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Resumo

As alteracGes climdticas constituem uma ameaca, cada vez mais reconhecida, para a biodi-
versidade. Os répteis e, especialmente, os anfibios encontram-se entre os grupos de fauna mais
vulneraveis pois apresentam uma relagdo estreita com as varidveis climaticas, estando muitos
deles dependentes de corpos de agua, e apresentarem uma capacidade de dispersdo limitada.
No presente estudo pretendeu-se avaliar a vulnerabilidade das espécies dos dois grupos referi-
dos em Portugal, seleccionar espécies-alvo de medidas especificas de adaptacdo para reduzir a
vulnerabilidade as altera¢Oes climaticas, e identificar medidas de adaptacdo para esse efeito.
Este estudo contribui para a implementacdo da Estratégia Nacional de Adaptacdo as Alteracdes
Climaticas para o sector da biodiversidade, da responsabilidade do Instituto de Conservacao da

Natureza e das Florestas.

De uma forma geral, prevé-se maior vulnerabilidade para espécies que se encontram ja con-
finadas ao Norte do territério, ou que se encontram ja com efectivos populacionais reduzidos e
muito fragmentadas. No caso das espécies aquaticas espera-se um grande aumento da sua vul-
nerabilidade as alteracdes climaticas devido aos impactos esperados neste tipo de habitats. O
grupo dos anfibios apresenta um maior numero de espécies-alvo para conservacao face as alte-
racOes climaticas comparativamente com os répteis. Este resultado era esperado, atendendo a
grande dependéncia de habitats aquaticos por parte dos anfibios e das caracteristicas bioldgi-
cas distintas deste grupo. Com a colaboracdo de peritos em herpetofauna e técnicos do ICNF
foram ainda identificadas vinte e nove medidas de adapta¢do para reduzir a vulnerabilidade

destes grupos as alteracdes climaticas.

Palavras-chave: herpetofauna; alteracdes climaticas; vulnerabilidade; adaptacao.



Abstract

Climate change is increasingly recognized as a threat to biodiversity. Reptiles and especially
amphibians are among the most vulnerable groups since they have a close dependence with
climatic variables, with many species being reliant on water bodies and presenting a limited
dispersal capacity. In this thesis the vulnerability of the species of the two groups present in
Portugal was assessed, target species for adaptation were selected and specific adaptation
measures were identified. This study contributes to the implementation of the National Climate
Change Adaptation Strategy for the biodiversity sector, assisting the Institute for Nature Con-
servation and Forestry, which is responsible for this sector. In general, it is expected an in-
creased vulnerability to species already confined to the northern part of the territory, or that
already exist in a few small and very fragmented populations. In the case of aquatic species a
large increase in its vulnerability to climate change is expected, due to expected climate im-
pacts on aquatic habitats. Amphibians have a larger number of target species for conservation,
compared with reptiles. This was expected, given the high dependence on water habitats by
amphibians and the distinct biological characteristics of these two groups. With the assistance
of herpetofauna experts and ICNF collaborators, twenty-nine adaptation measures to reduce

vulnerability to climate change of these groups were also identified.

Key Words: herpetofauna; climate change; vulnerability; adaptation.



1. Introducdo Geral

As alteragOes climaticas sdo um fendmeno ciclico, com registos histdricos de mudancgas climatéricas
do planeta ao longo do tempo. Tém agora um agravamento e acelera¢do do seu processo natural, devi-

do a accdo humana, sendo designadas por “Alteragdes Climaticas Antropogénicas” (PECSAC, 2009).

Estas alteragbes sdo consideradas como um dos maiores desafios ambientais a escala mundial no sé-
culo XXI, sendo provocadas por emissdes de gases com efeito de estufa (GEE) resultantes das mais di-
versas actividades humanas. De entre os gases com efeito de estufa, os principais sdo o Didxido de Car-
bono (CO,), o Metano (CH,), e o Oxido Nitroso (N,0), que s3o libertados em grandes quantidades na
gueima de combustiveis fésseis, como o petrdleo, carvdo ou gas natural e também através do processo

de deflorestacdo (Cruz e Avelar, 2010).

Como ja foi referido, as alteragdes climaticas tém uma probabilidade elevada de se agravarem duran-
te o século XXI e terdo impactos geralmente negativos sobre os sistemas naturais e sociais, embora al-
guns possam ser positivos, sobretudo a curto prazo. Os impactos poderdo ser visiveis em todos os sis-
temas naturais e sociais, incluindo saide humana, recursos hidricos, biodiversidade, pescas, agricultura,
zonas costeiras, turismo ou energia (Cruz e Avelar, 2010). Os impactos esperados devido as alteracbes

climaticas variam enormemente conforme a localizagdo geografica (EEA, 2008).

Embora o maior risco se situe a médio e longo prazo, existem ja alguns sinais de impactos das altera-
¢Oes climaticas em alguns sectores como os recursos hidricos, a agricultura, as pescas e a biodiversida-
de. As alteragdes na biodiversidade podem ser ja observadas tanto em altera¢des da area de distribui-
¢do das espécies (EEA, 2008), como também na mudanga fenoldgica de varias espécies, animais e vege-

tais, como é o exemplo da chegada antecipada de aves migradoras (EEA, 2008; Lindén, 2011).



1.1. Cendrios de Alteragoes Climaticas

Os modelos climaticos sdo instrumentos de grande importancia no estudo das alteracdes climaticas
porque permitem, simulando todo o sistema climatico a escala global, interpretar o comportamento

recente do clima e obter cenarios do clima futuro (SIAM, 2006).

Os relatdrios do IPCC (Internacional Panel on Climate Change) apresentam os cendrios normalmente
utilizados por base na maioria dos estudos de impactos futuros, adaptacdao e mitigacdo as alteracdes

climaticas (Aguiar e Santos, 2007; IPCC, 2007).

Estes cendrios tentam prever e detalhar o rumo das sociedades e avanco tecnolégico, ndo sendo
mais que tendéncias extrapoladas a nivel social, demografico, econémico e tecnoldgico, originando des-
cricdes de possiveis futuros (Cruz e Avelar, 2010). E indispensavel considerar estes aspectos ao tentar
prever e estudar a dimensdo das alteragdes climdaticas e seus impactos, bem como as melhores estraté-

gias para adaptacdo e mitigacdo (Aguiar e Santos, 2007).

As alteracgOes climaticas irdo fazer-se notar a varios niveis, afectando de diferentes maneiras, direc-
tamente e indirectamente a biodiversidade. Estas alteracdes incluem o aumento da temperatura, dimi-
nuicao de precipitagdo e humidade relativa, variagdo da intensidade dos ventos, aumento da radiagao
solar e aumento da frequéncia e intensidade dos eventos extremos (SIAM, 2006). Na figura 1 estdo re-
presentadas as principais alteragGes esperadas, sendo que a magnitude dessas altera¢des é muito varia-

vel, dependendo do cendrio de emissdes utilizado.

O projecto SIAM |l (2006) apresenta cenarios das alteragGes climaticas, a nivel biofisico, econémico e
social, bem como os seus impactos potenciais sobre os recursos hidricos, zonas costeiras, agricultura,
florestas, pescas, energia e salde, e medidas de adaptacdo a tais mudancgas, em Portugal Continental,
ao longo do século XXI. A projec¢do de varios modelos indica os seguintes cenarios gerais para Portugal

para os préoximos 100 anos (adaptada de SIAM, 2006):

o A precipitagdo diminuira entre 20 a 40%, sendo esta redugdo mais intensa na zona Sul do terri-

tdrio continental;

e Aumento de 42C a 72C na temperatura média do ar entre 2000 - 2100, acompanhado por um in-

cremento da frequéncia e intensidade de ondas de calor;



e Aumento do nivel médio do mar entre 25 cm a 110 cm até 2080, afectando ecossistemas costei-

ros;

e Aumento da frequéncia e intensidade de eventos extremos como secas e cheias.
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Figura 1 — Esquema das alteragoes esperadas nas variaveis climaticas devido ao aumento da concentragao de
gases com efeito de estufa (GEE). As alteracdes onde existe maior certeza estdo realgadas com um cone verde
(Fonte: CCIAM).



1.2. Impactos das Alteragoes Climaticas na Biodiversidade

Varios estudos ja realizados em sistemas bioldgicos, a todos os niveis, confirmaram impactos signifi-
cativos nas Ultimas décadas devido as alteragGes climaticas (Pagiola et al., 2004; Araujo et al., 2006; EEA,
2008). Contudo, as implicacdes maiores nos ecossistemas ainda ndo sdo completamente reconhecidas
devido as complexas relacbes sinergisticas dos mesmos, sendo necessario considerar as interac¢des
entre as varias componentes dos ecossistemas e os impactos indirectos que dai advém (Cuttelod et al.,

2008; Bagne et al., 2011).
De seguida sdo apresentados os principais impactos das alteracées climaticas na biodiversidade:

O aumento das temperaturas médias, maximas e minimas de uma forma acelerada ird originar im-
pactos directos que variam de espécie para espécie. Popula¢des que se encontrem no limite de toleran-
cia de temperatura ou secura da espécie, ou com distribuicdes geograficas limitadas ou fragmentadas,
correm grande risco de extingdo (Hickling et al., 2006). Por outro lado, ha a possibilidade de colonizagdo
de novas espécies que passam a ter condi¢cbes mais favoraveis para a sua expansdo, ocupando dareas
deixadas vagas por espécies que perdem territdrio ou que possam mesmo extinguir-se. S3o esperadas
imigracoes de espécies com caracteristicas mediterranicas ou subtropicais, havendo porém limitacdes a
migracdo, que podem ser barreiras geograficas de origem antropogénica, ou mesmo a baixa capacidade
de dispersdo de certas espécies (Cruz e Avelar, 2010). Com as altera¢Ges de temperatura é também pre-
vista uma mudanga no ciclo de vida das espécies, ou seja, uma alteracdo na sua fenologia, que podera
levar em alguns casos a dessincroniza¢des que poderdo ter efeitos muito negativos para espécies que

apresentem relagdes de interdependéncia (Both e Marvelde, 2007; Portner e Farrell, 2008).

Espera-se que a diminui¢do da precipitacao afecte espécies pouco adaptadas a climas secos, devido
ao aumento do stress hidrico. Com menores volumes de precipitagdo, os corpos de agua permanentes
perdem quantidade e também qualidade da agua, enquanto que nos tempordrios altera-se a sua dura-
¢do anual, tal como o volume de 4gua na sua fase inundada (EEA, 2008). A diminui¢do da precipitacdo
afecta ainda o caudal de rios e ribeiras, e conduz a uma alteracdo nos niveis de salinidade em estudrios,

afectando espécies pouco tolerantes a alteragGes de salinidade (Cruz e Avelar, 2010).

E expectavel também uma variagdo na intensidade dos ventos que esta relacionada com o regime de
correntes oceanicas, interligado com a Oscilagdo do Atlantico Norte (NAO) (SIAM, 2006). A costa portu-

guesa é regularmente banhada pela corrente das Canarias, que traz agua fria do Norte. Quando a NAO é



positiva, esta corrente ird prevalecer todo o ano. Quando a NAO é forte e negativa, os ventos de Sul e
Sudoeste serdo predominantes e a corrente das Candrias é temporariamente revertida, afectando mui-

tas espécies de ictiofauna (Frouin et al., 1990).

Esta alteracdo afectara igualmente a agitacdo maritima, ou seja, o dngulo de ataque das ondas, a al-
tura e for¢a da onda e a turbuléncia superficial da dgua. Esta rotacdo do clima de agitacdo maritima po-
dera influenciar o transporte de ovos e larvas para locais longe da area de desova, resultando numa
elevada taxa de mortalidade, bem como na alteracao do ciclo de vida de espécies com baixa capacidade

natatdria ou pouca capacidade de dispersao ou colonizagao (SIAM, 2002).

A radiacdo solar serd em média superior a dos dias de hoje, apresentando consequéncias directas na
evapotranspiracdao, aumentando o stress hidrico a que muitos grupos de flora estdo sujeitos, tendo
também implicagGes nos niveis de produtividade vegetal. O aumento dos niveis de radicacdo UV-B tem
também impactos em algumas espécies de anfibios que apresentam grande sensibilidade a esta radia-

¢do durante o seu desenvolvimento embrionario (Smith et al., 2000).

Os oceanos sdao um dos principais sumidouros de carbono do planeta. Com o aumento das emissdes
de GEE, o aumento da percentagem de didxido de carbono atmosférico dissolvido provoca uma acidifi-
cacdo da agua do mar (Hendriks e Duarte, 2010). O valor de pH diminuiu de 8.2 na era pré-industrial
para os actuais 8.1 e prevé-se que no futuro chegue aos valores de 8.0 em 2050, e 7.7 - 7.9 em 2100
(EEA, 2008). Esta alteracdo pode parecer pouco significativa mas trard consequéncias, nomeadamente
na formacdo de estruturas orgadnicas com contetido mineral, como por exemplo a aragonite, associada a
formacdo de conchas e esqueletos de um grande grupo de organismos marinhos. Nestes, ocorrerd uma

menor taxa de calcificagdo (11 a 40% menor) (Lovejoy e Hannah, 2005; Blackford, 2010).

A subida do nivel médio do mar é um dos impactos das alteragdes climaticas que podera afectar bas-

tante os ecossistemas costeiros, tais como os estuarios.
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Figura 2 — Projec¢dao do aumento do nivel médio do mar de 1990 a 2100 baseado em trés diferentes cenarios de
emissao (Fonte: IPCC, 2007).

