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RESUMO

Aproximadamente um quarto de todas as espécies de mamiferos possui algum grau de ameaca e entender
quais fatores determinam o risco de extingdo destas espécies ¢ um dos maiores desafios da Biologia da
Conservagao. Muitos trabalhos tentam responder esta questdo procurando as associagdes existentes entre as
caracteristicas biologicas e ecologicas das espécies com o seu grau de vulnerabilidade. Este estudo busca
investigar se hd um consenso na literatura sobre quais destas caracteristicas estariam mais relacionadas com
o risco de extingdo de mamiferos. Os resultados mostraram que tamanho corporal, fecundidade e tamanho de
distribuicao sdo as principais caracteristicas responsaveis pelo risco de extingdo dos mamiferos, mas que estas
podem diferir de acordo com o tdxon e regido estudados. Carnivoros mostraram ser muito afetados pela baixa
fecundidade enquanto o mesmo nao ¢ observado para primatas. Além disso, tamanho corporal parece ser uma
caracteristica importante somente nos tropicos. E, finalmente, a interacdo destas caracteristicas com fatores
ecologicos e distirbios antropicos nos proporciona uma compreensao mais completa do assunto.
Palavras-chave: Conservagao; espécies ameacgadas; fecundidade; tamanho de corpo; tamanho de distribuigao.

ABSTRACT

CHARACTERISTICS DETERMINANTS OF GLOBAL EXTINCTION RISK OF MAMMALS.
About one-quarter of all mammals are in danger of extinction and is essential to the Conservation Biology
identifying the factors that predict extinction risk. Some studies have made considerable efforts to recognize
the relevant characteristics associated to vulnerability of extinction. In order to investigate if there is a
consensus about what characteristics were more related to the extinction risk of mammals, we reviewed all the
literature that found attributes of species correlated with vulnerability degree. Our results show that species
of mammals tend to have a higher risk of extinction if they occupy small geographical range, have large body
size and exhibit low reproductive rate, however they may differ according to the taxon and region studied. For
example, carnivores shown to be greatly affected by low fecundity, while the same is not observed for primates.
Furthermore, larger species are at higher risk only in tropical regions. The interaction between biological traits
and anthropogenic threats increase understanding of the processes determining extinction risk.
Keywords: Conservation; endangered species; fecundity; body size; geographical range.

RESUMEN

CARACTERISTICAS DETERMINANTES DEL RIESGO DE EXTINCION GLOBAL DE
MAMIFEROS. Aproximadamente un cuarto de todas las especies de mamiferos poseen algin grado de
amenaza, y entender cuales son los factores que determinan el riesgo de extincion de estas especies es uno
de los mayores desafios para la Biologia de la Conservacion. Algunos estudios han hecho considerables
esfuerzos para reconocer las caracteristicas relevantes asociadas al grado de vulnerabilidad. Para investigar
si existe un consenso general sobre que caracteristicas se relacionan mas con el riesgo de extincion de los
mamiferos, analizamos toda la literatura que encontro atributos de la especie correlacionados con el grado de
vulnerabilidad. Nuestros resultados muestran que las especies de mamiferos tienden a tener un alto riesgo de
extincion si ocupan un rango geografico pequefo, tienen un gran tamafo corporal y baja tasa reproductiva,
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sin embargo, ellas pueden diferenciarse segun el taxon y la region estudiada. Por ejemplo, los carnivoros

mostraron estar mas afectados por la baja fecundidad, mientras que en primates no se observo lo mismo.

Ademas, las especies mds grandes tienen el riesgo mas alto solamente en regiones tropicales. Finalmente, la

interaccion entre los rasgos biolodgicos y los disturbios antropicos aumenta el entendimiento de los procesos

que determinan el riesgo de extincion.

Palabras claves: Conservacion; especies amenazadas; fecundidad; tamafo corporal; rango de distribucion.

INTRODUCAO

Inevitavelmente todas as espécies serdo extintas
em algum momento de sua vida, ja que a extingdo
¢ a etapa final da histdria evolutiva de uma espécie
(Collen et al. 2006). O problema ¢ que, no presente, a
taxa de extingdo das espécies esta entre 1.000 e 10.000
vezes maior que na maior parte da historia geologica.
Esta ¢ a mesma taxa de aceleragdo que caracteriza
os cinco episddios de extingdo em massa do registro
fossil (May 2010). Durante o século passado, estima-
se que a cada ano uma espécie de mamifero ou ave
foi extinta (May 2010). Neste periodo, e também
atualmente, a perda de habitat, a exploragdo humana
e a introdugdo de espécies invasoras foram as maiores
responsaveis pelo processo de extingdo das espécies
(Diamond 1989).

