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UMA AVALIACAO DA RELEVAL\ICIA DO SISTEMA DE UNIDADES DE PROTEGCAO
INTEGRAL PARA A CONSERVACAO DOS VERTEBRADOS TETRAPODES (ANIMALIA:
CHORDATA) NO ESTADO DE SAO PAULO!

AN ASSESSMENT OF THE RELEVANCE OF THE STRICT NATURAL RESERVE
SYSTEM FOR THE CONSERVATION OF TETRAPOD VERTEBRATES (ANIMALIA:
CHORDATA) IN THE STATE OF SAO PAULO, SOUTHEASTERN BRAZIL

Alexsander Zamorano ANTUNES?3: Marina Mitsue KANASHIRO?

RESUMO - Os vertebrados tetrapodes constituem o grupo de animais melhor conhecido tanto
pelos pesquisadores quanto pelo publico em geral. Abarcam uma diversidade relativamente
elevada de nichos ecol6gicos nos ecossistemas atuais e uma propor¢do consideravel de espécies
do grupo esta ameacada de extingdo pelas atividades humanas. A implantacdo de Unidades de
Conservacao constitui estratégia fundamental para preservar estas espécies. Dessa forma, nosso
objetivo foi avaliar a capacidade de um sistema regional de Unidades de Protecéo Integral (UPIs)
em contemplar a fauna de tetrdpodes. Avaliamos os dados disponiveis em publicaces cientificas
para as unidades estaduais e federais do estado de S&o Paulo. Para 68 UPIs, ou 87% do total
destas unidades no estado, foram relatadas 1.199 espécies de tetrapodes, 86% do total conhecido
para Sdo Paulo, o que indica o papel dessas areas na protecdo da biodiversidade regional.
Entretanto, apesar deste resultado, os dados indicam a necessidade de novos inventarios para
todos o0s grupos, tanto para areas ndo contempladas quanto para as que ja apresentam alguma
informac&o disponivel. Também, devido as mudancas climéticas em curso, algumas dessas areas
podem se tornar inadequadas para certas espécies, e inventarios recorrentes ao longo do tempo
devem ser realizados para se compreender como estas mudancas na distribui¢do e abundancia
ocorrem ao longo do tempo, o que pode fornecer informagGes sobre o que fazer para continuar a
conservar esta importante fracdo da biodiversidade.

Palavras-chave: Inventarios; Aves; Anfibios; Mamiferos; Répteis.

ABSTRACT - Tetrapod vertebrates constitute the best known group of animals to both
researchers and the general public. They comprise a relatively high diversity of ecological niches
in current ecosystems and a considerable proportion of species in the group is threatened with
extinction due to human activities. The implementation of protected areas is a fundamental
strategy to preserve these species. Thus, our objective was to evaluate the capacity of a regional
system of strict nature reserves (UPIs) to contemplate the tetrapod fauna. We evaluated the data
available in scientific publications for the federal and state reserves of the state of Sdo Paulo. For
68 UPIs or 87% of the total number of areas, 1,199 species of tetrapods were reported, 86% of
the total known for the state, highlighting the role of these parks in protecting the regional
biodiversity. Despite this result, the data indicate the need for new inventories for all groups,
both for areas not contemplated and for those that already have some information available. Also,
due to ongoing climate change, some of these areas may become unsuitable for certain species,
and recurring inventories over time must be carried out to understand how these changes in
distribution and abundance occur over time, which can provide information on what to do to
continue conserving this important fraction of biodiversity.
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1 INTRODUCAO

Os vertebrados tetrapodes apresentaram um
aumento exponencial em diversidade desde que
0 seu ancestral colonizou o ambiente terrestre a
mais de 400 milhdes de anos e, apesar de
duramente impactados em trés eventos de
extincdo em massa, atualmente ha o maior
nimero de espécies e de nichos ecoldgicos
ocupados pelo grupo ao longo de toda a sua
historia evolutiva (Sahney et al., 2010).

Esta diversidade ndo se traduz em biomassa,
sendo esta infima quando comparada a dos
demais grupos de seres vivos (Bar-On et al.,
2018), porém, os tetrapodes ocupam 0s topos
das cadeias alimentares nos ecossistemas atuais
e sdo fundamentais para o seu funcionamento,
atuando por exemplo, na polinizacdo e na
dispersdo de sementes (Whelan et al., 2008;
Miranda, 2017; Lacher Jr. et al., 2019).

Os seres vivos enfrentam agora o sexto
episodio de extingdo em massa, desta vez de
origem antropogénica, que além do aumento
significativo da taxa de extin¢do natural de
espécies, tem resultado no declinio
populacional e em extin¢des locais, que no caso
dos tetrapodes ja afetam perto de 30% das
espécies da Terra e alteram severamente a
estrutura e o funcionamento dos ecossistemas
(Dirzo et al., 2014; Ceballos et al., 2017).

A implantacdo e o manejo efetivo de
Unidades de Conservacdo constituem as
ferramentas mais eficazes para a protecdo da
biodiversidade (Geldmann et al., 2013; Pimm et
al.,, 2018; Sanderson et al., 2018). A
preservacdo de uma grande fracdo da
biodiversidade é factivel com a exclusdo dos
impactos  antrépicos em uma  porcao
relativamente pequena do planeta, pois muitas
espécies  que  apresentam  distribuicdo
geografica restrita estdo concentradas em
determinadas areas ao redor do globo, os
chamados hotspots de biodiversidade, e com a
sua protecdo serdo incluidas também as
espécies com distribuicdo geografica mais
ampla e, por enquanto, menos ameacadas de
extin¢do (Pimm et al., 2018). Além do seu papel
atual como reflgios da biodiversidade, no
futuro as unidades de conservacdo poderdo
servir como as fontes de individuos e
propagulos para uma ampla restauracdo e
“reasselvajamento” do planeta (Sanderson et
al., 2018).