As projeccbes para o futuro apresentam uma subida do nivel médio do mar até ao final do século de
0,75 a 1,9 metros (Figura 2) (IPCC, 2007). Esta subida, em conjunto com a elevada pressdao demografica
junto a orla costeira, podera levar a niveis de pressdo insustentdveis para habitats costeiros como as
dunas, arribas e sapais, fenémeno denominado de “compressao costeira”. Estes fendmenos interferem
também com a dindmica do caudal dos rios, diminuindo o seu fluxo, e também afectando o transporte
de sedimentos. As zonas litorais sedimentares (praias e arribas) sofrerdo ainda uma maior erosao, po-

dendo chegar a perder um metro por ano (Cruz e Aguiar, 2010).

Estudos recentes indicam um aumento da frequéncia e intensidade dos eventos extremos. As secas
irdo ser mais frequentes, assim como episddios de ondas de calor mais extensas e quentes, estando
ligados com o aumento da temperatura média e da variabilidade de temperaturas (EEA, 2008; Planton
et al., 2008). No extremo oposto, estimam-se menos dias frios, aumentado consequentemente a época
de crescimento das plantas. Aumentara o risco de destruicdo de habitats com o aumento de ocorréncia
de tempestades fortes, e de enxurradas repetidas que poderdo também levar a extincdo de algumas

espécies menos preparadas para suportar estes eventos climaticos extremos (IPCC, 2007).

Para além dos impactos directos, existe ainda o risco de ocorrerem vdérios impactos indirectos. Por
exemplo, associado ao aumento da intensidade dos ventos na estacdo seca estd o aumento de evapo-
transpiracao e da secura dos solos que, juntamente com o aumento da temperatura e a reducao da pre-

cipitacdo e humidade, aumenta o risco de ocorréncia de incéndios (Giannakopoulos et al, 2009). Com



mais episédios de incéndios e com ecossistemas perturbados pelas alteragées do clima, aumenta a
oportunidade de propagacao de espécies invasoras, que poderdo ser muito beneficiadas pelas altera-
¢Oes que ocorrerem no meio, tais como a diminuicao de precipitacdo no verdao, o aumento de deposicao
de azoto nos solos, alteracdo nos regimes de perturbacdo e o aumento de ondas de calor (SIAM, 2002;

PECSAC, 2009).

Outro exemplo de impactos indirectos é o efeito das altera¢des climaticas nos corpos de dgua que,
por sua vez, afecta todas as espécies dependentes destes habitats para se reproduzirem, como é o caso
de muitas espécies de anfibios (Cruz e Avelar, 2010). Para os ecossistemas fluviais prevé-se a diminuigdo
da conectividade vertical e longitudinal, com perda de alguns habitats (SIAM, 2006). Os charcos tempo-
rarios também deverdo sofrer uma diminuicdo do periodo de alagamento, principalmente durante a
primavera, o que pode afectar as espécies que se reproduzem nessa altura do ano. De entre os charcos
temporarios, os dunares que sdao bastante vulneraveis devido a sua baixa capacidade de retencao de
agua, relacionada com a prépria natureza do solo, e a menor densidade de vegetacdo (Cruz e Avelar,

2010).

A avaliagdo de impactos é complexa, com vdrias implicacdes diferentes nos ecossistemas. No entan-
to, um dos impactos mais acessiveis a modelacdo consiste na avaliacdo das potenciais alteracdes das
areas de distribuicdo das espécies sob diferentes cendrios climaticos (Lovejoy e Hannah, 2005; Harley,

2011).

Os modelos bioclimaticos caracterizam as relages estatisticas entre a distribuicdo actual de uma da-
da espécie e um conjunto de variaveis climaticas (Araujo, 2012), produzindo uma area potencial de dis-
tribuicdo actual da espécie. Posteriormente, sdo utilizados cendrios de climas futuros para projectar as
areas de distribuicdo potencial dessa espécie. Exemplos destas analises podem ser encontrados em va-
rios estudos actuais, como no Iberia Change, um projecto que contribui para a analise dos impactos
directos das alteragGes climaticas na distribuicdo dos vertebrados terrestres (Araujo, 2012) ou no pro-
jecto “Climate change and the Natura 2000 network: assessments of species and habitat vulnerability”
(Harley, 2011). Estes dois projectos serviram de base para a metodologia desta disserta¢cdo. Na figura 3
estd representado um esquema conceptual da vulnerabilidade de uma espécie as alteragées climaticas e

dos varios factores que a condicionam.
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Figura 3 - Esquema conceptual da Vulnerabilidade da Biodiversidade as Altera¢des Climaticas (Fonte: CCIAM).

Em Portugal, os estudos sobre os impactos das altera¢des climaticas na biodiversidade tém sido es-
cassos e limitados a alguns sectores. O projecto SIAM fez um primeiro estudo integrado sobre os impac-
tos e adaptagao as alteragdes climaticas em Portugal, tendo produzido dois livros onde os resultados
sectoriais sdo apresentados (SIAM, 2002 e SIAM, 2006). Do projecto SIAM resultaram ainda dois projec-
tos a nivel municipal, um para Sintra (PECSAC, 2009) e o outro para Cascais (PECSAC, 2010). Para além
dos SIAM, existem ainda alguns estudos com o objectivo de estudar o clima costeiro presente e futuro
de Portugal e seus impactos nas comunidades bioldgicas, mais propriamente para ecossistemas estuari-
nos (Cabral et al., 2001; Primo et al., 2009; Vinagre et al, 2011). Foram também efectuados estudos so-
bre determinadas populacGes de peixes dulcaquicolas em Portugal, tendo em conta a variabilidade de

factores ambientais e consequentes impactos (Magalhaes et al., 2002; Magalh3es et al., 2003).

Embora alguns destes estudos ja demonstrem impactos a ocorrer no territério nacional, existe ainda
grande desconhecimento das altera¢des que poderdo surgir, sendo esta dissertacdo importante para

contribuir na identificacdo de impactos e vulnerabilidades no sector da Biodiversidade.



1.3. Impactos das Alteragdes climaticas na Herpetofauna

Dois grupos bastante vulnerdveis as alteracGes climdticas sdo os anfibios e répteis (Araujo et al,
2006). Vdrias espécies destes dois grupos encontram-se em popula¢gdes muito fragmentadas e vulnera-
veis, e estima-se que as alteragdes climaticas previstas aumentem a vulnerabilidade destes grupos (Re-

belo et al., in press; Gibbons et al., 2000)

A distribuicdo da herpetofauna ibérica é extremamente marcada pela influéncia de duas regides bio-
geograficas diferentes, a Atlantica, na regido Noroeste e na faixa mais setentrional da Peninsula e no
Sistema Central Ibérico, e a Mediterranica, cuja influéncia é predominante no resto da Peninsula (MAQT,
2002; Alves et al., 2008). Esta diferenca de habitats e ecossistemas criou, ao longo do tempo, multiplas
oportunidades para a fragmentacdo da distribuicdo de vdrias espécies. Este efeito pode ser visto ao nivel

da subestruturacgdo genética evidenciada actualmente por muitas espécies (Loureiro et al., 2008).

1.3.1. Anfibios

A fauna portuguesa de anfibios é representada por dezanove espécies nativas, doze pertencentes a
ordem dos anuros e sete a ordem dos caudados (Tabela VI). Sete destas espécies sdo endemismos ibéri-
cos (Chioglossa lusitanica; Lissotriton boscai; Triturus pygmaeus; Alytes cisternasii; Discoglossus galga-
noi; Rana iberica e Pelodytes ibericus). A versdo Portuguesa do Livro Vermelho dos Vertebrados de 2005
identifica duas espécies “Vulneraveis” (Chioglossa lusitanica e Lissotriton helveticus) e uma espécie
“Quase Ameacada” (Discoglossus galganoi). De realcar ainda que algumas espécies estdo a ser alvo de
revisdes taxondmicas podendo no futuro ocorrer alteragdes, como sdo os casos de Triturus pygma-
eus/Triturus marmoratus pygmaeus, e também de Pelodytes puntactus e Pelodytes ibericus (Rebelo et
al., in press; Loureiro et al., 2008). Neste estudo serdo consideradas como distintas as duas espécies de
Triturus e Pelodytes, devido a existéncia de dados de distribuicdo para cada uma, possibilitando a avali-

acao da sua vulnerabilidade em separado.

Os anfibios encontram-se em todo o territério continental, com diferentes preferéncias de regides
com climas atlanticos ou mediterranicos, seja com uma distribuicdo pela faixa litoral ou pelo interior do

pais. Muitas das espécies de anfibios encontram-se em populag¢des fragmentadas, regides montanhosas,



em locais humidos, geralmente na proximidade de rios, ribeiras ou charcos. Embora algumas espécies
estejam bem representadas em todo o territério (e.g. Bufo bufo), muitas apresentam ja limitacGes de
distribuicdo, estando confinadas a certas regides do territério, como o exemplo de Alytes obstreticans,
ausente a Sul do rio Tejo (com a excepcdo de um isolado populacional na serra de Sdo Mamede), ou
Hyla meridionalis que se encontra distribuida nas zonas Centro e Sul do pais, sendo o rio Mondego o
limite Norte da sua area de ocorréncia (Loureiro et al., 2008). Algumas popula¢des encontram-se isola-
das na sua area meridional de distribui¢cdo, havendo ai uma maior probabilidade de extin¢do local, como

por exemplo os casos de Rana iberica e Alytes obstetricans.

Existem varios factores de ameaca para esse grupo, sendo os principais relacionados com a destrui-
cdo e fragmentacao dos habitats, alteracdo da composicao florestal autdctone com a implementacao
crescente de monoculturas, o abandono da agricultura tradicional a poluicdo dos cursos de dgua por

efluentes industriais e domésticos, e claro, as alteragGes climaticas (Loureiro et al., 2008).

Os anfibios sdo dos grupos de vertebrados mais vulneraveis as alteracGes climaticas (D’Amen e Bom-
bi, 2009). S3o seres ectotérmicos, sem mecanismo interno que regule a temperatura. No entanto, a sua
dependéncia do meio aquatico para a reprodugdo é o principal factor de vulnerabilidade. Parte do ciclo
de vida é aquatico (fase morfofisioldgica larvar) e, mesmo em adultos, apds a metamorfose e transicdo
para habitat terrestre, necessitam de manter a sua pele nua humida para realizarem trocas gasosas
(respiragdo cutanea) na grande maioria das espécies (Vitt e Caldwell, 2009). A pele dos anfibios é por-
tanto, um érgdo essencial para complementar um sistema pulmonar simples, com uma superficie alveo-
lar de dimensdes reduzidas e incapaz de suprir as necessidades ecoldgicas dos individuos. Estdo, por
isso, muito dependentes da qualidade e quantidade de corpos de agua existentes (Beebee e Griffiths,

2005; Loureiro et al., 2008).

Sdo também animais com limitagcdes na sua capacidade de coloniza¢do e dispersdo, apresentando
baixa mobilidade, e estando distribuidos muitas vezes em habitats fragmentados ou com barreiras a sua

dispersdo (topografia, barreiras antropogénicas) (Araujo et al., 2006 Loureiro et al., 2008).

Os principais impactos (directos e indirectos) das alteragGes climaticas que se esperam para os anfi-

bios sdo:

— 0O aumento da temperatura, que poderd ter um efeito bastante negativo para populagdes cujo

limiar superior de temperatura venha a ser ultrapassado (Loureiro et al., 2008);
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A diminuicdo da precipitacdo, que afectara os habitats de reprodugdo, por exemplo, levando a

seca de charcos temporarios (Cabral et al., 2005; Araujo et al, 2006);

Com o aumento da temperatura aumenta a probabilidade de surgirem mais fogos florestais, po-
dendo levar a seca de charcos temporarios e a destruicao de habitats importantes como galerias

ripicolas e florestas (Cabral et al., 2005);

A alteracdo da fenologia de certas espécies poderd surgir como um impacto indirecto, podendo
o desfasamento do ciclo de vida de espécies de invertebrados que facam parte da sua dieta, al-

terar a composicdo da comunidade de presas (Lovejoy e Hannah, 2005);

Poderdo surgir novas espécies exoticas predadoras (especialmente peixes de agua doce e lagos-
tins), que por se alimentarem de ovos, larvas e adultos de anfibios, pdem em causa a sobrevi-

véncia das suas populacdes (Cabral et al., 2005; Cruz et al., 2006);

Com o progressivo aumento da temperatura e o aumento das radia¢des ultravioleta, poderao
surgir epidemias, aproveitando a aparente diminuicdo das defesas imunitarias deste grupo cau-

sadas, pelo stress fisiologico a que estardo sujeitos (Cabral et al., 2005; Pounds et al., 2006).

1.3.2. Répteis

Este grupo é representado por vinte e oito espécies presentes no territério nacional, dezasseis da or-

dem Sauria, dez da ordem das Serpentes e duas da ordem Testudines (Tabela VI). Entre as vinte e oito

espécies estdo sete endemismos ibéricos (Blanus cinereus; Lacerta schreiberi; Iberolacerta monticola;

Podarcis bocagei; Podarcis carbonelli; Chalcides bedriagai e Vipera seoanei). Segundo o Livro Vermelho

dos Vertebrados de Portugal, duas espécies estdo classificadas como “Quase Ameacgadas” (Acanthodac-

tylus erythrurus e Psammodromus hispanicus), cinco espécies como “Vulneraveis” (Hemidactylus turci-

cus; Iberolacerta monticola; Podarcis carbonelli, Coronella austriaca e Vipera latastei) e duas espécies

“Em Perigo” (Emys orbicularis e Vipera seoanei) (Cabral et al., 2005).