Mas porque algumas espécies estdo menos ou
mais suscetiveis a estes distirbios? Ja foi observado
que o risco de extingdo ndo esta distribuido de
forma aleatéria entre os diversos taxa, mas sim
concentrado em alguns grupos (Bennet & Owens
1997, Cardillo & Bromham 2001, Johnson et al.
2002, Jones et al. 2003). Isto sugere que estes grupos
compartilham caracteristicas intrinsecas as espécies
que nao permitem sua adaptacdo (seja evolutiva
ou comportamental) a velocidade com que essas
mudangas ambientais estdo acontecendo (Fisher et al.
2003, Cardillo et al. 2004). Embora as ameagas atuais
as espécies sejam em sua maioria ligadas a agdes
antropogénicas, caracteristicas da biologia e ecologia
das mesmas determinam qudo bem elas conseguem
resistir a estes disturbios (Cardillo et al. 2004).

Algumas caracteristicas intrinsecas das espécies
foram consideradas importantes para o seu risco de
exting@o, como: (i) tamanho de corpo, (ii) dieta, (iii)
densidade populacional, (iv) nivel trofico, (v) uso de
habitat, (vi) fecundidade e (vii) tamanho de area de
distribuicao (ex. Laurence 1991, Gaston & Blackburn
1996, Bennett & Owens 1997, Purvis ef al. 2000a,
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Cardillo & Bromham 2001, Fisher et al. 2003, Jones
et al. 2003). Algumas hipoteses foram levantadas a
respeito da influéncia destas caracteristicas sobre o
grau de ameaca. Por exemplo, espécies com maior
tamanho de corpo possuem, geralmente, maiores areas
de vida, s3o menos abundantes e t€ém maior exigéncia
energética, o que as tornariam mais vulneraveis a
degradacao e a perda de habitat, além de serem alvos
faceis para a exploragdo humana (Smith & Quin
1996, Purvis ef al. 2000a, Kalimar & Paciulli 2008).

A classe Mammalia ¢ atualmente formada por 28
ordens e aproximadamente 5.500 espécies (Wilson
& Reeder 2005), apresentando uma alta diversidade
morfologica, locomotora e de habitat. Seu tamanho
corpéreo pode
(mussaranhos) até algumas dezenas de metros

variar de alguns centimetros
(cetaceos), possuem espécies terrestres, aquaticos e
aéreos, podendo ser encontrados em todos os biomas
do globo. E um grupo de grande interesse para a
Biologia da Conservacdo, pois aproximadamente um
quarto de suas espécies sdo consideradas ameacadas
(Hilton-Taylor 2000). Varios estudos buscaram
descobrir quais caracteristicas intrinsecas ou
extrinsecas as espécies estdo relacionadas ao seu grau
de ameaca (por exemplo, Johnson 2002, Johnson et
al. 2002, Cardillo 2003, Fisher et al. 2003, Cardillo et
al. 2004, Isaac & Cowlishaw 2004, Collen et al. 2006,
Chisholm & Taylor 2007, Cardillo et al. 2008, Fritz et
al. 2009). Porém, considerando a grande diversidade
existente dentro dos mamiferos, é provavel que estas
caracteristicas variem entre os diferentes grupos desta
classe.

Damesma forma que ¢ possivel estas caracteristicas
mudarem de acordo com o taxon estudado, a rela¢do
do risco com cada variavel também pode depender
do local e natureza da ameaca (Purvis et al. 2000a,b).
Diferentes regides estdo suscetiveis a diferentes
intensidades e tipos de impactos, o que pode influenciar
a maneira como as espécies responderao a eles. Além

disso, as diferencas no clima e vegetagao (estrutura
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e complexidade) de diversos biomas também podem
definir quais caracteristicas bioldgicas de uma espécie
serdo importantes para tornd-las mais vulneraveis em
determinado tipo vegetacional ou ecossistema.