Contudo, em territério brasileiro fora da
Amazdnia, a maioria das Unidades de
Conservacdo apresenta uma natureza residual,
tendo sido implantada ap6s o desenvolvimento
de usos econdmicos na paisagem, o que pode ter
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resultado em que as &reas com maior
diversidade bioldgica ja tenham sido perdidas
ou significativamente degradadas (Vieira et al.,
2019).

Também, é preciso considerar que mesmo
quando a protecdo das Unidades de
Conservacao ¢ efetiva para eliminar a perda e
degradacdo da vegetacdo, as populacdes de
animais ali presentes podem sofrer outros
impactos severos, mas ndo tdo prontamente
detectaveis como, por exemplo, caca furtiva
(Galetti et al., 2017), morte por atropelamento
(Alves et al., 2021) e epizootias (Berthet et al.,
2021; Toledo et al., 2023). As mudancas
climaticas em curso deverdo  afetar
negativamente varias espécies, mesmo dentro
de areas protegidas, e tendem a impactar mais
fortemente  espécies com  distribuicdo
geografica restrita, como as que habitam os
topos das montanhas, e resultar em expressivas
contracBes na distribuicdo geografica atual e
mesmo em extincdes locais e globais (Borges et
al., 2019; Hoffmann et al., 2020; Luedtke et al.,
2023).

Com este conhecimento em mente, nosso
objetivo foi avaliar a relevancia do Sistema de
Unidades de Protecdo Integral do estado de Séo
Paulo para a conservacdo das espécies de
tetrapodes, por meio do total de espécies
presentes.

2 MATERIAL E METODOS

Para avaliar a relevancia do conjunto
paulista de Unidades de Conservagdo para 0s
tetrapodes, foram consideradas as Unidades de
Protecdo Integral (UPIs) como definidas pelo
Sistema Nacional de Unidades de Conservagédo
da Natureza - SNUC (Brasil, 2000): Estacédo
Ecol6gica, Monumento Natural, Parque
Nacional/Estadual, Refugio de Vida Silvestre e
Reserva Bioldgica.

As fontes de informacdo utilizadas para
elaborar a lista de espécies de tetrapodes
ocorrentes nas UPIs foram as publicacdes
cientificas: artigos, notas, livros e capitulos de
livros. Sinteses de registros em que ndo foi
possivel ter certeza sobre a origem do dado
primério ndo foram consideradas. Apenas dados
coletados no interior da unidade foram
utilizados.  Identificagbes que suscitaram
davidas quanto &  exatiddo  foram
desconsideradas.

Com isso, se optou por restringir os dados
aos referentes a unidades federais e estaduais,
devido ao pequeno volume de informacdes
publicadas sobre 4reas de conservagdo
municipais. Em Sado Paulo existem atualmente
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78 UPIs estaduais e federais cobrindo
aproximadamente 10.500 km?, o0 que
corresponde a 4% do territdrio do estado
(Fundagéo Florestal, 2022; ICMBIO, 2022).
Para chegar a este valor, no caso do Parque
Nacional da Serra da Bocaina que contempla
territérios dos estados do Rio de Janeiro e de
Sdo Paulo, estimamos a area paulista e
excluimos a sobreposicdo com o Parque
Estadual da Serra do Mar, o que resultou para
esta UPI em aproximadamente 27 mil hectares.

A definicdo das espécies de tetrapodes
ocorrentes no estado, incluindo quais séo
endémicas ao territério, foi baseada em Silveira
e Uezu (2011) para aves, Guedes et al. (2023)
para 0s répteis, Galetti et al. (2022) para
mamiferos e Rossa-Feres et al. (2011) para
anfibios, com as necessarias revisdes e
inclusdes a partir de analise da literatura
disponivel ap6s a publicacdo destes trabalhos.
N&o incluimos espécies exéticas introduzidas
com populagdes estabelecidas no territorio
paulista, espécies domésticas, sinantrdpicas e
provaveis solturas, ex. rdo-touro Aquarana
catesbeiana (Shaw, 1802), javali Sus scrofa
Linnaeus, 1758, lagartixa-de-parede
Hemidactylus mabouia (Moreau de Jonnes,
1818) e hico-de-lacre Estrilda astrild
(Linnaeus, 1758). No caso das aves,
restringimos a inclusdo as espécies com
reproducdo confirmada ou provavel para o
estado de Sdo Paulo (Willis e Oniki, 2003),
tanto no cdmputo da lista para o estado quanto
para as ocorréncias em UPIs. Optamos por ndo
incluir entre as espécies avaliadas os pinipedes,
cetaceos e as tartarugas-marinhas, por entender
que outros tipos de estratégias de conservagdo
sdo mais relevantes para estas espécies e mesmo
estando cientes que pelo menos duas espécies
deste ultimo grupo eventualmente depositam
ovos em praias do estado (Olmos e Martuscelli,
2004; Bezerra et al., 2014), e utilizamos o
mesmo procedimento adotado para as aves de
ndo considera-las tanto na lista para o estado
guanto entre as ocorréncias para UPIs.

A nomenclatura cientifica adotada segue
Frost (2022) para anfibios e Pacheco et al.
(2021) para aves, ja para 0s demais grupos
foram utilizados os trabalhos citados acima. Na
planilha de dados criada para nossa analise,
todos 0s nomes utilizados pelos autores das
publicacbes originais foram atualizados
seguindo este protocolo. Na definicdo das
espécies ameacadas de extingdo, combinamos
as listas oficiais do estado de S&o Paulo (Séo
Paulo, 2018) e nacional (MMA, 2022),
incluindo espécies provavelmente extintas e
extintas regionalmente. Adicionamos Bothrops
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germanoi Barbo, Booker, Duarte, Chaluppe,
Portes-Junior, Franco & Grazziotin, 2022,
descrita apds a publicacdo destas listas, como
criticamente em perigo de extingdo seguindo a
recomendacdo de Barbo et al. (2022), e
Polioptila lactea Sharpe, 1885, como
regionalmente extinta, pois os Gltimos registros
para o estado sdo de outubro de 1905 (Pinto,
1944).