No presente, existem muitas espécies distribuidas por todo o territério continental, como o caso de

Lacerta lepida, Psammodromus algirus e Malpolon monspessulanus, embora também se verifique o

oposto, com espécies a apresentar distribuicdes muito reduzidas e restritas a poucas populagdes, como
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Vipera seoanei, com apenas trés subpopulacdes no extremo Norte do pais, Iberolacerta monticola que
se encontra restrita a uma area aproximada de 57km? no planalto da Serra da Estrela ou Podarcis boca-

gei com distribuicdo registada exclusivamente a Norte do rio Douro (Loureiro et al., 2008).

Os principais factores de ameaca para os répteis sdo sobretudo as altera¢Ges de microhabitats hdimi-
dos e o isolamento geografico de certas espécies como por exemplo /Iberolacerta monticola ou Acantho-
dactylus erythrurus. Estdo ameacadas também devido a actividade agro-florestal intensiva, alteracdo de
zonas florestais autéctones para monoculturas e por fogos florestais. A grande ocupacao das redes via-
rias e a sua progressiva expansao provoca também uma alta taxa de mortalidade a varias espécies. As
espécies aquaticas encontram-se mais ameacadas pela poluicdo industrial e doméstica dos corpos de

agua (Loureiro et al., 2008).

Tal como os anfibios, também os répteis sdo seres ectotérmicos, necessitando de ambientes quentes
para regular a temperatura corporal. O aumento da temperatura até pode beneficiar algumas das espé-
cies de répteis, pois aumenta o numero de horas diarias de actividade, facilitando até o seu crescimento
(Araujo et al., 2006). Porém, serd negativo para algumas espécies que ultrapassem o seu limiar superior
de temperatura, em particular as espécies com distribuicdes nas regides a Norte, de clima Atlantico. Em
geral, as novas condicdes bioclimaticas tenderdo a deslocar as popula¢des destas espécies para Norte do
territdrio nacional, ou deixa-las ainda mais isoladas espacialmente (Araujo et al., 2006). Este efeito ocor-
re também em populagdes que se encontrem isoladas em regides de maior altitude como é o caso, por
exemplo, do lagarto-de-agua (Lacerta schreiberi) com ocorréncias nas serras de Sdo Mamede, Cercal e
Monchique, e o licrango (Anguis fragilis) em Sintra e em Azeitdo (Arrabida) (Cabral et al., 2005). Estes
isolados populacionais podem ainda apresentar elevada diferenciagdo, com caracteristicas genéticas

potencialmente distintas de outras popula¢des da mesma espécie situadas na regido Norte do pais.

Os répteis aquaticos como os cagados ou as cobras-de-agua estdo, tal como os anfibios, bastante li-
gados a corpos de dgua. A reduc¢do da disponibilidade destes habitats, quer pela diminui¢do da qualida-
de, ou pelas quebras de conectividade entre eles, podera resultar em popula¢des cada vez mais isola-
das, ou mesmo na extingdo de populagdes que ja se encontrem em situagdes de isolamento populacio-

nal (Roe e Georges, 2007).
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Os principais impactos das altera¢des climaticas (directos e indirectos) para este grupo sao:

— O aumento da temperatura, que podera ter um efeito bastante negativo para espécies cujo li-

miar superior de temperatura venha a ser ultrapassado (Loureiro et al., 2008);

— Este factor levard a restricdo da zona climatica temperada e portanto a reducdo dos habitats
adequados para espécies adaptadas a esse tipo de clima, caso de Lacerta schreiberi, Iberolacerta
monticola, Chalcides striatus, Anguis fragilis, Coronella austriaca e Natrix natrix (Cabral et al.,

2005);

— A diminuigdo da precipitagdo, juntamente com o aumento da temperatura e eventos extremos
como secas, levard ao aumento esperado de incéndios, tendo consequéncias bastante negativas

para espécies que habitam em matagais e bosques como Vipera latastei (Santos et al., 2006);

— Impactos directos nos répteis aqudticos pela diminuicdo da disponibilidade e qualidade de mui-

tos corpos de agua;

— 0O aumento da temperatura tera impactos na taxa de reproducdo de certas espécies, como An-
guis fragilis (espécie vivipara), podendo implicar a reducgdo drastica do efectivo populacional,

podendo levar a extingdes nos limites a Sul desta espécie (Ferreiro e Galan, 2004).
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1.4. Adaptacao as Alteragdes Climaticas

Ha essencialmente dois tipos de respostas aos impactos das alteracGes climaticas: a mitigacdo e a
adaptacdo. A mitigacdo consiste em travar o aumento da concentragdo atmosférica de gases com efeito
de estufa por meio da reducgdo das emissGes e do desenvolvimento de sumidouros potenciais para
aqueles gases (PECSAC, 2009). A adaptacdo pode ser definida como o ajustamento dos sistemas naturais
ou humanos, em resposta a estimulos climaticos (observados ou projectados) com o objectivo de au-
mentar a resiliéncia desses sistemas (IPCC, 2007). Tendo em conta a inevitabilidade das alteracoes cli-
maticas, a adaptacdo surge como uma resposta para moderar os seus efeitos negativos, potenciar as

oportunidades benéficas, agregar conhecimentos e por ultimo induzir a ac¢ao (IPCC, 2007).

O aumento do conhecimento e da consciencializagdo sobre alteracGes climaticas e seus impactos es-
perados nos sistemas naturais, tem vindo a ditar um crescente interesse pelo desenvolvimento de poli-

ticas de adaptacdo as alteracdes climaticas (Heller e Zavaleta, 2009; Prober et al, 2012).

Em contexto Europeu jad existem varios paises que criaram estratégias de adaptacdo as alteracdes
climaticas e em especifico para o sector da Biodiversidade. Um exemplo é a Inglaterra, que elaborou o
relatério “England Biodiversity Strategy — Towards adaptation to climate change” (Mitchell et al., 2007)
com informacgdes de impactos potenciais das alteragGes climaticas para os ecossistemas e para os secto-
res da estratégia Inglesa para a Biodiversidade (England Biodiversity Strategy — EBS) (Mitchell et al.,
2007), apresentado estratégias para cada grupo estratégico definido. Desde 2006 que Espanha tem tra-
balhado no seu plano nacional de adaptacdo as alteracGes climaticos (Plan Nacional de Adaptacion al
Cambio Climatico - PNACC), publicando um relatdrio de impactos e adaptacdo as alteragdes climaticas
na Biodiversidade Espanhola para flora e vegetacdo (Felicisimo, 2011). Mais recentemente (2011) foi a
Franga a publicar o livro “Connaissance des impacts du changement climatique sur la biodiversite en
France metropolitaine” (Massu e Landmann., 2011) para atender a uma necessidade de conhecimento
sobre o impacto das alteragdes climaticas sobre a biodiversidade no pais, sem apresentar resultados

especificos por sector ou area de actividade, mas apresentando uma avaliacdo geral dos ecossistemas.

Portugal aprovou oficialmente a Estratégia Nacional de Adaptacdo as Altera¢des Climaticas (ENAAC)
em Abril de 2010 (Resolu¢do do Conselho de Ministros n.2 24/2010, DR: 1.2 série N.2 64 de 1 de Abril de
2010). Este instrumento estratégico pretende enquadrar e promover um conjunto de orienta¢des e de
medidas de adaptacdo a aplicar através de uma abordagem integrada e envolvendo um alargado con-

junto de nove sectores estratégicos: (1) Ordenamento do territdrio e cidades; (2) Recursos hidricos; (3)
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Segurancga de pessoas e bens; (4) Saude; (5) Energia e indUstria; (6) Biodiversidade; (7) Agricultura, Flo-

restas e Pescas; (8) Turismo e (9) Zona costeira.

1.5. Objectivos

A presente tese de mestrado enquadra-se no projecto BioAdaPT, do grupo de investigacdo SIM-
CCIAM, e visa apoiar o Instituto da Conservagao da Natureza e das Florestas (ICNF), entidade responsa-
vel pelo sector da Biodiversidade da ENAAC, na identificacdo de impactos, vulnerabilidades e medidas
de adaptacdo para a biodiversidade portuguesa. Pretende-se, com este projecto, prever os impactos de
cenarios de alteragdes climaticas na Biodiversidade Portuguesa, de forma a estudar e definir medidas

necessarias de adaptacao.

Os primeiros grupos a ser alvo de estudo deste projecto foram as classes Amphibia e Reptilia, os

guais irei focar na presente tese.

O obijectivo geral desta dissertacdo é entdo avaliar os impactos potenciais e vulnerabilidade as alte-
racGes climaticas dos anfibios e répteis presentes em Portugal contribuindo para a implementacdo da

Estratégia Nacional de Adaptagao as Alteragdes Climaticas para o sector da Biodiversidade.
Os objectivos parciais desta disserta¢do sdo os seguintes:

1. Seleccionar as espécies que deverdo ser alvo de medidas especificas de adaptacdo para reduzir a
sua vulnerabilidade as alteragdes climaticas.
2. Identificar as medidas de adaptag¢do que reduzam a vulnerabilidade das espécies-alvo as altera-

¢Oes climaticas;
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2. Metodologia

2.1. Avaliacao da Vulnerabilidade

De forma a categorizar a vulnerabilidade dos grupos de anfibios e répteis as alteragdes climaticas, foi
usada uma metodologia semi-quantitativa apresentada no projecto “Climate Change and the Natura

2000 network: assessments of species and habitat vulnerability” (Harley, 2011).

Esta avaliacao de vulnerabilidade compreende dois processos distintos: a avaliagdo do impacto clima-
tico sobre a espécie e a avaliacdo das restricGes a sua capacidade adaptativa (Figura 4). Ou seja, por um
lado, uma avaliacdo dos impactos directos que as altera¢des do clima poderdo ter sobre uma determi-
nada espécie, e por outro uma avaliacdo das caracteristicas intrinsecas que levam a que a espécie se

adapte melhor ou pior as altera¢des climaticas (Harley, 2011).
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Figura 4 — Parametros de avaliagdo de Vulnerabilidade (Harley, 2011).

Do cruzamento dos valores de impacto climatico e restricao da capacidade adaptativa é possivel che-
gar a uma categoria de vulnerabilidade para cada espécie de herpetofauna (Tabela 1), sendo possivel
analisar quais as espécies mais vulneraveis e as menos vulnerdveis. Relembro o esquema conceptual da
analise a Vulnerabilidade da Biodiversidade as Alteragdes Climaticas, com todos os factores que a condi-
cionam (Figura 3). Para as espécies de répteis aquaticos Emys orbicularis, Mauremis leprosa, Natrix mau-
ra e Natrix viperina, nao foi possivel seguir esta metodologia pois ndo houve acesso a dados de modelos

bioclimaticos. Assim, para estas espécies foi apenas avaliada a capacidade adaptativa.
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Tabela | — Atribuicdo de Categorias de Vulnerabilidade, através de resultados do Impacto Climatico e Limitagdo
da Capacidade Adaptativa das espécies (Adaptado de Harley, 2011).

Impacto Climatico

Restricao Capacidade Adaptativa Baixo Moderado Alto Muito Alto
Alta
Médio Moderado
Baixo Baixo Moderado
2.1.1. Impacto Climatico
\ high
climate g
impact Py

climate
impact

low

Sensitivity g

high
Climate exposure

Figura 5 - Componentes de avaliagao de Impacto Climatico: sensibilidade e exposigdo climatica (Adaptado de

Harley, 2011).

O impacto climatico pode ser definido como os efeitos que podem ocorrer dada uma projecgao de al-

teracdo do clima, sem considerar adaptac3o. E uma funcdo do caracter, magnitude e taxa de variagdo

climatica a que um sistema é exposto e da sua sensibilidade, ou seja, o grau em que um sistema é afec-

tado, seja negativamente ou beneficamente (Figura 5) (Harley, 2011).

Para a avaliagdo do impacto climatico foram usados os resultados de distribuicdao bioclimatica das

espécies de répteis e anfibios, obtidos a partir dos resultados do projecto “Iberia Change — Biodiversida-

de e Alteracdes Climaticas na Peninsula Ibérica” (Araujo et al., 2012). Neste projecto as potenciais areas

de distribuicdo futuras sdo apresentadas em dois espacos temporais, nomeadamente, [2020-2050] e
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[2051-2080] e incluem trés cenarios de emissGes: BAMBU (Business As Might Be Usual); GRAS (Growth

Applied Strategy) e SEDG (Sustainable European Development Goal).

Nesta dissertacdo foram apenas usados os dados referentes ao espago temporal de [2051-2080], ou
seja, o periodo com maior impacto para as espécies, e foram usados apenas dois dos trés cenarios de
emissdes, o GRAS e o BAMBU, respectivamente aquele com maiores e menores impactos para as espé-
cies. No cendrio GRAS supde-se que, no que respeita as alteragdes climdticas, a politica principal é adap-
tar a sociedade as alterag¢des do clima, mais do que procurar mitigar as mesmas. As politicas de susten-
tabilidade sdo interpretadas como sendo sindnimo de crescimento econdmico. O cenario BAMBU tem
como base a extrapolacdo das politicas Europeias actuais para o futuro. E um cendrio que prevé a adop-

¢do de algumas medidas de mitigacdo das alteragdes climaticas.