Um dos problemas existentes nestes tipos de
estudos ¢ a ndo independéncia dos dados. Em
estudos comparativos, quando as analises estatisticas
sdo aplicadas diretamente sobre dados obtidos
de diferentes tadxons, assume-se que as espécies
relacionadas possuem historias evolutivas diferentes,
ou seja, que as mudangas ocorridas em qualquer uma
das espécies sdo independentes das alteragdes que
ocorrem nas demais. Porém, temos que lembrar que
espécies fazem parte de um sistema hierarquicamente
estruturado, e que muitas vezes nido podem ser
consideradas independentemente. Este tipo de erro
aumenta o numero de graus de liberdade existentes
e, assim, superestima a significancia dos resultados
(Felsestein 1985). Por isso, é de extrema importancia
que, em todos os nossos estudos, levemos a filogenia
das espécies em consideragdo para ndo produzirmos
resultados equivocados.

Determinar se caracteristicas intrinsecas das
espécies estdo envolvidas com seu maior ou menor
risco de extingdo ¢ muito importante para seu
manejo. Se alguma espécie que ainda ndo se encontra
ameagada possuir caracteristicas que as predispdem a
isso, poderemos prever que esta sera mais sensivel se
exposta a algum tipo de impacto.

A partir destas consideragdes o objetivo deste
estudo ¢ apresentar uma revisdo dos trabalhos que
relacionam o risco de extingdo com as caracteristicas
intrinsecas e extrinsecas as espécies, identificando
trés questdes principais: (i) quais as principais
caracteristicas relacionadas ao risco de extingdo de
mamiferos? (ii) estas caracteristicas mudam de acordo
com o taxon e a regido de estudo? (iii) os trabalhos
realizados estdo controlando os efeitos da filogenia
em suas analises?

MATERIAL E METODOS

Foi realizada uma revisdo da literatura de todos
os artigos publicados até 2009. As buscas foram
conduzidas na base de dados do SCOPUS (http://
www.scopus.com/home.url) publicados até 2009,
procurando no titulo, resumo ou palavras-chave as
palavras “extinction risk” ou “risk of extinction”. Os
resultados foram limitados as subareas de (a) Ciéncias

ambientais, (b) Ciéncias Biologicas e da Agricultura,

(¢) Multidisciplinar. Citagdes adicionais foram
obtidas nas referéncias dos artigos encontrados.
Foram selecionados todos os artigos que

trabalhavam com mamiferos que relacionavam
quaisquer caracteristicas, extrinsecas ou intrinsecas
as espécies, com o risco de extingdo deste grupo.
Foram excluidos todos os artigos que abordavam
o tema em escala populacional ou de comunidade
por serem considerados casos muito particulares,
ndo se enquadrando na abordagem geral do estudo.
Também foram excluidos os artigos que trabalhavam
com escalas muito pequenas, como populacdes
de algumas unidades de conservag¢do ou ilhas por
serem considerados casos peculiares também. Este
estudo esta interessado em descobrir quais os padrdes
globais encontrados nos trabalhos que tratam do risco
de extingdo dos mamiferos.

Para cada artigo foram avaliados: (i) o grupo
trabalho foi
especifico para um grupo de mamiferos ou se fez
analises diferenciadas para cada grupo), (ii) todas as
caracteristicas utilizadas nos estudos, (iii) todas as
caracteristicas que apresentaram alguma significancia
nos estudos, (iv) se estas caracteristicas sao taxon e

taxondmico estudado (quando o

regido especificas, (v) a utilizagdo de andlises que
controlam os fatores filogenéticos.

RESULTADOS

Foram encontrados 26 trabalhos que relacionam
fatores bioldgicos, ecoldgicos e antropogénicos
ao risco de extingdo das espécies. No total foram
avaliadas 29 caracteristicas diferentes (Tabela 1),
sendo que 22 destes fatores apresentaram algum tipo
de relagdo com o risco de mamiferos. De todas estas
caracteristicas, as mais frequentes nestes estudos
foram tamanho do corpo (sempre inferido pela
massa corporal), fecundidade e tamanho da area de
distribuicdo. Foram estas também que obtiveram
relagcdo significativa com o risco de extingdo um
maior nimero de vezes (Figura 1).

A variavel fecundidade foi medida através de seis
formas diferentes: idade de maturagao sexual, tempo
de geragdo, tamanho de prole, intervalo de gestacdes,
numero de descendentes por ano, idade de desmame.
Dieta e habitat também foram classificados quanto a
seu tipo ou grau de especializagao.
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Tabela 1. Caracteristicas presentes em toda a literatura revisada sobre fatores determinantes de extingdo de mamiferos, com os
respectivos trabalhos que as utilizaram.

Table 1. Features present in all the literature about the determinants of extinction of mammals, with the papers that used them.