Os trabalhos cientificos foram avaliados
quanto ao periodo e esfor¢co amostrais, presenca
de curva do coletor e métodos de amostragem
utilizados, levando-se em conta o que seria um
desenho amostral adequado para cada grupo
(Silveira et al., 2010). A partir desta andlise e
considerando o somatério de trabalhos
disponiveis sobre determinado taxon, o
conhecimento para cada grupo de tetrapode por
UPI foi classificado como inventario
representativo, preliminar ou inexistente.
Adotamos também a categoria indisponivel
guando era de nosso conhecimento a existéncia
para a area de inventario ainda ndo divulgado
em publicacdo cientifica, principalmente em
planos de manejo. Com esta classificacdo em
quatro categorias foram gerados mapas para
cada grupo de tetrapode por UPI. Nestes mapas
optamos por considerar areas contiguas como
uma Unica unidade, ex. Mosaico do
Paranapiacaba que engloba a Estacdo Ecologica
Xitué e os Parques Estaduais Carlos Botelho,
Intervales, Nascentes do Paranapanema e
Turistico do Alto Ribeira. Quando um conjunto
de UPIs contiguas ndo integrava formalmente
um Mosaico de Unidades de Conservacao,
categoria prevista no SNUC, utilizamos o termo
continuo ecoldgico j4 adotado em outras
publicac6es sobre o tema.

Atribuimos valores as categorias de
inventario (4 representativo; 3 preliminar; 2
indisponivel e 1 inexistente) e correlacionamos
pares de grupos de tetrdpodes. Utilizamos o
teste de correlacdo de postos de Spearman (rs),
com as andlises efetuadas no programa BioEstat
5.0 (Ayres et al., 2008) e considerando
significativos valores de p < 0,001.

3 RESULTADOS

Consideramos para o estado de Sdo Paulo
1.392 espécies de tetrapodes nativos, sendo 88
endémicas e 217 ameacadas de extingdo.
Encontramos pelo menos um registro de espécie
de tetrdpode para 68 UPIs ou 87% das unidades
estaduais e federais desta categoria existentes
em Séo Paulo, e que 54 ou 69% do total de UPIs
dispdem de plano de manejo (Tabela 1). Ao
agrupar unidades contiguas, o nimero de UPIs



212

ANTUNES, A.Z.; KANASHIRO, M.M. Tetrapodes em Unidades de Conservacao de Prote¢do Integral do estado de Séo Paulo

que passamos a considerar é de 62, sendo que UPIs, anteriores a 2001, todas elas consideradas
10 (16%) permanecem sem um Unico registro ameacadas de extincdo e duas endémicas ao
de tetrdpode em publicacdo cientifica (Tabela estado (Tabela 3). Metade destas 12 podem
1). Compilamos para estas 52 UPIs com estar extintas globalmente: a pararu-espelho
registros publicados, 1.199 espécies, 86% do Paraclaravis geoffroyi (Temminck, 1811) e
total de tetrapodes do estado, sendo 69 (78%) cinco espécies de anfibios apresentadas na
endémicas e 156 (72%) ameagadas de extingdo tabela 3 (Pimenta et al., 2014; Lees et al., 2021;
(Tabela 2). Adicionalmente, outras 12 espécies Toledo et al., 2023).

apresentam apenas registros histdricos para as

Tabela 1. Relagdo das Unidades de Protegdo Integral (UPI) estaduais e federais do estado de Sao Paulo com a area
da unidade, se possui plano de manejo, o total de espécies, (nimero de espécies endémicas entre parénteses) e de
espécies ameagadas de extingéo por grupo de tetrapode (apds ““/”’). Espécies endémicas e também ameagadas de
extin¢do foram contadas em ambas as categorias. EE = Estacdo Ecol6gica; MONA = Monumento Natural; PE =
Parque Estadual; REBIO = Reserva Biolédgica e REVIS = Reflgio de Vida Silvestre. Continuo Ecoldgico da
Cantareira (MONA Pedra Grande, PE Alberto Lofgren, PE Cantareira, PE Itaberaba e PE Itapetinga), Continuo
Ecoldgico de Mogi-Guagu (EE Mogi-Guagu e REBIO Mogi-Guagu), Continuo Ecoldgico da Serra do Mar
(PARNA da Serra da Bocaina, PE Restinga de Bertioga, PE Serra do Mar e REBIO Alto da Serra de
Paranapiacaba), Mosaico Juréia-Itatins (EE Juréia-Itatins, PE Itingucu e PE Prelado), Mosaico do Jacupiranga (PE
Caverna do Diabo, PE Lagamar de Cananéia e PE Rio Turvo) e Mosaico do Paranapiacaba (EE Xitué, PE Carlos
Botelho, PE Intervales, PE Nascentes do Paranapanema e PE Turistico do Alto Ribeira).