A alteracdo na area potencial disponivel para cada espécie entre o presente e 2051-2080 foi calcula-

da da seguinte forma:

Rdcio= (t2 p—t1 _p)*100/t1 _p

Onde “t2_p” é a distribuicdo potencial da espécie no futuro e “t1_p” a distribuicdo potencial da es-
pécie no presente. Uma outra categoria de avaliacdo usada foi a sobreposicdo das distribuicGes actuais
observadas com a distribuicdo climatica potencial futura. O cdlculo deste indicador foi efectuado do

seguinte modo:

Sobreposigéio = (t2_p N t1_o) *100)/t1_o

Em que “t1_o” corresponde a drea ocupada pela espécie no presente, ou seja a distribui¢do real co-

nhecida.

Para calcular o valor de impacto climatico foram usados os valores de racio e sobreposi¢cdo das distri-
buicGes bioclimaticas das espécies, presentes nos mapas de distribuicdo das espécies (Anexo 1 — exem-

plo de uma mapa de distribui¢do).

Sendo necessario chegar a apenas um valor de impacto climatico, foi calculada a média destas duas
componentes, o racio e a sobreposi¢ao. Nos casos em que a média resultou num valor fracciondrio, ar-

redondou-se para o valor de maior vulnerabilidade. Na Tabela Il é apresentada a forma de atribui¢cdo em
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categorias para estes valores, encontrando-se em anexo um exemplo de classificagdo de uma das espé-

cies em estudo (Anexo 2).

Tabela Il - Categorias de impacto climatico para valores de sobreposicao de distribuigcdes bioclimaticas (Adaptado
de Harley, 2011.)

Valores de Sobreposicao que definem categorias de impacto

<30 % 30-50% 50-70% 70-100%
comde | 4 s | |
P (Muito Alto) (Alto) (Moderado) (Baixo)

Sobreposicao

Valores de Racio que definem categorias de impacto

-100 a -70% -70 a -50% -50 a -30% -30a-1% 20
comige | a a | g |
FF’(écio (Muito Alto) (Alto) (Moderado) (Baixo) (Nulo ou positivo)

2.1.2. Capacidade Adaptativa

Quanto a segunda componente de avaliagdo da vulnerabilidade das espécies as alteragbes climaticas,
foi efectuada uma avaliagdo a restrigdo da capacidade adaptativa das espécies. Esta avaliagao tem em
conta as limitagdes intrinsecas das espécies a adaptagdo face as alteragdes climaticas e foi adaptada de
Harley (2011). Nesta vertente, foi efectuado um inquérito a especialistas onde foram avaliadas diferen-
tes caracteristicas que podem afectar a capacidade adaptativa das espécies (Tabela lll). A cada caracte-
ristica descrita na Tabela Il foi atribuido um valor entre 0 (caracteristica ndo afecta a capacidade adap-
tativa da espécie) e 2 (caracteristica muito limitativa a capacidade de adaptagdo da espécie). Os valores
obtidos para cada caracteristica sdo somados e ao resultado total sdo atribuidas as categorias de “baixa”
restricdo a capacidade adaptativa da espécie se o valor total corresponder a menos que dois valores
[<2], “moderada” se se situar entre dois e quatro [2-4], e “alta” restricdo caso o valor total seja maior

que quatro. Em anexo (Anexo 3) esta representado um exemplo de um inquérito preenchido.
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Tabela Ill — Caracteristicas ecoldgicas do inquérito de avaliagdo da limitagao da capacidade adaptativa das espé-
cies (Harley, 2011).

Limitagoes Caracteristicas Ecoldgicas

Populagdo/Distribuicdo pequena na Peninsula Ibérica

Baixas taxas de sobrevivéncia / reproducdo

Geragdes Longas / ciclos de vida longos

Populagdo em declinio na Peninsula Ibérica

Limitagoes Gerais - - - —
Baixa diversidade genética

Especialistas — requisitos especificos do habitat

Nicho estreito

Associagdo critica com outra(s) espécie(s) vulneravel

Barreiras a dispersdo (agua, topografia, barreiras antropogénicas)

Limitagdes de Colonizagdo/Dispersio Capacidade de dispersdo e/ou colonizagdo limitada

Distribuicdo maioritariamente em habitats fragmentados

2.2. Identificagao de Espécies-Alvo

Os resultados obtidos na analise de vulnerabilidade sdo limitados pela qualidade dos mapas de dis-
tribuicdo bioclimatica das espécies e pela subjectividade de avaliacdo das suas caracteristicas adaptati-
vas. Para além disso, nesta avaliacdo existem outros factores que podem influenciar a vulnerabilidade
das espécies e que ndo sdo tidos em conta (e.g. impactos indirectos das altera¢Ges climaticas). Para col-
matar estas limita¢des foi agendada uma reunido com especialistas dos grupos em estudo, de forma a
fazer uma avaliagao critica das primeiras estimativas de vulnerabilidade, chegar a uma lista final de es-
pécies-alvo e elaborar medidas de adaptag¢dao que reduzam a vulnerabilidade destas espécies as altera-
¢Oes climaticas (agenda da reunido em anexo 4). A reunido foi organizada pelo CCIAM em conjunto com
o ICNF, e foi realizada no pdlo da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, onde se situa o CIBIO,
Centro de Investigacdo em Biodiversidade e Recursos Genéticos. Em anexo encontra-se a listagem de

elementos que participaram na reunido (Anexo 5).

Nesta avaliagdo foram tidos em conta factores que, até ao momento, ndo tinham sido incluidos na

metodologia usada para a atribuicdo de uma categoria de vulnerabilidade, tais como o conhecimento
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real da situacdo presente da espécie no territdrio nacional, ou o conhecimento detalhado do ciclo de
vida, da biologia e do passado evolutivo das espécies. Desta discussao resultou uma listagem de espé-

cies-alvo de conservacdo face as alteragdes climaticas.

Também foram discutidas as espécies de répteis aquaticos, as quais ndo pode ser atribuida uma ca-
tegoria de vulnerabilidade devido a falta de dados de modelagao bioclimatica futura. Para estas espécies
foram fornecidos dados de modelagdo por uma das investigadoras presentes (Silvia Carvalho, comunica-

¢do pessoal).

2.3. Proposta de medidas de adaptacao

Tendo em conta os objectivos gerais da ENAAC, Estratégia Nacional de Adaptacdo as Alteracdes Cli-
maticas, foi proposto aos especialistas, numa segunda parte da reunido, a definicdo e avaliacdo de me-
didas de adaptacdo que permitam minimizar impactos das alteracdes climaticas sobre as espécies-alvo.
As medidas de avaliacdo propostas foram analisadas posteriormente, com base na metodologia usada
no artigo Heller e Zavaleta (2009). Esta avaliagdo teve em conta a prioridade de cada medida, a sua area
de actividade, em qual ou quais dos sectores da ENAAC se enquadra e a sua abrangéncia geografica.
Para este efeito foi preparada anteriormente uma lista de medidas propostas pelo ICNF que serviu de
base para a discussdo deste tema na reunido. As areas de actividade em que foram avaliadas as medidas

~x o n

sdo: “Politica/Legal”; “Cientifica/Tecnoldgica”; “Mudancas na actividade de gestdo” e area “Comporta-

Ill

menta
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3. Resultados

3.1. Avaliacao da Vulnerabilidade

Ficaria bastante extensa uma apresentacao de resultados individuais para cada espécie, tanto para a
capacidade adaptativa como para o impacto climdtico; por esta razao sao apresentados os resultados
finais destas duas componentes. Uma vez que este é um dos principais objectivos desta dissertacao, os

resultados detalhados para todas as espécies em estudo sdo apresentados em anexo (Anexos 6 e 7).

3.1.1. Anfibios

Na Tabela IV sdo apresentados os valores de restricdo da capacidade adaptativa, de impacto climati-
co para cada um dos cenarios usados para o estudo e as consequentes categorias de vulnerabilidade

para o grupo dos Anfibios, no espaco temporal [2051-2080].

Tabela IV — Valores de Impacto Climatico (obtidos a partir de Araujo, 2012), de Restri¢do da Capacidade Adapta-
tiva e consequentes categorias de Vulnerabilidade das espécies de Anfibios, em dois cenarios climaticos e no
espago temporal [2051-2080].

Restricdo Capa- Impacto - Categoria de Vul- Categoria de Vul-
Ordem Caudat cidade Adaptati- B:MBU nerabilidade Impacto - GRAS nerabilidade
raem taudata va BAMBU GRAS
Extremamente
Chioglossa lusitanica Alto (13) Moderado Muito Alto Muito Alto
Critico
Pleurodeles waltl Moderado (4) Moderado Alto Moderado Alto
Salamandra salamandra Alto (7) Moderado Muito Alto Moderado Muito Alto
Lissotriton boscai Moderado (3) Moderado Alto Moderado Alto
Extremamente
Lissotriton helveticus Alto (16) Alto Critico Muito Alto
Critico
Triturus pygmaeus Alto (6) Moderado Muito Alto Moderado Muito Alto
Extremamente
Triturus marmoratus Alto (8) Alto Critico Muito Alto
Critico
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Tabela IV (continuagdo) — Valores de Impacto Climatico (obtidos a partir de Araujo, 2012), de Restrigdo da Capa-
cidade Adaptativa e consequentes categorias de Vulnerabilidade das espécies de Anfibios, em dois cenarios
climaticos e no espaco temporal [2051-2080].

Restricao Capa-

Categoria de Vul-

Categoria de Vul-

. . | t . I t »
ordem A cidade Adaptati- I;FI)\:;S nerabilidade n;;pI:ACSO nerabilidade
raem Anura va BAMBU GRAS
Alytes cisternasii Alto (8) Moderado Muito Alto Alto Critico
Alytes obstetricans Alto (8) Alto Critico Alto Critico
Discoglossus galganoi Alto (9) Moderado Muito Alto Alto Critico
Pelobates cultripes | Moderado (4) Moderado Alto Alto Muito Alto
Pelodytes ibericus Alto (6) Moderado Muito Alto Moderado Muito Alto
Extremamente Extremamente
Pelodytes punctatus Alto (5) Muito Alto Muito Alto
Critico Critico
Bufo bufo Moderado (2) Moderado Alto Moderado Alto
Epidalea calamita Alto (5) Moderado Muito Alto Alto Critico
Extremamente Extremamente
Hyla arborea Alto (5) Muito Alto Muito Alto
Critico Critico
Hyla meridionalis Alto (5) Moderado Muito Alto Moderado Muito Alto
Rana iberica Alto (12) Moderado Muito Alto Alto Critico
Pelophylax perezi Baixo (1) Baixo Baixo Baixo Baixo

Dentro das duas categorias mais altas de vulnerabilidade, “Critico” e “Extremamente Critico”, estdo

categorizadas 26,3% das espécies de anfibios no cenario BAMBU; no cenario com maiores impactos,

GRAS, encontram-se 52,6% de todas as espécies de anfibios nestas duas categorias de mais alta vulne-

rabilidade.

Podemos destacar as espécies Pelodytes punctatus e Hyla arborea por serem as Unicas que em am-

bos os cenarios foram classificadas na categoria de “Extremamente Critico”.
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3.1.2. Répteis

Tal como foi apresentado no caso dos anfibios, na Tabela V estao representados os valores de restri-

cdo da capacidade adaptativa, de impacto climatico em ambos os cenarios, e as consequentes classifica-

¢Oes de vulnerabilidade para cada espécie do grupo dos Répteis em estudo, no espago temporal [2051-

2080].

Tabela V - Valores de Impacto Climatico (obtidos a partir de Aratjo, 2012), de Restrigdo da Capacidade Adaptati-
va e consequentes categorias de Vulnerabilidade das espécies de Répteis, em dois cenarios climaticos e no espa-
¢o temporal [2051-2080].

Categoria de

Categoria de

Restricdo Capacidade Impacto » Impacto »
Ordem Sauria AT e Vulnerabilidade . Vulnerabilidade
BAMBU GRAS
Hemidactylus turcicus Alto (6) Moderado Muito Alto Moderado Muito Alto
Tarentola mauritanica Moderado (3) Moderado Alto Moderado Alto
Chamaeleo chamaeleon Alto (16) Moderado Muito Alto Moderado Muito Alto
Anguis fragillis Alto (9) Alto Critico Alto Critico
Blanus cinereus Moderado (3) Moderado Alto Moderado Alto
Acanthodactylus erythrurus Alto (7) Moderado Muito Alto Moderado Muito Alto
Lacerta lepida Alto (7) Moderado Muito Alto Moderado Muito Alto
Lacerta schreiberi Alto (12) Moderado Muito Alto Alto Critico
Extremamente Extremamente
Iberolacerta monticola Alto (14) Muito Alto Critico Muito Alto Eiiis
Podarcis bocagei Moderado (4) Alto Muito Alto Alto Muito Alto
Podarcis carbonelli Alto (7) Alto Critico Alto Critico
Podarcis hispanica Baixo (1) Moderado Moderado Moderado Moderado
Psammodromus algirus Baixo (1) Baixo Baixo Moderado Moderado
Psammodromus hispanicus Alto (5) Moderado Muito Alto Alto Critico
Chalcides bedriagai Alto (5) Moderado Muito Alto Alto Critico
Chalcides striatus Alto (7) Moderado Muito Alto Moderado Muito Alto
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Tabela V (continuagdo) - Valores de Impacto Climatico (obtidos a partir de Araujo, 2012), de Restrigao da Capa-
cidade Adaptativa e consequentes categorias de Vulnerabilidade das espécies de Répteis, em dois cenarios cli-
maticos e no espago temporal [2051-2080].