CARACTERISTICAS BIBLIOGRAFIA

Smith & Quin 1996, Fisher et al. 2003, Isaac & Cowlishaw 2004, Safi & Kerth

DIETA 2004, Boyles & Storn 2007, Kamilar & Paciulli 2008

FECUNDIDADE

Purvis et al. 2000a, Jones et al. 2003, Cardillo et al. 2004, Isaac & Cowlishaw

Tempo de gestagao 2004, Cardillo et al. 2008, Fritz et al. 2009

Intervalo entre gestagoes Purvis et al. 2000a, Cardillo et al. 2004, Cardillo et al. 2008

Ildade do desmame Cardillo et al. 2008, Fritz et al. 2009

HABITO LOCOMOTOR Isaac & Cowlishaw 2004, Davidson et al. 2009, Johnson & Isaac 2009

Purvis et al. 2000a, Cardillo 2003, Cardillo et al. 2004, Isaac & Cowlishaw

ADEVIDA 2004, Cardillo et al. 2008, Kamilar & Paciulli 2008, Davidson et al. 2009

Smith & Quin 1996, Johnson 2002, Johnson et al. 2002, Isaac & Cowlishaw

Tipo de habitat (aberto ou fechado) 2004, Collen et al. 2006, Kamilar & Paciulli 2008, Davidson ef al. 2009

Purvis et al. 2000a, Fisher et al. 2003, Jones et al. 2003, Cardillo et al. 2004,
Collen et al. 2006, MacKenzie et al. 2007, Cardillo et al. 2008, Davidson et al.
20009, Fritz et al. 2009, Liow et al. 2009

TAMANHO DA DISTRIBUICAO
GEOGRAFICA

TAMANHO DE GRUPO/ Purvis et al. 2000a, Jones et al. 2003, Cardillo et al. 2004, Isaac & Cowlishaw
SOCIALIDADE 2004, Collen et al. 2006, Davidson et al. 2009

ESTAGIO DE LATENCIA Liow et al. 2009

ESTABILIDADE POPULACIONAL Smith & Quin 1996

Oecol. Aust., 15(2): 275-290, 2011
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Continuagdo da Tabela 1
Continuation of Table 1

CARACTERISTICAS BIBLIOGRAFIA

ENDEMICIDADE Purvis et al. 2000a, Jones ef al. 2003, Cardillo et al. 2004

ASPECTOS FILOGENETICOS

Idade do Género

Johnson et al. 2002

TAMANHO DO GENOMA Vinogradov 2004

Fisher et al. 2003, Cardillo et al. 2004, Isaac & Cowlishaw 2004, MacKenzie et

PRECIPITACAO al. 2007, Cardillo et al. 2008, Johnson & Isaac 2009

EVAPOTRANSPIRACAO Cardillo et al. 2008

ESPECIE DE INTERESSE PARA A

CACA Collen et al. 2006

Pedersen et al. 2007

Tipo do parasita

Modo de transmissdo Pedersen et al. 2007

DENSIDADE POPULACIONAL

HUMANA Cardillo et al. 2004, Cardillo et al. 2008, Kamilar & Paciulli 2008

Comparando os resultados de todos os trabalhos,
ndo houve discrepancia entre eles quando as
caracteristicas  foram  significativas. = Menores
tamanhos corporais sempre estiveram relacionados
a um baixo risco de extingdo apesar de existir uma
divergéncia sobre o risco aumentar linearmente com

o tamanho. Fecundidade baixa, menor densidade

populacional e pequenas areas de distribuicao estdo
também sempre relacionadas a um maior risco,
assim como especializacdo de habitat e dieta (Tabela
2). Outras caracteristicas importantes encontradas
foram: dispersdo, area de vida, nivel trofico, habito
locomotor, uso de tocas e laténcia, endemicidade,
latitude,

morfologia de asas para morcegos,
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temperatura, precipitacdo, tempo de divergéncia,
sobreposicdo com predadores e competidores, e
densidade populacional humana (Tabela 2).

Quanto as regides de estudo (Figura 2), a maioria
dos trabalhos utilizou uma escala global (n=12), sendo
a regido Australiana a unica que se destacou (n=9).
A tunica diferenca entre os resultados dos estudos
realizados neste pais em comparacao com os de escala
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global foram as analises com a sobreposi¢do das
espécies de mamiferos com espécies competidoras e
predadoras introduzidas. Nesta regido, o processo de
introducao destas espécies ¢ bem documentado e por
isso foi possivel analisar estes fatos. Os resultados
destes trabalhos mostraram que a introducdo destas
espécies ¢ um importante fator para o risco de extingdo
dos roedores e marsupiais australianos.
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Figura 1. Numero de trabalhos que analisou cada uma das caracteristicas determinantes de extingdo de mamiferos. As colunas em preto mostram o
numero de vezes que cada caracteristica foi estudada e as colunas em cinza mostram o numero de vezes que cada caracteristica mostrou resultado
significativo.