Table 1. List of state and federal strict nature reserves (UPI) in the state of S&o Paulo, Southeastern Brazil, with
area, if it has a management plan, total species, (number of endemic species in parentheses) and threatened species
by tetrapod group (after “/”). Endemic also and endangered species were counted in both categories. EE =
Ecological Station; MONA = Natural Monument; PE = State Park; REBIO = Biological Reserve and REVIS =
Wildlife Refuge. Continuo Ecolégico da Cantareira (MONA Pedra Grande, PE Alberto Loéfgren, PE Cantareira,
PE Itaberaba and PE Itapetinga), Continuo Ecoldgico de Mogi-Guagu (EE Mogi-Guagu and REBIO Mogi-Guagu),
Continuo Ecoldgico da Serra do Mar (PARNA da Serra da Bocaina, PE Restinga de Bertioga, PE Serra do Mar
and REBIO Alto da Serra de Paranapiacaba), Mosaico Juréia-Itatins (EE Juréia-Itatins, PE Itingucu and PE
Prelado), Mosaico do Jacupiranga (PE Caverna do Diabo, PE Lagamar de Cananéia and PE Rio Turvo) and
Mosaico do Paranapiacaba (EE Xitué, PE Carlos Botelho, PE Intervales, PE Nascentes do Paranapanema and PE
Turistico do Alto Ribeira).

UPI . Plano de - , .

Area (ha)  Manejo Aves Répteis Mamiferos  Anfibios
Continuo Ecoldgico da Cantareira 36.705,26 Sim 320/12 14 39/2 47(6)
Continuo Ecoldgico de Mogi-Guagu 1.450,71 Sim 170/3 2 2/2 0
Continuo Ecologico da Serrado Mar  358.941,28  Sim 495/44  70(1)  106(1)/21 152(44)/5
EE Angatuba 1.394,15  Sim 206/2 5/1 32(1)/9 31
EE Assis 1.760,64 Sim 14272 23(1)/2 0 24
EE Avaré 719,02 Sim 114 5/1 0 0
EE Bananal 884 Sim 256/6 3 40(1)/5 30(4)
EE Barreiro Rico 292,82  Sim 201/4 1/1 36/13 0
EE Bauru 287,98 Sim 14712 8 0 20
EE Caetetus 2.178,84  Sim 263/6 1 29(1)/5 34
EE Chauas 2.699,60 Nao 1/1 0 0 0
EE Ibicatu 76,40 Sim 0 0 0 0
EE Itabera 180 Nao 110/1 0 0 0
EE Itapeti 89,47  Sim 0 0 0 0
EE Itapeva 106,77 Sim 94/1 1/1 0 0
EE Itirapina 2300  Sim 247/19  35(1)/4 14/3 28

continua

to be continued
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continuacdo — Tabela 1
continuation — Table 1

UPI . Plano de - , "
Area (ha)  Manejo Aves Répteis Mamiferos  Anfibios
EE Jatai 9.074,63 Sim 305/8 25 73/13 21
EE Marilia 607,14 Sim 146/1 0 0 0
EE Mata do Jacaré 75,26 Néo 164 0 0 0
EE Mico-ledo-preto 6.680,63  Sim 0 0 17(1)/2 0
EE Noroeste Paulista 168,63 Sim 0 0 0 0
EE Paranapanema 635,2 Sim 150 0 0 0
EE Paulo de Faria 436,76 Sim 207/12 0 0 0
EE Ribeirdo Preto 154,16 Sim 103 0 0 0
EE Santa Barbara 2712  Sim 237/12 31/8 28/7 32
EE Santa Maria 1.301,35 Sim 139/2 0 0 0
EE Tupinambas 2.463,61 Sim 4/1 0 0 0
EE Tupiniquins 1.727,70 Sim 6/3 0 0 0
EE Valinhos 16,94 Né&o 0 0 0 0
MONA Mantiqueira Paulista 10.363,16 N&o 1/1 31 11 1
MONA Pedra do Bau 3.154 N&o 1 0 0 0
Mosaico Juréia-Itatins 91.293,00 Né&o 304/25 37 56/11 50(7)
Mosaico do Jacupiranga 154.872,17  Néo 222/11 0 8/3 4
Mosaico do Paranapiacaba 141.485,82 Sim 451/37  49(1)/1  124(2)/20 81(8)
PE Aguapei 9.043,97  Sim 149/6 1/1 2/11 0
PE Aguas da Billings 187 Sim 0 0 0 0
PE Aguas da Prata 50,43 Nao 97 0 1 1
PE Assessoria de Reforma Agraria 64,30 Néo 0 0 0 0
PE Campina do Encantado 2.359,50  Sim 14472 0 1 23(2)
PE Campos do Jordéo 8.341 Sim 146/1 9/1 3 7
PE Fontes do Ipiranga 540  Sim 151/2 25 11/1 24(3)
PE Furnas do Bom Jesus 2.069,06 Né&o 265/12 0 0 24
PE llha Anchieta 828,00 Sim 104/1  11(2)/1 25 17(2)
PE llha do Cardoso 13.600 Sim 325/28 25 36/1 21(2)
PE llhabela 27.025,00 Sim 227/17  26(2)/1 40(1)/4 5(4)
PE Jaragua 492,68 Sim 68 5 6 1(1)
PE Juquery 2.058,59 Néo 153/2 0 1 0
PE Jurupara 26.250,47 Sim 1/1 0 2/1 1
PE Mananciais de Campos do Jorddo 502,96 Sim 0 0 0 0
PE Marinho da Laje de Santos 5.000 Sim 17/3 oclc:lrarg N&o ocorre N&o ocorre
PE Morro do Diabo 33.845,33 Sim 317/19 3(1) 46(1)/10 28
PE Porto Ferreira 611,55 Sim 129 0 0 0
PE Rio do Peixe 7.720 Sim 0 0 11 0
PE Vassununga 2.069,23 Sim 209/2 1(1) 36/8 24
PE Xixova Japui 901,00 Sim 0 0 0 0
REBIO Andradina 168,00 Né&o 136 0 0 0
REBIO Pindorama 120,00 Nio 64 0 0 0
continua
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continuacdo — Tabela 1
continuation — Table 1