Categoria de

Restricdo Capacidade Impacto " Impacto Categoria de Vulnera-
Ordem Serpentes Adaptativa Bambu Vulnerabilidade GRAS bilidade GRAS
BAMBU
Hemorrhois hippocrepis Moderado (3) Moderado Alto Moderado Alto
Coronella austriaca Alto (17) Alto Critico Muito Alto Extremamente Critico
Coronella girondica Moderado (3) Moderado Alto Alto Muito Alto
Rhinechis scalaris Moderado (2) Moderado Alto Moderado Alto
Macroprotodon cucullatus Moderado (4) Moderado Alto Moderado Alto
Malpolon monspessulanus Moderado (2) Baixo el e Moderado Ait
Vipera latastei Alto (8) Muito Alto Extremamente Critico Muito Alto Extremamente Critico
Vipera seoanei Alto (12) Muito Alto Extremamente Critico Muito Alto Extremamente Critico

Estdo incluidas nas duas categorias mais altas de vulnerabilidade, “Critico” e “Extremamente Critico”,

25% das espécies de répteis no cenadrio BAMBU, e 37,5% no cendrio GRAS.

Das espécies com maior vulnerabilidade podemos destacar Iberolacerta monticola e as duas viboras,

Vipera latastei e Vipera seoanei. Estas espécies encontram-se em ambos os cendrios na maior categoria

de vulnerabilidade “Extremamente Critico”.

3.2. Espécies-Alvo

Os resultados de vulnerabilidade foram analisados por um grupo de especialistas, e foram definidas

espécies-alvo para conservagdao. Nem todas as espécies categorizadas com alta vulnerabilidade (catego-

rias de critico ou extremamente critico) foram definidas como espécies-alvo; por outro lado algumas

espécies em categorias menores de vulnerabilidade, foram consideradas prioritarias para serem alvo de

medidas de adaptacao. Na Tabela seguinte (Tabela VI) estdo listadas todas as espécies avaliadas, com os

resultados obtidos a nivel de vulnerabilidade, e justificagdes apresentadas durante a reunido para a in-

clusdo ou ndo inclusdo na lista de espécies-alvo.
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Tabela VI - Lista de espécies-alvo e justificacoes. Legenda: Alteragdes Climaticas — ACs; “S” — considerada espé-
cie-alvo; “N” — ndo considerada espécie-alvo; “EN” — espécie em perigo; “VU” — espécie vulneravel; “NT” — espé-
cie quase ameagada; “LC” — espécie pouco preocupante (Cabral, 2005).

m o
Vulnerabilidade | €| o [ o
21 5 |C o
- = 5 e o
Anfibios BAMBU | GRAss § g Sz Justificagdes/Notas
w w
(A2) | (A1F) | S
Extr Extr Espécie ubiqua, generalista em termos de habitats, apresentando
Hyla arborea o L LC uma larga distribuicdo — ndo devera sofrer impactos directos das
Critico Critico
ACs.
Em Portugal pode existir uma unidade evolutiva diferente da
Pelodytes Extr. Extr. gal p . o . .
. " - espanhola — muito importante para conservagdao da biodiversi-
punctatus Critico Critico . . . . .
dade. Espécie associada a habitats costeiros.
Lissotriton - Extr. e .
. Critico . VU Distribui¢do reduzida em Portugal.
helveticus Critico
. No trabalho /beriaChange a distribuicdo potencial actual esta
Triturus mar- - Extr. . . ~ .
Critico " LC sobrestimada, pelo que os impactos deverdo ser maiores do que
moratus Critico .
os projectados.
Chioglossa Muito Extr. VU PopulagBes a Sul sdo as mais diversas geneticamente e as mais
lusitanica Alto Critico ameacadas pelas ACs.
As populagdes a Sul do douro sdo importantes geneticamente e
Alytes obste- . . as mais ameacgadas. No trabalho IberiaChange a distribuicdo estd
v . Critico Critico LC . ¢ . Ng . ¢
tricans sobrestimada, pelo que os impactos deverdao ser maiores que 0s
esperados.
Associados a charcos temporarios que serdo muito afectados
Alytes cister- Muito Critico LC pelas ACs. No trabalho IberiaChange a distribuicdo esta sobres-
nasii Alto timada, pelo que os impactos deverao ser ainda maiores que os
esperados.
. . No trabalho IberiaChange a distribuicdo estd errada; os impactos
Discoglossus Muito . - . - . .
. Critico NT deverdo ser maiores do que os projectados; impactos ja foram
galganoi Alto . . .
documentados para a Galiza, onde ha estudos mais completos.
. A populagdo da zona da serra de S. Mamede é importante para a
S Muito - ~ . . (s .
Rana iberica Alto Critico LC manutenc¢do da diversidade genética. No trabalho IberiaChange a
distribuicdo estd subestimada.
. Muito . Espécie associada a charcos temporarios, habitat que serd muito
Bufo calamita Critico LC P P q
Alto afectado pelas ACs.
Espécie ubiqua com larga distribuicdo. No entanto, poderdo
Salamandra Muito Muito LC existir ndcleos de subespécies que poderdo estar mais ameaca-
salamandra Alto Alto das. Deverd reavaliar-se a vulnerabilidade quando houver mais
informacao.
Espécie associada a charcos temporarios, habitat que serd muito
Triturus Muito Muito i afectado pelas ACs. Os charcos do Sul tendem a desaparecer; os
pbygmaeus Alto Alto charcos a Norte serdo mais estaveis. Os dados de base do traba-
Iho IberiaChange nao sdo conhecidos.
Espécie associada a charcos temporarios, habitat que serd muito
Pelodytes Muito Muito i afectado pelas ACs. Os resultados da tese da Doutora Silvia Car-
ibericus Alto Alto valho evidenciam que os impactos das alteragGes climaticas na

distribuicdo serdao muito elevados.
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Tabela VI (Continuagao) — Lista de espécies-alvo e justificacoes. Legenda: Alteragdes Climaticas — ACs; “S” — con-
siderada espécie-alvo; “N” — ndo considerada espécie-alvo; “EN” — espécie em perigo; “VU” — espécie vulneravel;

“NT” — espécie quase ameagada; “LC” — espécie pouco preocupante (Cabral, 2005).

m o
Vulnerabilidade | E| o | o
21 5|0 o
- 59 o
Anfibios BAMBU | GRAss § g 23 Justificagdes/Notas
w w
(A2) (A1FI) | S
- . . Espécie termofila. Os resultados da tese da Doutora Silvia Carva-
Hyla meridio- | Muito Muito P . . o .
. LC N |Iho evidenciam que as populages apresentam um potencial de
nalis Alto Alto o L.
expansdo em cendrios de ACs.
. Apesar do aumento da distribuicdao potencial nos modelos clima-
Pelobates Muito 'p - . . a0 p (- .
. Alto LC ticos a espécie estd associada a charcos tempordrios, habitat
cultripes Alto . .
muito vulneravel a ACs.
Pleurodeles Espécie termofila — ndo deverd sofrer impactos directos relevan-
Alto Alto cf n [P P
waltl tes das ACs.
Triturus boscai| Alto Alto X LC N | N3o deverad sofrer impactos directos relevantes das ACs.
Bufo bufo Alto Alto LC N | Ndo devera sofrer impactos directos relevantes das ACs.
Phelophylax . . ~ . . .
pelroez)/{ Baixo Baixo LC N | N3o deverad sofrer impactos directos relevantes das ACs.
g
o
- 2[5|8 ¢ S
Vulnerabilidade | €| & |'& 5 Justificagbes/Notas
e ol & [d&
w
Répteis s
BAMBU | GRASS
(A2) (A1FI)
O trabalho /beriaChange usa os dados de distribuicdo de trés a
Iberolacerta Ext. Ext. x | vu quatro subespécies diferentes na Peninsula Ibérica ndo sendo
monticola Critico Critico fidveis. Em Portugal sé existe na serra da Estrela e é muito vulne-
ravel as ACs.
Esta espécie apresenta populagdes fragmentadas com dificulda-
des de dispersao mas ndo devera sofrer impactos directos das
ACs. As principais ameagas serdo indirectas; as altera¢des de uso
Ext Ext do solo, que afectardo o habitat disponivel e a diminuigcdo nas
Vipera latastei Criti(;o Critic.o VU populagdes de presas. A espécie como um todo poderd ndo ser
uma espécie-alvo. Todavia, considerando que existem trés uni-
dades evolutivas, sendo uma delas provavelmente um endemis-
mo de Portugal, deve aplicar-se o principio de precaugdo man-
tendo-a como espécie-alvo.
. No trabalho IberiaChange a distribuigdo esta sobrestimada, pelo
Vipera seoa- Ext. Ext. . ~ . . .
. . o X | EN que os impactos deverdo ser ainda maiores do que os projecta-
nei Critico Critico
dos.
Coronella " Ext. Provavelmente é a segunda espécie mais vulneravel, a seguir a
. Critico . VU .
austriaca Critico Lacerta monticola
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Tabela VI (Continuagao) — Lista de espécies-alvo e justificacoes. Legenda: Alteragdes Climaticas — ACs; “S” — con-
siderada espécie-alvo; “N” — ndo considerada espécie-alvo; “EN” — espécie em perigo; “VU” — espécie vulneravel;

“NT” — espécie quase ameagada; “LC” — espécie pouco preocupante (Cabral, 2005).

h o
Vulnerabilidade | €| o | o
2 51T o
s 59 e o
Répteis BAMBU | GRAss § g ...‘9'} 2 Justificagdes/Notas
w
(A2) (A1Fl) | S
Os impactos deverdo ser menores que os modelados no lberia
. - . . Change mas foi aplicado o principio de precaugao mantendo-a
Anguis fragilis | Critico Critico LC . L . P P o P P ¢ .
como espécie-alvo. As populagdes que se encontram no seu limi-
te meridional ja se encontram ameagadas.
PopulagBes a Sul do Tejo apresentam uma distribui¢cao fragmen-
tada, confinada a dareas litorais, vulneraveis as alteragGes climati-
Podarcis car- cas. A diferenciagdo genética das populagGes implica diferentes
. Critico Critico | X | VU vulnerabilidades as ACs e a avaliagdo de impactos com modelos
bonelli e . . : . .
bioclimaticos deveria ser diferenciada para as diferentes unida-
des evolutivas. No trabalho /beriaChange a distribui¢do potencial
atual esta errada
. Importante preservar as populagdes isoladas e que apresentam
Lacerta sch- Muito . . P . Np - popuiae a p.
N Critico | X | LC diferencia¢do genética do Cercal e das serras de Monchique e S.
reiberi Alto
Mamede.
Psammodro- . Possivel expansdo da drea de distribuicdo por efeito das ACs. No
. . Muito - . S . .
mus hispani- Alto Critico NT trabalho IberiaChange a distribui¢cdo potencial actual esta errada,
cus pois a distribuicdo actual ndo é conhecida com rigor.
Chalcides Muito " , ~ . s .
L Critico | X | LC Possivel expansdo da area de distribuicdo, por efeito das ACs.
bedriagai Alto
Hemidactylus | Muito Muito , ~ . s .
. 4 VU Possivel expansdo da area de distribuicdo, por efeito das ACs.
turcicus Alto Alto
Chamaeleo Muito Muito LC Espécie ndo autdctone, sendo provavel a expansdo da drea de
chamaeleon Alto Alto distribuicdo, por efeito das ACs.
Acanthodac- Muito Muito A espécie apresenta populagdes fragmentadas. Possivel expansao
tylus erythru- Alto Alto NT da drea de distribuigdo pois a espécie beneficiard com o aumento
rus da temperatura e com perda da cobertura vegetal.
. Muito Muito ~ . . .
Lacerta lepida LC Ndo devera sofrer impactos directos relevantes das ACs.
Alto Alto
Podarcis bo- Muito Muito o . . .
. X| LC Ndo devera sofrer impactos directos relevantes das ACs.
cagei Alto Alto
Chalcides Muito Muito o 3 . .
. LC Ndo deverad sofrer impactos directos relevantes das ACs.
striatus Alto Alto
. As populagdes ndo sofrerdo impactos climaticos directos relevan-
Coronella Muito ~ . R e .
. . Alto LC tes; poderdo sofrer impactos devido a sua especificidade alimen-
girondica Alto
tar
Blanus cine- o . S
reus Alto Alto X| LC Nao sofrerdao impactos climaticos relevantes
Tarentola ~ . . .
o Alto Alto LC Ndo deverad sofrer impactos directos relevantes das ACs.
mauritanica
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Tabela VI (Continuagao) — Lista de espécies-alvo e justificacoes. Legenda: Alteragdes Climaticas — ACs; “S” — con-
siderada espécie-alvo; “N” — ndo considerada espécie-alvo; “EN” — espécie em perigo; “VU” — espécie vulneravel;

“NT” — espécie quase ameagada; “LC” — espécie pouco preocupante (Cabral, 2005).