Figure 1. Number of papers that examined determinants of extinction of mammals. The black columns show the number of times each feature was

studied and the gray columns show the number of times each trait showed significant resullt.

Acerca do nivel taxondmico do estudo, a maioria
dos trabalhos avaliou os mamiferos em carater geral
(n=14), mas ha analises especificas para oito grupos
de mamiferos (Figura 3): Carnivora (n=4), Primates
(n=4), Chiroptera (n=4), Marsupialia (n=4), Rodentia
(n=2), Pilosa (n=1), Ungulados (Artiodactyla e
Perissodactyla, n=1) e Lagomorpha (n=1). Para os
carnivoros, os principais fatores relacionados ao seu
risco de extingdo sdo: tamanhos grandes, pequena
distribuicao e fecundidade baixa; Morcegos: maior
massa corporal ¢ morfologia das asas (asas largas e
arredondadas); e Primatas: maior tamanho de corpo

Oecol. Aust., 15(2): 275-290, 2011

e pequena distribuicdo. Tamanho de corpo foi a
caracteristica mais importante para o grau de ameaca
destes trés grupos mais estudados. Um resultado
interessante que podemos perceber ¢ que fecundidade
ndo foi relevante para o risco de extingao em primatas
nem uma vez, apesar de trés estudos terem avaliado
esta caracteristica.

No que diz respeito a estruturagao filogenética das
espécies, 76% (n=19) dos estudos fizeram analises
que controlavam este efeito, indicando que a maioria
deles esta preocupado com nao-independéncia dos
dados.
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Figura 2. Numero de trabalhos realizados para cada regido abordando extingdo de mamiferos.
Figure 2. Number of papers undertaken for each region about the extinction of mammals.
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Figura 3. Numero de artigos que analisaram fatores determinantes de extingdo em cada grupo de mamiferos separadamente. Alguns artigos
trabalharam com mais de um grupo de mamiferos.
Figure 3. Number of papers that analyzed determinants of extinction in each group of mammals separately. Some papers have investigated more than
one group of mammals.
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DISCUSSAO

A mais abrangente avaliacdo global do risco de
extingdo das espécies, a lista vermelha da IUCN
(International Union for Conservation of Nature),
atualmente inclui 12% das espécies de aves, 21%
de mamiferos e 30% de anfibios como ameagados
de extingdo (IUCN 2008). Entender os processos
ecologicos que causam o declinio em algumas
espécies, enquanto outras se encontram relativamente
a salvo, podem ajudar a predizer futuros declinios
e concentrar esforcos na conservagdo de espécies
que precisam mais urgentemente (Pimm et al. 1988,
Cardillo et al. 2004).

Tamanho de corpo, fecundidade e tamanho
de distribuicdo geografica foram as variaveis que
apresentaram relacdo com o risco de extingdo um
maior numero de vezes, mas também foram as
variaveis analisadas por um maior ntimero de artigos
o que possivelmente influenciou tal resultado. Apesar
disso, em no minimo 65% das vezes estas variaveis
foram significativamente importantes para o grau de
ameaca de mamiferos, o que demonstra sua grande
importancia. No entanto, outras questdes como
especializagdo de habitat e dieta também mostram
ser caracteristicas importantes no risco de extingao e
merecem maior atengao.

Nao ha muitos estudos direcionados para regides
especificas do globo, sendo que a Unica regido mais
bem estudada foi a Australia, e os resultados de
seus trabalhos ja estdo ajudando a entender mais
sobre como suas espécies sio ameagadas. E comum
em todos os estudos australianos que espécies com
menor tamanho de corpo possuirem menor risco.
Além disso, as regides aridas parecem concentrar um
maior nimero de espécies vulneraveis devido a sua
baixa produtividade (Smith & Quin 1996, McKenzie
et al. 2007). A sobreposicdo com competidores e
predadores introduzidos também ¢ um importante
fator para o risco de extingdo dos mamiferos
australianos (Smith & Quin 1996, Fisher ef al. 2003).
Fritz et al. (2009) dividiram o globo em eco-regides
e fizeram analises diferentes para cada uma delas. Na
analise global, as espécies mais ameagadas possuiam
pequena distribuicdo geografica, baixa densidade
populacional, baixa fecundidade e tamanho grande.
Mas quando as analises foram feitas separadamente
para cada eco-regido os padrdes foram diferentes, o

