2009; SBH, 2009).

A mudanga climéatica global parece estar favorecendo a ocorréncia de varios fatores
responsaveis pelo declinio das populagbes de anfibios. Mudanca climatica diz respeito as
modificagbes dos padrfes climaticos vigentes (GALINA, 2002). Séo flutuacbes apresentadas pelo
clima em relagdo aos dados climatoldgicos de “anos normais”, podendo ser tanto positivas quanto

negativas. Tais flutuacbes podem estender-se por periodos de tempo prolongados, diferente das
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anomalias climaticas, cujas oscilagdes duram alguns meses. Portanto, o aquecimento global representa
uma possivel mudanca climatica global em processo (KENITIRO, 2008).

A perda de habitat pode ter efeito imediato no tamanho das populagdes de anfibios, redefinindo
os limites do habitat natural. Estratégias tém sido propostas para deter a reducdo das populacoes de
anfibios, como a criacdo de reservas biolégicas compreendendo bacias hidrograficas. Em areas que
sofreram modificacdes, criar leis para conservacéo de zonas ribeirinhas, protegendo habitats terrestres
e aquaticos. Locais que sofreram divisdo de habitats, desenvolver programas de recuperacdo para
reverter os efeitos negativos sobre a diversidade de anfibios (BECKER et al., 2007).

A Biogeografia estuda a interacdo, organizacdo e processos espaciais ao logo do tempo,
enfatizando os seres vivos que habitam determinado local, o biétopo, uma expressao espacial que
abrange aspectos estruturais abi6ticos e bidticos em equilibrio (CAMARGO e TROPPMAIR, 2002;
TROPPMAIR, 2004).

Em relacdo a outras areas da Geografia Fisica, a Biogeografia esteve em segundo plano, sendo
que os geografos deram maior énfase aos estudos fitogeograficos do que zoogeograficos
(TROPPMAIR, 2002). Pesquisas zoogeograficas necessitam de um espaco de andlise, entretanto a
fauna é movel, sendo um problema sua espacializa¢do. Esse problema justifica a caréncia de pesquisas
zoogeogréaficas, mas permitem estabelecer a relagdo entre a ocorréncia das espécies, meio bidtico e o
abidtico (NETO e VIADANA, 2006).

OBJETIVO

Discutir a relacdo existente entre mudanca climatica global e seus possiveis efeitos sobre as

populacdes de anfibios anuros.

DISCUSSAO

InvestigacGes cientificas a fim de compreender possiveis alteracdes no clima em escala global,
regional e local tém se mostrado um dos grandes desafios do mundo técnico-cientifico informacional
(ZAMPARONI, 2007). No Brasil, os impactos ecolégicos dessas alteragdes tém sido pouco estudados,
diferente de outros paises em que os estudos tém sido mais compreensivos e detalhados (MARENDO,
2006).

O conceito mudancga climética, quando discutido na midia, é utilizado de forma descuidada,
alarmista e sensacionalista, enquanto que no meio cientifico sua utilizacdo exige maior rigor e clareza,

sendo por tanto visto com seriedade (ZAMPARONI, 2007).
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Aquecimento global é o aumento da temperatura média da Terra, resultante da intensificacéo do
efeito estufa (SAMPAIO, 2007). O efeito estufa € um fendbmeno natural, formado por gases presentes
na atmosfera, como Gas Carbdnico (CO,), Metano (CH,4), Oxido Nitroso (N,O), Clorofluorcarbono
(CFC) e Oz6nio (03), somando-se a eles o vapor d’agua. Juntos, t€ém a capacidade de bloquear a perda
total de radiacdo de onda longa, equivalente & faixa do infravermelho, emitida do planeta para o
espaco, mantendo-a na Troposfera e garantindo a manutencdo da vida na Terra (CONTI, 2007
MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007).