UPI ) Plano de
Area (ha)  Manejo Aves Répteis Mamiferos  Anfibios

REBIO Sertéozinho 2.329,21 N&o 139 0 0 0
REBIO Vila Facchini 70,00 N&o 0 0 0 0
REVIS Aimorés 1.724,23 Né&o 216/2 312 0 1
REVIS Arquipélago de Alcatrazes 67.477,31  Sim 715 5(1)/1 0 3(2)12
REVIS Ilhas do Abrigo e Guararitama 481 Nao 0 0 0 0
Total (ha) 1.044.174,96

Tabela 2. Numero total de espécies nativas, endémicas (END) e ameagadas de extingdo (AM), encontrados por
grupo de tetrapode e para o conjunto de Unidades de Protecdo Integral do estado de S&o Paulo, e nimero de UPIs
com registros daquele grupo. % = percentual em relacdo ao total do estado. Refs. = total de referéncias
bibliograficas utilizadas. * nove trabalhos abordaram dois ou mais grupos.

Table 2. Number of native species, endemics (END) and threathened ones (AM), found per tetrapod group and in
the strict natural reserves (UPIs) for the state of So Paulo, Southeastern Brazil, and number of UPIs with records
from that group. % = percentage in relation to the total of the state. Refs. = total number of bibliographic references
used. * nine papers addressed two or more groups.

Grupo Sédo Paulo END AM UPIs % END % AM % N°UPIs(%) Refs.

Anfibios 281 71 12 228 81 58 8 2 17 28(41) 68
Mamiferos 216 4 49 183 8 4 100 39 79 29(42) 62
Répteis 209 12 29 150 72 7 58 14 48 28(41) 34
Aves 686 1 127 638 93 O 0 101 79 50(73) 87
Total 1392 88 217 1199 86 69 78 156 73 68 242*

Tabela 3. Espécies de vertebrados tetrdpodes apenas com registros histdricos, anteriores ao século XXI, nas
Unidades de Protec¢do Integral (UPIs) do estado de S&o Paulo. Categorias de ameaca: Criticamente em Perigo de
Extingdo (CR); Extinta (EX); Provavelmente Extinta (PEX) e Regionalmente Extinta (RE).

Table 3. Species of tetrapod vertebrates with only historical records, prior to the 21st century, in the strict nature
reserves (UPIs) of the state of Sdo Paulo, Southeastern Brazil. Threat categories: Critically Endangered (CR);
Extinct (EX); Probably Extinct (PEX) and Regionally Extinct (RE).

Espécie/categoria UPIs

Estacdo Ecoldgica de Itirapina, Ultimo registro obtido em abril de
Nothura minor (Spix, 1825) RE 1990 (Willis, 2004).

Parque Estadual da Cantareira, exemplar coletado em 1937 (Pinto,
Paraclaravis geoffroyi (Temminck, 1938; Graham, 1992) e Reserva Bioldégica do Alto da Serra de
1811) CR(PEX) Paranapiacaba, espécime de 1899 (Pinto, 1938; Silveira, 2009).

Reserva Bioldgica do Alto da Serra de Paranapiacaba, espécime de
Hydropsalis anomala (Gould, 1838) RE 1900 (Pinto, 1938; Silveira, 2009).

Estacdo Ecolégica de ltirapina, dltimo registro obtido em 1987
Geositta poeciloptera (Wied, 1830) RE  (Willis, 2004).

EstacOes Ecoldgicas de lItirapina (Willis, 2004) e Santa Barbara
Anthus nattereri Sclater, 1878 RE (Willis e Oniki, 1981), ultimo registro para 0 estado obtido no

entorno da EEc de Itirapina em 2000 (Willis, 2004).
Ozotoceros bezoarticus (Linnaeus, 1758) Estagdo Ecoldgica de Santa Barbara (Carvalho, 1973), sem registros

CR recentes (De Oliveira et al., 2022).

Endémica a Reserva Bioldgica do Alto da Serra de Paranapiacaba
Phrynomedusa fimbriata Miranda- (Trevine et al., 2014). Ultimo registro documentado é de 1898
Ribeiro, 1923 EX (Toledo et al., 2023).

continua
to be continued
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continuacdo — Tabela 3
continuation — Table 3

Espécie/categoria

UPlIs

Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (Lisboa et al., 2021), Parque

Crossodactylus boulengeri (De Witte,
1930) CR(PEX)

Nacional da Serra da Bocaina (Pimenta et al., 2014) e Reserva
Bioldgica do Alto da Serra de Paranapiacaba (Pimenta et al., 2014).

Ultimo registro documentado é de 1969 (Toledo et al., 2023).

Phrynomedusa vanzolinii Cruz, 1991
CR(PEX)

Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo Padre Doria (Heyer et al.,
1990). Ultimo registro documentado é de 1973 (Toledo et al., 2023).

Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo Padre Doéria (Heyer et al.,

Crossodactylus dispar A. Lutz, 1925
CR(PEX)

1990) e Parque Nacional da Serra da Bocaina (Garey et al., 2014).
Ultimo registro documentado € de 1979 (Toledo et al., 2023).

Hylodes mertensi (Bokermann, 1956)

Endémica ao Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo Itutinga-

CR Pildes (Lingnau et al., 2008). Ultimo registro documentado é de 1956
(Toledo et al., 2023).