que mostra que para entender o risco de extingdo das
espécies € necessario utilizarmos escalas menores.
O tamanho de corpo foi importante somente nas
regides tropicais, principalmente por que paises que
comegaram sua revolucdo industrial hd mais tempo
(regido temperada) ja perderam grande parte de seus
grandes mamiferos ou estes estdo muito ameagados e
hoje em dia este processo parece estar se repetindo nas
regides tropicais. Densidade populacional mostrou ter
importancia no risco de extingdo somente em regides
onde os impactos humanos sdo altos, indicando
que fatores antropogénicos afetam principalmente
espécies raras.

As analises separadas para cada taxon também nos
mostraram padrdes diferentes para o risco de exting@o
dos diferentes grupos. Enquanto para carnivoros
a fecundidade é um fator muito importante para
seu grau de ameaga, 0 mesmo ndo podemos dizer
para os primatas ¢ morcegos. Neste ultimo grupo a
morfologia de suas asas parece ser uma caracteristica
importante para o seu grau de vulnerabilidade.

Para entendermos melhor como cada uma destas
caracteristicas esta relacionada ao risco de extingao,
vamos revisar como estas relacdes sdo discutidas ao
longo da literatura.

TAMANHO DE CORPO

Nos ultimos 50.000 anos, aproximadamente 70%
dos grandes mamiferos da América do Norte, América
do Sul e Austrdlia se extinguiram, provavelmente
devido a exploracdo humana (Purvis et al. 2000b).
Isaac & Cowlishaw (2004) encontraram que quando
as espécies estdo sujeitas a caga, tamanho de corpo
mostrou ser a caracteristica mais importante para
a extingdo das espécies. Este resultado corrobora
as teorias ja existentes de que espécies com maior
tamanho corporal estariam mais ameagadas por este
tipo de fator.

Varios estudos tém mostrado também que um
maior tamanho de corpo estd relacionado a outras
caracteristicas, como baixa fecundidade, menor
densidade populacional, areas de vida maiores,
requerimentos  energéticos altos (Cardillo &
Bromham 2001, Johnson 2002, Cardillo 2003, Isaac
& Cowlishaw 2004, Kalimar & Paciulli 2008). Estes
resultados indicam que ¢ mais complicado interpretar
esta caracteristica do que pode parecer inicialmente.
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O quanto da correlagdo do tamanho de corpo com
estas variaveis pode influenciar a sua relagdo com o
risco de extingdo? Uma espécie de tamanho grande
apresentaria maior risco principalmente pelo seu
tamanho ou por que espécies maiores possuem baixa
fecundidade? Ou por que mantém populagdes em
baixas densidades? Sdo sobre estas perguntas que
precisamos refletir quando interpretamos este tipo de
caracteristica.

Outra teoria interessante sobre o tamanho do
corpo ¢ a do “Critical Weight Range” (CWR). Esta
hipotese foi proposta por Burbidge & McKenzie
(1989) em um estudo com vertebrados australianos e
diz que o porte médio (35-5500g) é que predispde as
espécies a extingdo. A explicagdo é que um tamanho
intermedidrio seria uma combinag@o de requerimento
metabolico alto e mobilidade baixa, o que levaria
estas espécies a estarem mais vulneraveis (Burbidge
& McKenzie 1989), e que predadores introduzidos
teriam preferéncia por espécies deste porte (Smith &
Quin 1996). Esta hipotese foi testada e refutada por
um trabalho posterior, que ja considerava estruturacao
filogenética em suas analises (Cardillo & Bromham
2001), ndo encontrando qualquer evidéncia para a
hipotese do CWR e demostrando que o CWR ¢é um
artefato da distribuicdo dos tamanhos corporais dos
mamiferos australianos e s6 concorda com o fato de
espécies menores serem mais provaveis de persistir.

FECUNDIDADE

Nos trabalhos aqui revisados a fecundidade foi
medida de seis maneiras diferentes e, apesar de todas
elas poderem ser utilizadas para medir a fecundidade,
a que fornece uma melhor qualidade de informacao
¢ o niumero de descendentes por ano, porque com ela
conseguimos uma taxa de fecundidade das espécies.
Como esta taxa ndo ¢ conhecida para um grande
numero de espécies outras caracteristicas tornam-se
necessarias para medir a fecundidade de cada espécie.
Porém existe uma limitagdo estd na disponibilidade
de dados para este tipo de analise.