h o
Vulnerabilidade | €| o | o
2 51T o
s 59 e o
Répteis BAMBU | GRAss § g a3 Justificagdes/Notas
w w
(A2) (A1Fl) | S
Coluber ~ . . .
. . Alto Alto LC | N | N3o deverd sofrer impactos directos relevantes das ACs.
hippocrepis
Elaphe scala- o . . .
ris Alto Alto LC | N | N3o deverd sofrer impactos directos relevantes das ACs.
As populagbes ndo sofrerdo impactos climaticos directos relevan-
Macroproto- ~ . R i .
Alto Alto LC | N |tes; poderdo sofrer impactos devido a sua especificidade alimen-
don cucullatus
tar.
Malpolon . ~ . T . L
Mode- Provavel expansdo da area de distribuicdo por efeito das ACs (ja a
monspessula- Alto LC| N . . . . -
nus rado ser observada). Pouca diversidade genética na Peninsula lbérica
A espécie apresenta duas unidades genéticas, que deverdo reagir
de modo diferenciado as ACs: a forma do Sul pode aumentar e a
Podarcis his- | Mode- | Mode- S . o
P LC N ([do Norte diminuir. Quando existirem dados sobre a distribui¢do
pénica rado rado . . e
das duas unidades dever-se-a fazer modelac¢do climatica e reava-
liar a vulnerabilidade.
Psammodro- . Mode- y S s
. Baixo LC N [ Provavelmente ird aumentar a distribuicdo.
mus algirus rado
A espécie depende da disponibilidade de 4gua em corpos de dgua
temporarios, habitat particularmente vulneravel no Sul do pais. A
. espécie estd muito ameacada (Em Perigo). Nas zonas de distribui-
Emys orbicula- - . f L .
is ? ? EN ¢do coincidentes com espécies invasoras é importante considerar
este factor de ameaca em sinergia com as ACs. Os modelos clima-
ticos existentes sugerem uma contracgdo (Silvia Carvalho, comu-
nicagdo pessoal).
Esta espécie depende da disponibilidade de agua. Apesar de
Mauremys 5 5 LC menos ameagada que Emys por ndo ser tao especialista em ter-
leprosa ’ mos de habitat, também é vulneravel aos efeitos das ACs (Silvia
Carvalho, comunicagdo pessoal).
. Os modelos climaticos existentes sugerem expansdo na area de
Natrix maura ? ? LC s & P
distribuicao.
Esta espécie depende da disponibilidade de agua. Os modelos
Natrix natrix ? ? LC climaticos obtidos pela Doutora Silvia Carvalho sugerem uma
ligeira contracgdo (Silvia Carvalho, comunicagdo pessoal).
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3.3. Proposta de Medidas de Adaptagao

Apds pesquisa bibliografica, o ICNF apresentou uma lista com propostas de medidas de adaptagao
para ser debatida na reunido perante os especialistas. Apds discussdo, foram identificadas trinta e nove
medidas que se podem dividir em trés grupos: “Informagao e conhecimento”, com onze medidas; “Re-
ducdo de vulnerabilidade e aumento da capacidade de resposta”, com dezassete medidas e “Participa-
¢ao, sensibilizacdo e divulgacdo” com uma medida. Na Tabela seguinte apresento as medidas identifica-

das durante a reunido como relevantes para a adaptacdo de anfibios e répteis (Tabela VII).

Tabela VII - Lista de medidas de adaptagao resultantes da reunido com peritos. Legenda: Alteragées Climaticas —
ACs.

Informagao e Conhecimento

1. Efectuar estudos sobre os efeitos das ACs sobre os anfibios, especialmente espécies vulneraveis.

2. Efectuar estudos sobre os efeitos das ACs sobre répteis, especialmente espécies vulneraveis.

3. Avaliar o efeito da reduc¢do das zonas himidas permanentes e temporarias para as populagées de

espécies de anfibios e de répteis de dgua doce vulnerdveis as ACs.

4. Fazer estudos da evolugdo de charcos tempordrios, incluindo modelagdo hidroldgica, numa area piloto

no Sudoeste Alentejano.

5. Efectuar estudos sobre as areas de distribuicao e os efeitos das ACs em espécies invasoras que exer-

cam pressdo sobre as populacGes de anfibios e répteis em Portugal.

6. Avaliar os efeitos dos fogos, principalmente para as espécies atlanticas.

7. Identificar um conjunto de espécies de anfibios como indicador de ACs e desenvolver sistemas de

acompanhamento a longo prazo para estas espécies: Chioglossa lusitanica.

8. Identificar um conjunto de espécies de répteis como indicador de ACs e desenvolver sistemas de
acompanhamento a longo prazo para estas espécies: L. monticola; L. schreiberi; Emys orbicularis; Mau-
remys leprosa (usar estudos de base do LIFE); V. seoanei (impactos a nivel de microhabitats); Chamaeleo

chamaeleon (estudos de base dos anos 90 no Algarve).

9. Repetir amostragens e metodologias em pontos conhecidos, incluindo os utilizados no atlas de anfi-

bios e répteis.

10. Desenvolver modelos fiaveis para detectar os efeitos das alteragdes climaticas nas populagdes de

anfibios.
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Tabela VIl (Continuagao) - Lista de medidas de adaptagdo resultantes da reunido com peritos. Legenda: Altera-
¢Oes Climaticas — ACs.

Informacgao e Conhecimento

11. Efectuar estudos sobre os efeitos das ACs sobre os anfibios, especialmente espécies vulneraveis.

12. Efectuar estudos sobre os efeitos das ACs sobre répteis, especialmente espécies vulneraveis.

13. Avaliar o efeito da redugdo das zonas humidas permanentes e tempordrias para as populagdes de

espécies de anfibios e de répteis de dgua doce vulnerdveis as ACs.

14. Fazer estudos da evolugdo de charcos temporarios, incluindo modelagdo hidroldgica, numa area

piloto no Sudoeste Alentejano.

15. Efectuar estudos sobre as areas de distribuicdo e os efeitos das ACs em espécies invasoras que exer-

¢am pressao sobre as populagdes de anfibios e répteis em Portugal.

16. Avaliar os efeitos dos fogos, principalmente para as espécies atlanticas.

17. Identificar um conjunto de espécies de anfibios como indicador de ACs e desenvolver sistemas de

acompanhamento a longo prazo para estas espécies: Chioglossa lusitanica.

18. Identificar um conjunto de espécies de répteis como indicador de ACs e desenvolver sistemas de
acompanhamento a longo prazo para estas espécies: L. monticola; L. schreiberi; Emys orbicularis; Mau-
remys leprosa (usar estudos de base do LIFE); V. seoanei (impactos a nivel de microhabitats); Chamaeleo

chamaeleon (estudos de base dos anos 90 no Algarve).

19. Repetir amostragens e metodologias em pontos conhecidos, incluindo os utilizados no atlas de anfi-

bios e répteis.

20. Desenvolver modelos fidveis para detectar os efeitos das ACs nas populagdes de anfibios.

21. Desenvolver modelos fidveis para detectar os efeitos das ACs nas populagdes de répteis.

Reduzir a vulnerabilidade e aumentar a capacidade de resposta.

22. Conservar, gerir activamente ou criar charcos (temporarios ou ndo), em zonas abertas, longe de
estradas e que mantenham 10-70% de cobertura florestal. Criar ligagdes entre charcos, com orientagdo

preferencial de Norte-> Sul

23. Controlar espécies exéticas invasoras e, quando possivel, erradica-las nos locais prioritarios para as

espécies mais vulneraveis.

24. Conservar ou recuperar galerias ripicolas em areas importantes para a conservagdo de anfibios e

répteis vulneraveis, especialmente em zonas de montanha.

25. Criar ou melhorar passagens inferiores nas estradas principais (AE, IP e IC).
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Tabela VIl (Continuagao) - Lista de medidas de adaptagdo resultantes da reunido com peritos. Legenda: Altera-
¢Oes Climaticas — ACs.

Reduzir a vulnerabilidade e aumentar a capacidade de resposta.

26. Manter ou recuperar dreas florestais importantes para espécies de montanha vulneraveis (corredor
ecoldgico de baixa para alta altitude).

27. Reverter areas de cultivo intensivo degradadas para areas naturais que mantenham condigGes para

as espécies atlanticas, principalmente nas areas criticas entre zonas atlanticas e mediterranicas.

28. Conservar e reflorestar florestas de vegeta¢do autéctone como medida de gestdo do fogo.

29. Conservar os cursos de dgua de cabeceira da zona atlantica Nordeste.

30. Manter a heterogeneidade de habitats, criando pequenas areas de micro habitats com espécies

autdctones nas dreas de monoculturas (eucaliptal, pinhal, etc.).

31. Conservar areas de bosque de carvalho.

32. Manter e recuperar as dunas secundarias importantes para espécies vulneraveis.

33. Elaborar planos de acgao para espécies de anfibios mais vulneraveis.

34. Elaborar planos de acgdo para espécies de répteis mais vulneraveis.

35. Incluir na RFCN "micro reservas" (<1hectare) importantes para Herpetofauna.

36. Elaborar planos de gestao para as areas de interface entre o clima atlantico e mediterranico e as

"ilhas" climaticas como as serras de S. Mamede e de Monchique.

37. Rever estatutos de ameaca das populagdes nacionais de anfibios.

38. Rever estatutos de ameaga das populagdes nacionais de répteis.

Participar, sensibilizar e divulgar

39. Efectuar campanhas sobre conservagdo de anfibios e répteis e ACs.

Ap0s a listagem das medidas de adaptacdo, estas foram entdo avaliadas em varios aspectos, entre os
guais, a area de actividade em que se enquadram (Heller e Zavaleta, 2009). De seguida, estdo represen-

tados os resultados desta avaliagdo (Figura 6).

32



Area de actividade

B Politica/Legal
B Cientifica/Tecnol égica

™ Mudangas na actividade de
conservagao

B Comportamental
(Individual/comunitéria)

Figura 6 — Area de actividade das medidas de adaptagdo propostas.

Foram identificados os sectores da ENAAC que serao afectados por cada medida de adaptagao pro-
posta, podendo cada medida ter impactos em mais que do que um sector. Como se pode observar na
figura 7, todas as medidas propostas terdo efeitos ao nivel do sector da biodiversidade, seguindo-se o

sector de “Agricultura, Florestas e Pescas” como o segundo mais representado.
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Figura 7- Medidas de adaptagdo propostas na reunido tematica identificadas por sector da ENAAC.
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Pode-se verificar também que vinte e trés medidas ndo referem uma localizagdo geografica especifi-
ca, contrariamente a apenas seis medidas que referem dreas geograficas de maior importancia de con-

servacao, indicadas a seguir:

° Medida 4: “Fazer estudos da evolucao de charcos temporadrios, incluindo modelagdo hidroldgica,
numa area piloto no Sudoeste Alentejano.”

. Medida 17: “Reverter areas de cultivo intensivo degradadas para dreas naturais que mantenham
condicOes para as espécies atlanticas, principalmente nas dreas criticas entre zonas atlanticas e

mediterranicas.”
. Medida 19: “Conservar os cursos de dgua de cabeceira da zona atlantica Noroeste.”

) Medida 26: “Elaborar planos de gestdo para as areas de interface entre o clima atlantico e medi-

terranico e as "ilhas" climaticas como as serras de S. Mamede e de Monchique.”
. Medida 27: “Rever estatutos de ameaca das populacdes nacionais de anfibios.”

. Medida 28: “Rever estatutos de ameaca das populacdes nacionais de répteis.”
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4. Discussao

O trabalho desenvolvido nesta dissertacao permitiu confirmar a susceptibilidade dos anfibios e rép-
teis as alteracdes climaticas em Portugal, classificando as espécies em diferentes categorias de vulnera-
bilidade, identificando ainda espécies-alvo prioritarias para a conservacdo perante um cendrio de altera-
¢Oes climaticas, e indicando medidas de conservacado especificas que contribuam para a reducao da vul-

nerabilidade destas espécies.

Este trabalho avalia dezanove espécies de anfibios e vinte e oito de répteis, sendo uma analise bas-
tante completa para o territério Portugués, podendo ter um contributo importante para futuras deci-
soes de conservacao de espécies vulneraveis, assim como para a implementacdo da Estratégia Nacional

de Adaptacao as Alteragbes Climaticas em Portugal.

4.1. Avaliagao da Metodologia

A metodologia utilizada nesta dissertacao para a avaliacdo da vulnerabilidade das espécies as altera-
¢oes climdticas, tem como base, por um lado, resultados de modelos climaticos de distribui¢cao potencial
futura das espécies (Araujo et al., 2012) e, por outro lado, uma avaliagdo por parte de especialistas, das

caracteristicas das espécies que lhes possam conferir limitagdes a sua capacidade adaptativa.

Como referido anteriormente, para obter distribuicdes potenciais futuras sdo usados modelos clima-
ticos que tentam descrever as condi¢des do clima no futuro, avaliando o potencial de mudanga climatica
que se podera vir a observar (IPCC, 2007). Esta avaliagdo apresenta alguns problemas logo a partida,
pois ao trabalhar com estes modelos estamos a criar possiveis cenarios futuros aos quais ndo é possivel
atribuir probabilidades de acontecimento. A escolha do modelo climatico pode condicionar o diagndsti-
co sobre a magnitude e direccdo dos impactos das altera¢des climaticas na distribuicdo das espécies
(Pearson et al., 2006). Por essa razdo, é comum utilizar pelo menos dois cenarios em estudos sobre im-
pactos das alteragGes climaticas (IPCC, 2007). Neste trabalho, optou-se por utilizar o cenario mais gravo-
so, e 0 menos gravoso dos utilizados por Araujo e colegas (2012), tendo assim uma indicacdo da magni-

tude dos impactos esperados para a herpetofauna portuguesa.
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Para além da limitacdo referente aos cenarios climaticos utilizados, os modelos bioclimaticos tam-

bém apresentam algumas limitagGes.