Entendemos que espécies endémicas ao
estado e ameacadas de extingdo devem ser
priorizadas nas acGes de conservacgdo. Assim,
ao analisar estas espécies observamos que
apenas sete ndo contam com registros
publicados para UPIs estaduais ou federais,
apresentadas a seguir. Contudo, quatro delas
ocorrem em areas designadas como Unidades
de Uso Sustentavel: a jararaca-ilhoa Bothrops
insularis (Amaral, 1922) e a perereca Scinax
peixotoi (Brasileiro, Haddad, Sawaya &
Martins, 2007) restritas & llha da Queimada
Grande na Area de Relevante Interesse
Ecoldgico llhas da Queimada Pequena e
Queimada Grande; a jararaca-da-llha-da-
Moela Bothrops germanoi Barbo, Booker,
Duarte, Chaluppe, Portes-Junior, Franco &
Grazziotin, 2022, na Area de Protecédo
Ambiental Marinha do Litoral Centro e a
perereca  Scinax  faivovichi  (Brasileiro,
Oyamaguchi & Haddad, 2007) da llha dos
Porcos Pequena na APA Marinha do Litoral
Norte. J& o bicudinho-do-brejo-paulista
Formicivora paludicola Buzzetti, Belmonte-
Lopes, Reinert, Silveira & Bornschein, 2014
foi recentemente contemplado (em 2019), por
uma UPI municipal, o “Refugio de Vida
Silvestre  Municipal do Bicudinho” em
Guararema (SAVE Brasil, 2021).

Restam sem registro para Unidade de
Conservacéo a cobra-de-duas-cabegas
Amphisbaena sanctaeritae Vanzolini, 1994
que é conhecida unicamente pelo espécime-
tipo coletado no municipio de Santa Rita do
Passa Quatro (Meiri et al., 2017) e a perereca
Boana cymbalum (Bokermann, 1963)
conhecida apenas das localidades de Campo
Grande da Serra, municipio de Santo André e
de Nova Manchester, cidade de Sdo Paulo
(Faivovich et al., 2021), que apresenta seu
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Gltimo registro documentado de 1964 e deve
estar extinta globalmente (Toledo et al., 2023).
O aracud-guarda-faca Ortalis remota Pinto,
1960 pode ser considerado um endémico
"honorario” ao estado de Sao Paulo, ja que
apesar de sua localidade-tipo ficar no Mato
Grosso do Sul, todos os relatos atuais da
espécie sdo para o Norte Paulista. Nao
encontramos registro documentado para UPIs
de Sdo Paulo, mas pelas localidades com
deteccBes recentes é provavel sua ocorréncia
na Estacdo Ecoldgica do Noroeste Paulista
(Silveira et al., 2017; Antunes ob. pess.).

As figuras 1 a 4 apresentam espacializadas
as categorias de inventario para cada grupo de
tetrdpode nas Unidades de Protecdo Integral.
Ndo foi possivel incluirmos a Reserva
Bioldgica Vila Facchini nas figuras, pois nao
dispunhamos de localizacdo precisa com 0s
seus limites, trata-se de area sem inventarios
publicados (Tabela 1). Considerando todas as
categorias, 18 (23%) UPIs apresentaram
inventarios para apenas um grupo. Somente
quatro (5%) UPIs ou conjuntos de UPIs
contiguas apresentaram inventarios publicados
considerados representativos para 0s quatro
grupos de tetrdpodes (Figura 5): Continuo
Ecoldgico da Serra do Mar, Estacdo Ecoldgica
Jatai, Mosaico do Paranapiacaba e Parque
Estadual da Ilha Anchieta. Trinta e uma (46%)
UPIs ndo apresentaram inventarios
representativos para nenhum dos grupos. As
categorias consideradas para 0s inventarios
estiveram positivamente correlacionadas entre
0S grupos, com excecdo da comparagdo entre
aves e mamiferos (Tabela 4).
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Figura 1. Unidades de Prote¢do Integral do estado de S&o Paulo por categoria de inventério para aves.

Figure 1. Strict Nature Reserves (UPIs) in the state of Sdo Paulo, southeastern Brazil, by inventory category for birds.
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Figura 2. Unidades de Prote¢do Integral do estado de S&o Paulo por categoria de inventério para os répteis.

Figure 2. Strict Nature Reserves (UPIs) in the state of So Paulo, southeastern Brazil, by inventory category for reptiles.
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Figura 3. Unidades de Prote¢do Integral do estado de S&o Paulo por categoria de inventério para os mamiferos.

Figure 3. Strict Nature Reserves (UPIs) in the state of Sdo Paulo, southeastern Brazil, by inventory category for mammals.
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Figura 4. Unidades de Prote¢do Integral do estado de So Paulo por categoria de inventario para os anfibios.

Figure 4. Strict Nature Reserves (UPIs) in the state of So Paulo, southeastern Brazil, by inventory category for amphibians.
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Tabela 4. Valores de correlacdo (rs) entre 0s grupos de tetrapodes considerando as categorias de inventario
(representativo, preliminar, indisponivel e inexistente) para as Unidades de Protecéo Integral (UPIs) do estado de
S8o Paulo (N = 61).

Table 4. Correlation values (rs) between the tetrapod groups considering the inventory categories (representative,
preliminary, unavailable and non-existent) for the Strict Nature Reserves (UPIs) in the state of S&o Paulo,
southeastern Brazil (N = 61).

Aves Répteis Mamiferos
Répteis 0,4881 p <0,0001 -

Mamiferos 0,3563 p =0,048 0,6413 p <0,0001 -

Anfibios  0,4569 p = 0,0002 0,7537 p <0,0001 0,6567 p <0,0001
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Figura 5. Nimero de Unidades de Prote¢do Integral (UPIs) do estado de S&o Paulo por categoria de inventério

para cada grupo de tetrpode.