Uma baixa fecundidade esta relacionada com
o nivel de ameaca, pois se uma espécie sofre uma
grande diminui¢do no tamanho de sua populacio,
ela teria mais dificuldade para recuperar o tamanho
original (devido a fecundidade baixa) e, assim, estaria
mais vulneravel a qualquer distirbio (Pimm et al.
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1988). Esta hipotese foi testada por um trabalho com
populagdes de cinco espécies de morcegos em Porto
Rico (Jones ef al. 2001) e concluiu-se que espécies
maiores (usam esta caracteristica para inferir baixa
fecundidade) conseguiram uma recuperacdo da
abundancia menos eficiente que as espécies menores
depois que a ilha foi devastada por um furacio.
Apesar de ser um resultado interessante, os dados de
abundancia das espécies somente foram coletados
até o periodo de 10 meses ap6s furacdo, o que € um
tempo muito curto para observar a recuperagdo do
tamanho populacional das espécies.

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA/DENSIDADE
POPULACIONAL

Pequenas areas de distribuicdo ndo permitem
grandes densidades populacionais, o que pode
agir reduzindo a probabilidade de persisténcia
de populagdes por estocasticidade demografica,
catastrofes locais e endocruzamento,
seu potencial de sobrevivéncia em uma crise de

limitando

extingdo (Purvis et al. 2000a). Além disso, também
pode indicar especificidade de habitat, que afeta a
habilidade das espécies de resistirem a modificacao
de seu habitat (Purvis et al. 2000a). Como a maioria
dos estudos utiliza as classificacdes da IUCN, e esta
usa o tamanho de distribuigdo geografica como um
fator importante para o nivel de ameaga, os resultados
para tamanho de distribuicdo seriam ébvios. Muitos
estudos contornam este problema utilizando somente
as espécies que sao classificadas como ameagadas de
acordo com o critério de diminuicdo da densidade
populacional Unido Internacional para Conservagio
da Natureza - [UCN (critério A). Na maioria deles, o
tamanho de distribui¢do continua sendo uma variavel
importante (Collen et al. 2006, Cardillo ez al. 2008,
Fritz et al. 2009).

ESPECIALIZACAO (HABITAT, DIETA, NIVEL
TROFICO)

A especializagao tem sido relacionada ao risco de
extingdo através de uma logica razoavel. Quando um
ambiente muda, espécies mais tolerantes tem maior
probabilidade de sobreviver do que aquelas com
requerimentos muito especificos. A maior dificuldade
esta nas caracteristicas que devem ser utilizadas para
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inferir especializagdo (dieta, preferéncia de habitat,
nivel tréfico). Uma espécie pode ter requerimentos de
dieta especificos, mas pode ser generalista quanto ao
habitat (Purvis et al. 2000b).

Espécies especialistas em sua dieta deveriam ser
mais vulneraveis que as generalistas pela possibilidade
de perda da presa, ou pela destruicdo do habitat de
sua presa (Boyles & Storn 2007). Boyles & Storn
(2007) concluiram que morcegos vespertilionideos
que apresentavam maior grau de especializacdo em
sua dieta possuem um maior grau de ameaga. Para
primatas, a frugivoria mostrou ser uma caracteristica
que predispde ao risco ja que seu recurso esta
distribuido em manchas e por isso mais afetado pela
perda de habitat (Kamilar & Paciulli, 2008).

Espécies que estdo em maiores niveis troficos
também estariam mais ameagadas, pois elas estariam
sujeitas a qualquer perturbacdo que ocorresse em
qualquer nivel abaixo na cadeia (Purvis 2000a).

MORFOLOGIA DAS ASAS

A variacdo na morfologia das asas tem sido
relacionada ao tipo de habitat, especializagdes
ecologicas ¢ de
caracteristicas de dispersao e comportamentais (Jones
et al. 2003). Jones et al. (2003) e Safi & Kerth (2004)
perceberam que morcegos com asas pequenas, largas
e arredondadas estavam em maior risco de extingao.
Este tipo de asa confere baixa eficiéncia no voo, além
de estar relacionado a espécies com menores areas

forrageamento, assim como

de forrageamento e de dispersdo ruim (Norberg &
Rayner 1987). Além disso, esta morfologia de asas
¢ caracteristica de espécies que forrageam dentro ou
perto de habitats florestais, e por isso estas espécies
seriam mais afetadas pela fragmentagao (Jones et al.
2003).