Os modelos bioclimaticos sé relacionam a distribuicdo das espécies com poucas varidveis climaticas
(normalmente temperatura e precipitacdo), resultando por vezes, em representacdes imprecisas da
complexidade de interligacdes dos sistemas naturais (Legates, 2002), por exemplo, ndo considerando
impactos indirectos. Este factor poderd levar a erros, como as areas de distribuicdo das espécies actuais
nado incluirem informacao sobre “disponibilidade de habitat”, ndo sendo contabilizadas, por exemplo,
areas urbanas ou agricolas que ndo sao colonizadas pela maioria das espécies. Os modelos também as-
sumem uma capacidade fixa de dispersao das espécies, ndo considerando, por exemplo, limitacdes re-
sultantes do tipo de habitats que terdo de atravessar (Carvalho, 2010). Mesmo com as limitagGes ine-
rentes, os resultados dos modelos ganham expressdao ao apresentar conclusdes idénticas em estudos
distintos, como o caso dos resultados de Carvalho (2010), que indicam um declinio na distribuicdo cerca
de 46% do total das espécies, e resultados semelhantes para a maioria destas. Por exemplo, sdo espera-
dos impactos elevados para espécies como Chioglossa lusitanica, Triturus marmoratus, Iberolarcerta
monticola e Vipera seoanei, e baixos impactos para espécies como Phelophylax perezi e Podarcis hispa-

nica (Carvalho, 2010).

As lacunas na distribuicdo das espécies, ou erros de identificagcdo ou localizagao, podem também ter
consequéncias importantes na qualidade dos modelos. Assim, a distribuicdo potencial actual das espé-
cies, que serviu de base a projecgdes futuras neste trabalho, ndo corresponde a uma presenca real de
individuos, existindo zonas nos mapas de distribuicdo potencial actual correspondentes a sobrestima-
¢Oes da area adequada, e mais raramente a subestimac¢des da area. Este problema foi apontado por

todos os especialistas presentes na reunido tematica.

A avaliagdo da capacidade adaptativa das espécies apresenta também algumas limitagdes. E uma
avaliagdo subjectiva, dependente do especialista que esta a avaliar, podendo surgir valores dispares em
avalia¢Oes de diferentes especialistas. Este factor podera levar a atribuicdo de diferentes categorias de
restricdo a capacidade adaptativa das espécies. Quanto ao método de avaliagao destas caracteristicas
(Harley, 2011), este podera estar mal ajustado, pois os valores de avaliagdo do resultado final de cada
espécie atribuem categorias (baixa/média/alta restricdo a capacidade adaptativa) que podem ndo re-
flectir bem as limitagdes adaptativas das espécies. Uma espécie fica categorizada com “alta” restricdo a

capacidade adaptativa se obtiver um resultado total maior que quatro valores. No entanto, verificaram-
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se valores muito diferentes entre espécies dentro da mesma categoria de restricdo (alta), alternando

entre valores desde cinco até ao maximo de dezassete (Tabela V).

Apesar das limitagGes existentes, esta metodologia tem grande aplicabilidade em diferentes areas e
grupos de espécies ou habitats, e baseia-se no conhecimento cientifico de peritos dos grupos em anali-
se, utilizando dados de modelagdo actuais. Para além disso, é possivel actualizar facilmente para novos
cenarios climaticos, permitindo usar diferentes cenarios simultaneamente e ter em conta as respectivas
incertezas, possibilitando de forma sistematica identificar espécies ou grupos de espécies mais vulnera-

veis.

4.2. Vulnerabilidade da Herpetofauna

Comecando por analisar os cendrios usados nesta dissertacdo, o cenario GRAS apresentou maior
numero de espécies em categorias de maior vulnerabilidade, relativamente ao cendrio BAMBU, nas
avaliacbes de ambas as classes. Este era um resultado expectdvel, correspondendo o cendrio GRAS ao

cenario com piores impactos futuros esperados.

Os resultados desta dissertagdo sdo consistentes com outros trabalhos, como Araujo (2006) e Carvalho
(2010), prenvendo maiores impactos, em espécies com afinidades de clima atlantico como Chioglossa
lusitanica e Vipera seoanei e, particularmente, a espécie Iberolacerta monticola que ocorre em habitats
de elevada altitude. Este factor estd associado a tendéncia de regides com clima atlantico virem a desa-
parecer com as altera¢des climaticas, especialmente com o aumento da temperatura e a diminui¢do da
precipitagdo, passando a ter um clima marcadamente mediterranico (Allen, 2003; Giannakopoulos et al.,
2009). Serdo assim afectadas bastantes espécies, sendo os casos mais preocupantes os de espécies en-

démicas, como é o caso de Alytes cisternasii, Rana iberica ou Lacerta schreiberi, entre outras.

Tanto o resultado da reunido com os especialistas, como a comparagdao com resultados de outros
trabalhos, reforcam a ideia de que estes dois grupos devem ser alvo de maior protecgao, pois muitas das
suas espécies sao vulnerdveis as alteragdes climaticas previstas. Isto pode ser observado principalmente
no grupo dos anfibios, com cerca de 53% das espécies classificadas como vulneraveis no cenario com

maiores impactos, comparando com os 37,5% de espécies de répteis nesta situagao.

Pode-se considerar os répteis mais resistentes a efeitos das alterag¢Ges climaticas em comparagdo

com os anfibios, muito devido a diferencas ecofisiolégicas entre estas duas classes. Os répteis desenvol-
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veram mecanismos bioldgicos adaptativos para a escassez de agua, como por exemplo a composicdo
calcaria da casca dos seus ovos (enquanto que os ovos dos anfibios estdo apenas envolvidos por uma
membrana gelatinosa), e a utilizacdo de acido Urico como produto de excrec¢do, permitindo reter uma
maior quantidade de agua no corpo. A maioria dos répteis ndo sdao dependentes de agua para a repro-
ducdo, em grande contraste com os anfibios (Gibbons et al., 2000; Carvalho, 2010). Esta maior vulnera-
bilidade por parte dos anfibios é também reforgcada com resultados de estudos internacionais, como o
caso de um estudo da Unido Internacional da Conservacdo da Natureza que refere que cerca de metade
das espécies de anfibios no mundo (3,217 em 6,222 (52%)) sdo potencialmente susceptiveis as altera-
¢Oes climaticas (Foden et al., 2008). Os dois grupos tém sido alvo de varios estudos a nivel mundial, que
indicam a sua vulnerabilidade a altera¢des climaticas, estando ja registados declinios populacionais rela-
cionados com alteragGes climaticas nas ultimas décadas. Por exemplo, Wake (2007) indica o declinio em
cerca de 4.1% — 4.5% por ano desde 1970 nas populacdes florestais de répteis e anfibios na Costa Rica.
Ja Bickford e colegas (2010) descrevem declinios em populagdes existentes em locais considerados

hotspots de biodiversidade no Sudeste Asiatico.

4.3. Espécies-alvo

A avaliacdo dos resultados de vulnerabilidade por parte dos especialistas, e consequente listagem de
espécies-alvo, permitiu chegar a uma listagem das espécies que apresentam maior susceptibilidade as
alteracBes climaticas. A andlise de dados bioclimaticos e avaliacdo da restri¢io das caracteristicas adap-
tativas das espécies, acrescentou-se uma analise complementar que colmatou possiveis erros e falta de

informacdo sobre as caracteristicas das popula¢des, com o conhecimento de especialistas destes grupos.

No total podemos contabilizar doze espécies de anfibios consideradas como espécies-alvo, compara-
tivamente com dez espécies-alvo de répteis. Cerca de 63% dos anfibios estdo assim listados como espé-
cie-alvo, contra apenas 36% dos répteis na mesma situagao, sendo contabilizadas as quatro espécies de
répteis aqudticos para esta avaliacdo. E importante salientar que nos anfibios, a espécie Hyla arborea
estava classificada na categoria mais alta de vulnerabilidade e ficou fora da lista de espécies-alvo. No
sentido inverso, trés espécies fora das categorias mais altas de vulnerabilidade (Critico e Extremamente
Critico) foram classificadas como espécies-alvo, nomeadamente, Pelobates cultripes, Triturus pygmeus e

Pelodytes ibericus. No caso dos répteis, duas espécies classificadas como “Criticas” num dos cenarios em
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estudo ndo constaram como espécies-alvo, designadamente, Psammodromus hispanicus e Chalcides

bedriagai.

Dentro da lista final de espécies-alvo é interessante destacar alguns casos de espécies que possam
ser prioritdrias num ponto de vista de conservag¢dao, como por exemplo, espécies consideradas no pre-
sente como ameacadas: Chioglossa lusitanica, Lissotriton helveticus, Iberolacerta monticola, Coronella
austriaca, entre outras (Cabral et al., 2005); espécies endémicas, como por exemplo Alytes cisternasii,
Pelodytes ibericus, Lacerta schreiberi ou Podarcis carbonelli; ou mesmo espécies cujas distribuicdes se-
jam ja restritas e/ou muito fragmentadas, casos de Lissotriton helveticus, Vipera seoanei ou Vipera latas-

tei.

Quanto as espécies aqudticas, Natrix natrix, Natrix maura, Emys orbicularis e Mauremys leprosa,
mesmo ndo tendo sido avaliada a sua vulnerabilidade, trés foram identificadas como espécies-alvo, uma
vez que serdo bastante ameacadas em cendrios de alteragdes climaticas devido a sua dependéncia pra-
ticamente total de corpos de dgua, e serdo por isso importantes em futuras decisGes de medidas de
conservacgao. Estd excluida a espécie Natrix maura, que segundo os padrées de distribuicdo actuais e os
resultados de modelacdo bioclimatica obtidos pela Doutora Silvia Carvalho, podera expandir a sua area

de distribuicdo (Carvalho, comunicagao pessoal).

Esta listagem de espécies-alvo deixa referenciadas espécies importantes no ambito de conservagdo
da biodiversidade num contexto de alteragGes climaticas, podendo contribuir para futuras decisdes poli-
ticas de gestdo de areas protegidas, ou estratégias de proteccdo e conservagao mais objectivas e concre-
tas que possam proteger espécies, que nao estando actualmente ameacgadas, sdo bastante vulneraveis a

mudangas climaticas num futuro préximo.

4.4. Adaptagao

I”

Na avaliacdo das medidas de adaptagdo propostas, podemos salientar que a area “comportamenta
teve pouca representatividade em termos de medidas propostas, havendo uma distribuicdo semelhante
para as restantes areas. Isto indica que as mudangas necessarias ndo terdo propriamente como alvo o
comportamento individual e comunitdrio, mas sim um aumento de conhecimento cientifico e tecnolégi-
co, mudangas de politicas, e também de mudanga no foco das actividades de conservagao actuais, que

poderdo ndo estar adaptadas a realidade das alteragdes climaticas e vulnerabilidades inerentes.
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Quanto aos sectores da ENAAC abrangidos pelas medidas seleccionadas, como seria expectavel, as
medidas inserem-se todas no sector da Biodiversidade, sendo que algumas delas abrangem também
outros sectores como “Agricultura, Florestas e Pescas”, “Recursos Hidricos” e “Zonas Costeiras”. Esta
sobreposicao das medidas de adaptacdo entre sectores sugere que devera haver uma forte articulacao
durante o processo de desenvolvimento e implementagdo da estratégia nacional, sendo fundamental
existir uma sinergia intersectorial para contribuir para uma ac¢do coordenada, facilitando e acelerando a

criacdo de medidas e tarefas necessarias de proteccdo a espécies mais vulneraveis.

Na globalidade, poucas medidas referem uma area geografica especifica. Isto podera significar que o
conhecimento no terreno é ainda insuficiente para se poder propor medidas para localiza¢cdes especifi-
cas. As areas de distribuicdo identificadas, correspondem muitas vezes a dreas de montanha, maioritari-
amente na zona Norte do pais, sendo as medidas mais exequiveis as que indicam dreas mais restritas e
ja com algum estatuto de conservacdo, como parques naturais e/ou areas protegidas. Isto revela a im-
portancia deste tipo de habitats para estas espécies, tanto no presente, como para a sua persisténcia no
futuro (Carvalho, 2010). As areas identificadas correspondem ainda na maior parte, a zonas restritas de
interface entre clima mediterranico e atlantico, indicando claramente a importancia e sensibilidade des-

tas regibes para a herpetofauna Portuguesa.

Numa revisao bibliografica de estratégias de adaptagdo as alteragdes climaticas para a gestao da bio-
diversidade (Heller e Zavaleta, 2009), conclui-se que as trés recomendagbes mais frequentes referem a
necessidade de aumentar a conectividade entre habitats (corredores verdes, remoc¢do de barreiras a
dispersao, reflorestacdo), a integragdo das alteragdes climaticas em exercicios de planeamento (criagdo
de reservas, controlo de pragas) e a mitigacdo de outras ameacgas, como o controlo de espécies invaso-
ras, a crescente fragmentacdo de habitas e o aumento da poluicdo. Estas recomendacbes sdo boas di-
rectrizes para futuros planos de gestdao de ambito nacional, podendo as medidas propostas pelos espe-
cialistas neste estudo servir de exemplos a seguir, enquadrando-se nestas trés categorias para gestdo da

biodiversidade.