Figure 5. Number of Strict Nature Reserves (UPIs) in the state of Sdo Paulo, southeastern Brazil, by inventory

category for each tetrapod group.
4 DISCUSSAO

A metodologia utilizada foi conservadora e
seletiva quanto aos dados analisados, mesmo
assim os resultados indicam que o sistema de
UPIs de S&o Paulo é eficaz em contemplar a
maior parte das espécies de tetrapodes do
estado. Certamente, com a inclusdo de outras
fontes de dados como planos de manejo,
dissertaches e teses, resumos em eventos
cientificos, relatérios de impacto ambiental,
bancos de dados on line e listas de UPIs
municipais, outras espécies seriam agregadas e
a riqueza obtida significativamente maior.
Entretanto, estas fontes tendem a apresentar
maior quantidade de erros do que os artigos
cientificos com  revisdo  por  pares,
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especialmente para aquelas espécies cuja
identificagdo é mais dificil, que podem passar
despercebidas ou serem designadas
erroneamente.

Por outro lado, ainda sdo escassas as
informacGes sobre pardmetros demogréaficos
das espécies no interior das UPIs para todos o0s
grupos de tetrdpodes, o que pode resultar que
espécies consideradas como presentes em
determinada unidade possam ter se extinguido
desde a realizagdo do inventario publicado
(Antunes, 2005). Por exemplo, a epizootia de
febre amarela ocorrida recentemente, 2016-
2018, demonstrou como o declinio
populacional e a extingdo local em primatas
podem ocorrer rapidamente, no intervalo de um
ou dois anos, mesmo em espécies abundantes
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localmente como o bugio-ruivo Alouatta
guariba (Humboldt, 1812) (Silva et al., 2020).

Adicionalmente, no caso de espécies com
areas de vida ampla (e.g. de maior tamanho
corporal) efou maior capacidade de
deslocamento €& preciso considerar sua
fidelidade ao sitio. Algumas espécies de aves,
morcegos e mamiferos carnivoros, e que
possuem area de vida também nas paisagens dos
arredores (Verdade et al., 2022), podem estar
representadas apenas por individuos vagantes
em certas UPIs, ex. onga-parda Puma concolor
(Linnaeus, 1771) e lobo-guara Chrysocyon
brachyurus (llliger, 1815).

Mesmo considerando o balanco de futuras
inclusbes e exclusdes com o aumento do
conhecimento sobre as assembleias locais,
entendemos que os dados apresentados
constituem uma estimativa acurada da riqueza
de tetrdpodes das UPIs paulistas.

A predominancia da categoria inventario
preliminar para os mamiferos provavelmente
resultou do fato de que as metodologias
utilizadas sdo distintas para o inventario de
morcegos, pequenos mamiferos ndo voadores e
de espécies de médio e grande porte, e em
poucas d&reas ocorreram levantamentos
intensivos destes trés conjuntos, como por
exemplo a Estagdo Ecoldgica de Jatai, trechos
do Continuo Ecolégico da Serra do Mar e do
Mosaico de Paranapiacaba.

Os répteis apresentaram a menor proporcao
de espécies encontradas em UPIs quando
comparados aos demais grupos. Ao contrario
dos outros trés que apresentam maior riqueza na
Mata Atlantica do leste do estado, 0s répteis sao
mais diversos nas florestas estacionais e
cerrados do interior (Figueiredo et al., 2021).
Essa é justamente a regido mais devastada e
ainda insuficientemente amostrada para este
grupo no estado de Sdo Paulo (Zaher et al.,
2011). Globalmente os répteis tém sido
negligenciados nas estratégias de conservacgéo
da biodiversidade e mesmo sendo beneficiados
pela implantacdo de UPIs baseadas no
conhecimento disponivel para os demais grupos
de tetrdpodes, espécies de répteis com
distribuicdo geografica restrita necessitam de
acOes especificas para sua conservagdo (Cox et
al., 2022). Um bom exemplo para o estado de
S&o Paulo que corrobora esta afirmacédo € dado
pela recém descrita jararaca-da-llha-da-Moela
Bothrops  germanoi  com  distribui¢do
extremamente restrita (Barbo et al., 2022).
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Apesar das diferengas metodoldgicas entre
os trabalhos, encontramos algumas publicacdes
que permitem tecer comparagdes com os dados
que encontramos.

A eficéacia das UPIs paulistas em abranger as
espécies de tetrapodes foi maior do que a
relatada para as plantas vasculares para
Unidades de Protecdo Integral e de Uso
Sustentavel do estado, que foi em torno de 60%
(Colli-Silva et al., 2016, 2019).

No Mato Grosso do Sul 88% e 95% das
espécies de aves e de mamiferos ameacadas de
extingdo, respectivamente, foram registradas no
interior de Unidades de Conservacdo, valores
superiores ao que encontramos (Torrecilha et
al., 2017).

Ja em relacdo ao Brasil como um todo,
Oliveiraetal. (2017) concluiram que o conjunto
de Unidades de Conservacdo de Protecdo
Integral, de Uso Sustentavel e Terras Indigenas,
ndo contemplaram 55% das espécies de
vertebrados, artropodes e  angiospermas
analisadas, valores bem abaixo dos encontrados
em nosso estudo. Contudo, os autores indicam
que a escassez de amostragens € o principal
fator responsavel por este desempenho.