AREA DE VIDA, DISPERSAO E USO DE TOCAS/
LATENCIA

Area de vida grande reflete em uma alta demanda
por recurso e vulnerabilidade ao efeito de borda
(Woodroffe & Ginsberg 1998), por isso espécies
com esta caracteristica estardo mais ameagadas pela
fragmentagdo do habitat.

Maiores distancias de dispersdo poderiam resultar
em uma maior incidéncia de interagdes negativas

com humanos, conseqilentemente aumentando o seu
grau de ameaca. Maiores dispersores também estao
mais suscetiveis a encontrar areas com degradacao de
habitat e ficarem desprotegidos em pequenas reservas
(Collen et al. 2006, Forero-Medina et al. 2009). Porém
temos que lembrar também que a dispersao promove
maior fluxo génico e ocupacdo de novas manchas
de habitat, que sdo fatores muito importantes para a
conservagao de uma espécie.

Espécies com a habilidade de hibernar ou
entrar em outro modo de baixo metabolismo ou
utilizar abrigos para se proteger podem aumentar a
sobrevivéncia populacional e da espécie (Johnson
2002, Liow et al. 2009). Entrar em estagios de laténcia
promove um refligio temporario para periodos de
baixa disponibilidade de recursos ou de condigdes
ambientais ndo favoraveis. Outra caracteristica que
disponibiliza refugios para as espécies ¢ o uso de
tocas, pois promove a prote¢do contra predadores.

FATORES ANTROPOGENICOS

Smith & Quin (1996) mostraram que a
sobreposicao da distribuicao de roedores australianos
com a distribui¢do de coelhos e raposas foram
as caracteristicas mais importantes para o risco
de extingdo destas espécies. Os coelhos seriam
importantes competidores para os herbivoros destes
grupos ¢ as raposas seriam as principais predadoras.
Fisher et al. (2003) também encontrou que a criagao
de ovelhas ¢ um importante fator para o risco de
extingdo dos marsupiais australianos, ja que esta
pratica esta altamente associada com a degradagdo do
habitat.

Uma medida indireta de disturbios antropogénicos,
aexemplo daperda de habitat, ¢ amedida de densidade
populacional humana (Cardillo ef al. 2004, Cardillo
et al. 2008 ¢ Kamilar & Paciulli 2008). Cardillo et
al. (2004), no entanto, encontrou que somente 5%
da variagdo do risco de extingdo de carnivoros esta
associado a densidade populacional humana, e que
fatores biologicos explicaram 44% desta variacao.

Dependendo do tipo de distirbio, uma
caracteristica diferente pode levar as espécies a
serem mais vulneraveis ou ndo. Em um estudo com
primatas, Isaac & Cowlishaw (2004) avaliaram
quais caracteristicas bioldgicas das espécies estariam

relacionadas a sua vulnerabilidade para trés tipos
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de ameaga: silvicultura (corte seletivo), agricultura
e caca. Eles encontraram que para cada tipo de
distarbio as caracteristicas das espécies relacionadas
eram diferentes. Para a silvicultura, as variaveis
relacionadas eram menor flexibilidade ecologica
(medida pela amplitude térmica da area) na agricultura
quanto menor a terrestrialidade dos primatas maior
era a sua vulnerabilidade e para a caga quanto maior
o tamanho corporal maior o risco. A auséncia de
relagdo da taxa reprodutiva com a caga mostrou que,
em primatas, a vulnerabilidade a este tipo de ameaca
¢ devida, principalmente, a preferéncia dos cagadores
por alvos maiores e ndo tanto as taxas de recuperacao
populacional.

CONCLUSAO

Podemos concluir que os fatores intrinsecos das
espécies sdo muito importantes para nos ajudar a
entender como orisco de extingdo esta distribuido entre
os diferentes grupos, sendo que estas caracteristicas
podem diferir de acordo com o taxon, ameaca e a
regido de interesse. Tamanho de corpo, fecundidade
e tamanho da area de distribui¢do se afirmam como
as principais caracteristicas responsaveis pelo risco
de extingdo em mamiferos. Apesar disso, 0 risco
de extingdo ¢ determinado também pela interagdo
destas caracteristicas bioldgicas, fatores ecologicos e
disturbios antrdpicos.
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