O tempo em anos de permanéncia dos gases do efeito estufa na atmosfera sdo 50 a 200 para o
CO,, 7 a 10 para 0 CH,4, 150 para 0 N,O, 75 a 110 para o CFC e apenas algumas horas ou dias para o
O; (MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007). Embora 0 CO, nédo seja 0 gas de maior tempo de
permanéncia no ar, ele é o principal responsavel pela retencdo de calor na baixa atmosfera. Associa-se
0 inicio do aumento da temperatura média do planeta com o inicio da Primeira Revolucdo Industrial,
ocorrida no fim do século XVIII, em que o homem passou a interferir no meio ambiente em ritmo
acelerado. A partir de entdo, aumentou-se 0 volume das emissfes de CO,, hidrocarbonetos e materiais
particulados provenientes dos equipamentos industriais, veiculos automotores, queima de
combustiveis fosseis e formacdes vegetais. Acredita-se que a temperatura média do Globo passou a
elevar-se de forma mais significativa a partir da segunda metade do século XIX e, no século XX, a
partir dos anos 70. (NUNES, 2003; CONT]I, 2007; SAMPAIO, 2007; ZAMPARONI, 2007).

Em 1988 foi criado no ambito da ONU, o Intergovernamental Pannel of Climatc Changes
(IPCC), 6rgao responsavel por monitorar o processo de mudangas climaticas globais e emitir relatorios
acerca do mesmo, assim como incentivar pesquisas a esse respeito e propor medidas mitigadoras a
seus provaveis efeitos (CONTI, 2007).

As discussdes sobre a mudanca climatica global ndo sdo realizadas com intuito de analisar se o
clima da Terra esta ou nfo se modificando, pois suas evidéncias s&o claras. E discutido até onde essas
modificacdes sdo provocadas pelo homem e até onde sdo decorrentes da dindmica natural da Terra
(CONTI, 2007).

De acordo com o quarto relatério de avaliacdo do IPCC (AR4) sobre Mudanga Climatica,
divulgado no ano de 2007, o aquecimento global derivado do aumento das emissfes de CO, na
atmosfera é detectado de forma indiscutivel (MEIRA FILHO, 2008). Considera-se que a partir desse
ano houve uma conscientizacdo de que sdo necessarias a¢des para se estabilizar a concentracdo de CO,
na atmosfera e evitar que o aumento da temperatura média do planeta ultrapasse os 2 °C
(FELDMANN, 2008).

O AR4 baseou-se em modelos climaticos produzidos por diversos centros de pesquisa,
apresentando projecOes para os proximos 100 anos, sendo 1990 o ano de referéncia. Segundo essas
projecdes a temperatura média do planeta pode elevar-se entre 1,4 °C a 5,8 °C, dependendo da emisséo
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de gases e do agravamento do efeito estufa, aumentando a frequéncia, ocorréncia e intensidade de
fendmenos extremos como secas, veranicos e ondas de calor. Preveem-se mudancas no regime anual e
na sazonalidade das chuvas, trazendo impactos sobre a biodiversidade e sobrevivéncia de biomas
naturais (DIAS e COSTA, 2008).

A elevacdo da temperatura média do planeta acelera os ciclos hidrologicos e de energia na
atmosfera, provocando uma maior dindmica atmosférica. Ativa a incidéncia de eventos climaticos
extremos, amplia a instabilidade dos ecossistemas e intensifica as taxas naturais de extingdo de
espécies (SAMPAIO, 2007). Populagbes de anfibios comecaram a declinar de maneira mais
expressiva no inicio do ano de 1970 na América do Norte, América do Sul e Austrdlia (ROHR e
RAFFEL, 2010). Periodo semelhante em que se acredita ter intensificado o aumento da temperatura
media do globo.

AlteracOes climéticas parecem contribuir para o declinio de populacGes de anfibios, interferindo
na fisiologia, reproducdo e comportamento (BLAUSTEIN e KIESECKER, 2002). A destrui¢do da
camada de 0z6nio e o0 consequente aumento da incidéncia dos raios UV-B contribuem para a redugéo
das populagdes de anfibios, reduzindo a eclosdo dos ovos expostos a esse tipo de radiacdo,
aumentando a mortalidade dos individuos, deixando-os mais expostos a doencas, aumentando a
ocorréncia de anomalias e redugdo do tamanho médio dos mesmos (BLAUSTEIN et al. 2001; SBH,
2009).