Entretanto, Pimm et al. (2018) estimaram
que as Unidades de Conservagéo existentes no
planeta contemplam 97% das espécies de aves
e 82% das de anfibios, e que o melhor
desempenho para as aves resultou de um
esforco dirigido para a protecdo de espécies
ameacadas com areas de distribuicdo
relativamente pequenas. Nossa andlise na escala
regional e restrita a Unidades de Protecdo
Integral resultou em valores similares aos
encontrados por estes autores. Todavia, cabe
destacar que em S&o Paulo as UPIs foram
criadas principalmente para preservar a beleza
cénica, recursos hidricos e a biodiversidade
como um todo, muitas vezes em reservas
florestais e estacdes experimentais que ja eram
de posse e dominio publico e que a principio
estavam destinadas ao uso dos recursos naturais
(Costa-Neto, 2018). Esforcos dirigidos para o
estabelecimento de Unidades de Conservagéo
para espécies em particular, nos niveis federal e
estadual, ocorreram apenas para a Estagédo
Ecoldgica Chaués, para o papagaio-de-cara-
roxa Amazona brasiliensis (Linnaeus, 1758), e
Estacdo Ecoldgica do Mico-ledo-Preto para o
mico-ledo-preto Leontopithecus chrysopygus
(Mikan, 1823).
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Para se avaliar adequadamente o resultado
obtido para S@o Paulo, devemos considerar
ainda que apesar da primeira Unidade de
Conservacado do estado ter sido criada em 1896
para proteger os mananciais de agua da Serra da
Cantareira, foi somente entre meados dos anos
de 1970 e inicio dos anos de 1990 que o sistema
de UPIs se consolidou (Timoni et al., 1994;
Costa-Neto, 2018). Portanto, o sistema foi
definido quando a maior parte da perda e
degradacdo da vegetacdo nativa do estado ja
havia ocorrido (Dean, 1997).

Como o sistema se baseou no
aproveitamento de &reas publicas disponiveis,
sem que fosse possivel adotar o conhecimento
cientifico para a definicdo de tamanho e limites
adequados para a conservacdo da fauna,
principalmente no interior do estado a maioria
das UPIs apresenta tamanho inferior a 5.000 ha
e estqd relativamente isolada de outros
remanescentes com vegetacdo nativa em bom
estado de conservacdo (Nalon et al., 2022).
Vaérias destas UPIs estavam sob uso
agropecuario antes de serem adquiridas pelo
poder publico. Esta origem e este historico ndo
contribuiram para conservar populagdes de
algumas espécies que apresentam areas de vida
mais extensa, que necessitam de um mosaico de
fitofisionomias ou que sdo restritas a
microhébitats  especificos ou  estagios
avancgados de sucessdo natural, tais como os
anfibios extintos Phrynomedusa fimbriata
Miranda-Ribeiro, 1923 e Crossodactylus dispar
A. Lutz, 1925 (Toledo et al., 2023).

Corroborando esta conclusdo, as espécies
gue consideramos extintas no interior das UPIs
representaram uma perda de 7% das espécies
ameacadas de extingdo gque o sistema foi capaz
de englobar. Metade delas é campestre. Os
campos podem ser considerados ecossistemas
criticamente ameacados no estado devido a
perda de cobertura, fragmentacao e isolamento,
supressao de queimadas e consequente
adensamento de arbdreas (Durigan e Ratter,
2016; Abreu et al., 2017; Stevens et al., 2017).
Ja a perda das cinco espécies de anfibios integra
a chamada crise global do grupo, no caso
especifico delas, todas habitavam riachos em
meio a floresta e suas extingdes devem estar
relacionadas a sinergia entre mudancas
climaticas e  epizootias do  fungo
Batrachochytrium dendrobatidis (Toledo et al.,
2023).

As UPIs necessitam ser melhor protegidas e
manejadas para que declinios populacionais e
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extingbes  locais cessem  ou  sejam
significativamente menos frequentes. As
mudancas climaticas em curso impdem novos
desafios, como a necessidade de deslocamento
geogréfico de espécies para o sul, degradacéo
de florestas, savanas e outras formacdes abertas,
e poderdo acelerar as taxas de extin¢do (Costa
etal., 2012; Borges et al., 2019; Hidasi-Neto et
al., 2019; Scarano, 2019; Hoffmann et al., 2020;
Luedtke et al., 2023). Mesmo espécies mais
resilientes poderao ser afetadas pelas mudancas
climaticas devido as altera¢es na quantidade e
no periodo de oferta de recursos, e
desdobramentos decorrentes como 0 aumento
na competicdo entre individuos e espécies
(Pedroso et al., 2021).

5 CONCLUSOES

Apesar da maioria das UPIs apresentar ao
menos um registro de tetrapode publicado, os
dados demonstram a necessidade de novos
inventarios para todos 0s grupos ou de se
estimular a publicacdo de amostragens ainda
inéditas, tanto para areas ndo contempladas
guanto para as que ja apresentam alguma
informacdo disponivel. Os 06rgdos gestores
podem adotar estratégias de estimulo e apoio
aos inventarios, por exemplo garantir a oferta de
alojamento em boas condic6es de uso (Ferreira
et al., 2023). Os mapas gerados neste trabalho
podem orienta-los na prioriza¢do de areas para
o0s inventarios. A correlagdo entre as categorias
de inventario para anfibios, répteis e mamiferos,
€ 0 uso de técnicas que permitem a amostragem
dos trés grupos, como as armadilhas de
interceptacdo e queda, indicam a possibilidade
de otimizar o esforco amostral em UPIs sem
inventario para estes taxons (Cechin e Martins,
2000; Umetsu et al., 2006; Ribeiro-Janior et al.,
2011).

Adicionalmente, o sistema de UPIs deve ser
ampliado. O aumento no seu numero pode ser
conseguido pela recategorizacdo de parte ou no
todo de outras areas protegidas de dominio
publico e também, por meio da incorporagdo de
areas privadas ja identificadas como prioritarias
para a criacdo de Unidades de Conservagdo pela
comunidade cientifica e reconhecidas pelo
poder publico estadual (Rodrigues e Bononi,
2008). Além disso, é preciso considerar as
paisagens onde as UPIs estdo inseridas, em
especial suas Zonas de Amortecimento, e se
estimular a implantacdo de Reservas
Particulares do Patrimbnio Natural e de
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corredores ecoldgicos para a conexdo entre
areas, e a restauracdo da vegetacdo nativa em
areas de preservacdo permanente (Rodrigues e
Bononi, 2008; Rezende et al., 2018).
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