No panorama actual as espécies estdo ja a sofrer impactos climaticos, e com este aumento de cons-
ciencializagdao sobre os impactos negativos das alteragdes climaticas, é necessario apostar na celeridade
de revisdo das medidas por parte dos organismos responsaveis, de modo a obter prioriza¢do, regionali-
zacdo e objectividade nas medidas de adaptagao, para que se possa proteger da melhor forma grupos
mais vulnerdaveis, popula¢des muito fragmentadas em grande perigo de extingdo local, e habitats cruci-

ais para a sobrevivéncia de muitas espécies.
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4.5. Consideragoes Finais

Existem ainda muitos desafios na previsdo e monitorizacdao dos impactos das alteragdes climaticas na
biodiversidade e nos ecossistemas. E necessario ter em conta que alguns efeitos poderdo tornar-se evi-
dentes apenas a longo prazo. Os efeitos das alteragdes climaticas nos ecossistemas e na biodiversidade
associada sdo muito complexos, sendo necessario considerar a plasticidade fenotipica e genotipica das
espécies, as suas respostas aos efeitos de varios factores climaticos em simultaneo, bem como as inte-
racgOes entre as varias componentes dos ecossistemas e os impactos indirectos que dai advém (Canale e

Henry, 2010; Goldberg et al., 2012).

Nesta dissertacdo, foram obtidos resultados importantes na avaliacdo de vulnerabilidade as altera-
¢Oes climdticas em duas classes de vertebrados presentes em Portugal, definindo espécies prioritarias
para conservac3o e para a elaboracdo de propostas de medidas de adaptacdo. E de salientar a impor-
tancia da conservacdo de habitats aquaticos de dgua doce (Lovejoy e Hannah, 2005), muito vulneraveis
as alteragdes climaticas, fundamentais para a sobrevivéncia da herpetofauna, em particular os anfibios
(Rebelo, in press). Também as florestas autéctones, nomeadamente florestas caducifdlias e bosques
ribeirinhos, que tendem a ser substituidas por cultivo de monoculturas, sdo habitats particularmente
vulnerdveis (Cabral et al., 2005), e especialmente importantes para a conservagdo de muitas espécies
selvagens. Existem ja estratégias para proteger estes sistemas naturais, mas talvez se devesse enfatizar
mais a sua extrema importancia para varias espécies, como promover mais ac¢des de consciencializagdo
publica, maior proteccdo legal destas areas, e tentar diminuir a perturbacdo e uso antropogénicos nes-
tes sistemas. S3o necessdrias ac¢ées que minimizem os impactos negativos que comecam ja a ocorrer

sobre alguns sistemas naturais, que muito provavelmente se irdo agravar nas préximas décadas.

Estes resultados apoiardo o ICNF na elaboragdo da ENAAC na estratégia sectorial para a Biodiversida-
de, contribuindo para a sua definicao e implementagao, tanto nos resultados de vulnerabilidade e lista
de espécies-alvo, como na elabora¢do de medidas potenciais de proteccdo das espécies susceptiveis as
alteragdes climaticas. Contudo, muitas outras espécies ficam ainda por estudar, com incerteza nos im-

pactos que poderdo sofrer devido a altera¢des no clima, e no grau da sua vulnerabilidade.

A metodologia utilizada neste estudo é replicavel para outros grupos animais e mesmo de flora, caso
existam dados de base sobre a distribuicdo bioclimatica das espécies. E necessario continuar a avaliar a

vulnerabilidade dos diferentes grupos as alteragdes climaticas e criar medidas de adaptagao para as
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espécies mais vulneraveis. Esta dissertacdo alargou o conhecimento nesta area, esperando-se que seja

apenas o inicio de uma analise necessaria ao estado da Biodiversidade nacional.
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Figura 8 - Exemplo de um mapa de distribuicdo bioclimatica de uma espécie de anfibio — Hyla arborea.
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Anexo 2

Tabela VIII- Exemplo de atribuicdo de valor final de impacto climatico em quatro espécies.

50

Espaco Categoria de Categoria de | Valor final de
Espécie pag Cenario | Sobreposicao Impacto da Racio Impacto do Impacto
Temporal . . . A ef]
Sobreposi¢ao Racio Climatico
Salamandra salamandra 2051-2080 AlF1 59% Moderado -33% Moderado Alto
Hyla arborea 2051-2080 AlF1 22% Muito Alto -83% Muito Alto Muito Alto
Lacerta schreiberi 2051-2080 AlF1 49% Alto -45% Moderado Alto
Malpolon monspessulanus | 2051-2080 AlF1 47% Alto -28% Baixo Moderado
Anexo 3
Tabela IX - Avaliacdo das caracteristicas ecolégicas da espécie Hyla arborea:
LimitagGes Caracteristicas Ecoldgicas Avaliagao
Populagdo/Range pequeno na Peninsula Ibérica 0
Baixas taxas de sobrevivéncia / reprodugdo 1
Geragdes Longas / ciclos de vida 0
oL . Populagdo em declinio na Peninsula Ibérica 1
Limita¢Oes Gerais - - - —
Baixa diversidade genética 0
Especialistas — requisitos especificos do habitat 1
Nicho estreito 0
Associagdo critica com outra(s) espécie(s) vulneravel 0
Subtotal 3
Barreiras a dispersdo (agua, topografia, barreiras antropogé- 0
Limitagdes de Coloni- nicas)
zacdo/Dispersdo Habilidade de dispersdo e/ou colonizagdo limitada 1
Distribuicdo maioritariamente em habitats fragmentados 1
Subtotal 2
Resultado Total de Restricdo da Capacidade Adaptativa 5
Categoria >4 Alta




Anexo 4 - Agenda da reunido tematica com especialistas da herpetofauna.

REUNIAO TEMATICA

Anfibios e Répteis

Horario: 14h — 18h

Agenda

Adaptacao as alteragées climaticas: en-
quadramento nacional para o setor da
biodiversidade.

Paula Rito Araujo, ICNF

ENAAC, CECAAC, setor biodiversidade, plano de trabalho, pro-
duto final, metodologias, BioAdapt; agenda, objetivos e meto-
dologias da reunido.

Alteragoes climaticas.
Madrio Pulquério, CCIAM

Modelos e cenarios de alteragGes climaticas.

Alteragoes Climaticas e Biodiversidade.
Maria Jodo Cruz, CCIAM

Resumo do documento de caracterizagao.

Impactos e Vulnerabilidades da Herpeto-
fauna Portuguesa.
Tiago Costa, CCIAM

Metodologias e resultados da analise da vulnerabilidade clima-
tica de anfibios e répteis.

Espécies-alvo e descri¢do dos seus parametros de vulnerabili-
dade

Proposta e discussao das espécies alvo.
Emilia Paula Silva, ICNF e Mario Pulquério, CCIAM

Objetivo — definir as espécies alvo de medidas de adaptagdo
consensual entre especialistas.

Proposta e discussdao de medidas de
adaptacao da Herpetofauna as altera-
¢Oes climaticas.

Emilia Paula Silva, ICNF e Mario Pulquério, CCIAM

Objetivo — definir medidas de adaptagdo das espécies alvo

Avaliagdo das medidas de adaptac¢ao da
Herpetofauna as alterag¢des climaticas
(importancia, urgéncia).

David Avelar e Mario Pulquério, CCIAM

Objetivo — avaliar as medidas de adaptagdo propostas
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Anexo 5 — Lista de presencas da reunido com especialistas de herpetofauna

Reunido tematica - Anfibios e Répteis

Lista de presengas
CIBIO, Porto
17 de Julho 2012

NOME DO REPRESENTANTE ENTIDADE ENDEREGO ELECTRONICO
Paula Rito Araujo ICNF ritop@icnb.pt
Emilia Paula Silva ICNF silvae@icnb.pt
Maria Jodo Cruz CCIAM, SIM, FCUL cruz.mjoao@gmail.com
David Avelar CCIAM, SIM, FCUL david.a.avelar@gmail.com
Mario Pulquério CCIAM, SIM, FCUL mariopulquerio@gmail.com
Tiago Costa CCIAM, SIM, FCUL bioadapt@fc.ul.pt
Xavier Santos CiBIO xsantossantivo@gmail.com
Fernando Martinez Freiria CiBIO jmartinez-freiria@cibio.up.pt
José Carlos Brito CIBIO jcbrito@cibio.up.pt
Miguel A. Carretero CIBIO carretero@cibio.up.pt
Helena Goncgalves CIBIO hgoncalves@cibio.up.pt
José Teixeira CIBIO jteixeira @cibio.up.pt
Silvia Carvalho CIBIO silviacarvalho@cibio.up.pt
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Anexo 6 — Avaliacdo da restricdo da capacidade adaptativas das espécies de Anfibios.

em habitats fragmentados

Subtotal

Total de icdo da C: i Adaptati

Score
Chi Triturus Triturus Alytes Alytes Di ly ly Bufo Epidalea Hyla Hyla Rana Pelophylax
waltl salamandra boscai cisternasii | obstetricans galganoi cultripes iberico punctatus bufo calamita arborea | meridionalis iberica perezi
Lil B C sti
Populagdo/Range pequeno na
0 0 0 0 1 1 0 1 0 2 1 0 0 0 1 2 0
Peninsula Ibérica
Baixas taxas de sobrevivéncia /
N 0 1 [ 0 [ 2 2 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0
reproducdo
Geragdes Longas / ciclos de vida 0 1 0 1 1 0 ] ] 0 0 0 1 0 0 0 0 0
PR Populagdo em declinio na
Limitacdes ) . 1 1 1 1 1 1 2 2 0 1 1 0 0 1 0 1 0
N Peninsula Ibérica
Gerais
Baixa diversidade genética 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Especialistas - requisitos
p N 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 2 0
especificos do habitat
Nicho estreito 0 1 [ 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 2 0
Associagdo critica com outra(s)
L . 0 0 [ 0 [ [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
espécie(s) vulneravel
e S S S TV NS B T T B B T I B W B
Barreiras a dispersdo (4gua,
topografia, barreiras 0 ] 0 ] 1 1 ] 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0
Limitagdes .
de antropogénicas)
— Habilidade de dispersdo e/ou
Colonizagio/ . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
o B colonizagdo limitada
Distribui¢do maioritariamente
1 1 0 1 1 0 1 2 1 0 0 0 1 1 1 1 0




Anexo 7 - Avaliacdo da restricao da capacidade adaptativas das espécies de Répteis.

Score - Ordem Sauria

Hemidactylus | Tarentola | Chamaeleo | Anguis Blanus |Acanthodactylus | Timon Lacerta | Iberolacerta | Podarcis | Podarcis | Podarcis |P: dromus | P: dromus | Chalcides | Chalcides

Limitagdes Caracteristicas Ecolégicas turcicus mauritanica | chamaeleon | fragillis |cinereus erythrurus lepidus [schreiberi [ monticola | bocagei |carbonelli | hispanica algirus hispanicus bedriagai | striatus
Populagdo/Range pequeno na Peninsula Ibérica 1 0 2 1 0 1 0 1 2 1 2 0 0 0 1 0
Baixas taxas de sobrevivéncia / reprodugdo 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Geragdes Longas /ciclos de vida 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Limitacs Populagdo em declinio na Peninsula Ibérica 0 0 2 1 0 1 1 2 2 1 1 0 0 1 1 1
Gerais Baixa diversidade genética 0 0 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Especialistas -requisitos especificos do habitat 1 0 2 1 0 1 1 2 2 1 1 0 0 1 0 1
Nicho estreito 1 0 2 1 0 1 1 2 2 0 1 0 0 1 1 1

Associagao critica com outra(s) espécie(s)

Subtotal

Score Total de Restrigdo da Capacidade Adaptativa

54

Score - Ordem Serpentes e Testudines
Hemorrhois | Coronella | Coronella |Rhinechis | Macroprotodon Malpolon Vipera | Vipera | Natrix | Natrix Emys Mauremys
Limitagdes Caracteristicas Ecolégicas hippocrepis | austriaca | girondica | scalaris cucullatus monspessulanus |latastei | seoanei | maura | natrix |orbicularis| leprosa
Populagdo/Range pequeno na Peninsula Ibérica 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 2 0
Baixas taxas de sobrevivéncia /reprodugdo 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0
Geragdes Longas /ciclos de vida 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o Populagdo em declinio na Peninsula Ibérica 0 2 0 0 0 0 1 2 0 1 2 0
Limitagoes
Gerais Baixa diversidade genética (] 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Especialistas - requisitos especificos do habitat 0 2 0 0 0 0 1 2 0 1 2 0
Nicho estreito 1 2 0 0 0 0 1 1 0 1 2 0
Associagdo critica com outra(s) espécie(s)
. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
vulneravel
Subtotal [ 2 T2 [+ T 2o [ 2 T & s T s [a] e 0 [ 1]
Barreiras a dispersdo (dgua, topografia, barreiras
- 0 2 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1
Limitagdesde |antropogénicas)
Colonizagdo/Dis| Abilidade de dispersdo e/ou colonizago limitada 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
perséo Distribuigdo maioritariamente em habitats
0 2 0 0 0 0 1 1 0 1 2 0
fragmentados
Subtotal
Score Total de Restrigdo da Capacidade Adaptativa

) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
vulnerdvel
Barreiras a dispers&o (d4gua, topografia, barreiras
. 0 0 2 1 1 1 1 1 2 0 0 0 0 0 0 1
Limitagdesde |2ntropogénicas)
Colonizag&o/Dis| Abilidade de dispersio e/ou colonizagio limitada 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
perséo Distribuicdo maioritariamente em habitats
1 1 2 1 0 1 1 1 2 0 1 0 0 1 0 1
fragmentados