Anfibios apresentam pele fina e permeavel, grande nimero de espécies se desenvolve em
ambiente exclusivamente aquéatico na fase larval, sendo sensiveis a alteracbes do meio aquético,
terrestre, mudancas nas massas de ar, temperatura, alteragdes nos periodos e quantidade das chuvas,
aumento da incidéncia de raios UV-B (SBH, 2009).

Observacdes acerca da mudanca climatica pautada no aquecimento global indicam aumento da
frequéncia e intensidade do fenémeno oceédnico El Nifo, caracterizado pela elevagcdo incomum da
temperatura das aguas superficiais nas regides leste e central do oceano Pacifico. O El Nifio decorre da
modificacdo na dindmica habitual da célula de circulagdo zonal conhecida por Célula de Walker ou
Célula do Pacifico, relacionada a variacdo da pressdo atmosférica entre as por¢des leste e oeste desse
oceano. Sua manifestacdo é capaz de gerar desarranjos nos padrdes climatoldgicos de varios locais da
Terra, devido as interacbes oceano-atmosfera (MENDONGCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007;
SAMPAIO, 2007).

O aumento da frequéncia ou intensidade do fenémeno El Nifio no futuro far4 com que o Brasil
torne-se mais suscetivel & secas, enchentes e ondas de calor incidentes. Mesmo que a incerteza quanto
a mudanca climética seja grande, eventos extremos podem ocorrer independentes da presenca do El
Nifio ou La Nifia (MARENGO, 2006).
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Eventos climéticos extremos alteram os habitats de forma repentina e brusca, tendo um efeito
imediato sobre as populacdes de anuros. No Brasil o periodo das chuvas coincide com a estacdo
reprodutiva dessas espécies. Enchentes podem arrastar os individuos para habitats diferentes e chuvas
intensas e prolongadas podem assorear rios e lagos fazendo com que as espécies migrem. Essa
dispersdo pode deixar os individuos mais expostos a predadores e doencas.

Longos periodos de estiagem podem reduzir o volume de agua de rios e lagos, comprometendo
a reproducdo e sobrevivéncia das espécies de anfibios anuros. Com o aquecimento global pode haver
maior incidéncia de raios UV-B, podendo causar anomalias genéticas nos animais. O aumento da
temperatura pode causar altera¢des fisiologicas e comportamentais.

Modificagdes na frequéncia e periodo de duracdo de fendmenos como El Nifio e La Nifia
parecem estar associados ao declinio populacional de anfibios, provavelmente por aumentar a
suscetibilidade a doencas e ou tornar fungos causadores das mesmas mais agressivos nessas espécies,
como parece estar ocorrendo com o Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) (ROHR e RAFFEL, 2010).
Apesar desses indicios, o declinio da biodiversidade associado ao aparecimento de doengas infecciosas
relacionadas com a mudanca climatica é uma discussao controversa. Pesquisadores tém demostrado
que existem correlagdes entre essas varidveis (KIESECKER et al., 2001; RODO et al., 2002;
KOELLE et al., 2005).

A mudanca climatica global afeta diretamente os ecossistemas. O conhecimento biogeografico
auxilia no entendimento da relacdo entre alteracdo climatica e queda das populacdes de anfibios,
podendo tornar mais claro o grau de interdependéncia entre aspectos climaticos, fitogeograficos e
zoogeogréaficos, auxiliando na compreensdo do atual declinio das populagGes de anuros em todo

planeta.

CONCLUSAO

A pesquisa biogeografica € importante instrumento para auxiliar na compreenséo da relacéo
entre mudanca climatica e declinio populacional de anfibios uma vez que aquela, através das

alteracdes dos fatores abidticos, pode alterar a forma como essas espécies interagem com 0 meio.
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