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ABSTRACT - (Are the endemic brazilian species of Campylopus Brid. (Bryophyta) threatened? An analysis using modeling
to assess their conservation status). Thirty of the 65 Neotropical species of Campylopus Brid. (Bryophyta, Leucobryaceae)
occur widely distributed in Brazil. Therefore, identifying the environmental factors that affect the distribution of these
species is essential to predict the future pattern of distribution and assess their conservation status of the genus. Using the
DIVA-GIS software, distribution maps for species were elaborated from 118 occurrence points. The data were applied in a
predictive modeling analysis of areas with the best climatic conditions for the establishment of the endemic Brazilian species
of Campylopus (C. dichrostis, C. fragilis, C. gatro-alaris, C. gemmatus, C. julicaulis, C. subcuspidatus, C. thwaitesii, C.
uleanus and C. widgrenii). The climatic variables were obtained from Worldclim (resolution 2.5 min.). As a result, the current
predictive modeling indicated the preference for the Cerrado and the Atlantic Rainforest. Considering a future scenario
of global warming, the modeling suggests a decrease in the areas favorable for the occurrence of species of Campylopus.
Keywords: Conservation, DIVA-GIS, Geographic distribution models

RESUMO - (As espécies brasileiras endémicas de Campylopus Brid. (Bryophyta) estdo ameacadas? Uma analise usando
modelagem para avaliar os seus estados de conservagdo). Trinta 30 das 65 espécies neotropicais do género Campylopus
Brid. (Bryophyta, Leucobryaceae) ocorrem amplamente distribuidas no Brasil. Portanto, identificar os fatores ambientais
que afetam a distribuig@o dessas espécies ¢ essencial para prever o futuro ¢ o padrao de distribuigdo e avaliar o estado de
conservacdo do género. Usando o software DIVA-GIS, os mapas de distribuicao para as espécies foram elaborados a partir
de 118 pontos de ocorréncia. Os dados foram aplicados em uma analise de modelagem preditiva de areas com as melhores
condigdes climaticas para o estabelecimento das espécies endémicas brasileiras analisadas de Campylopus (C. dichrostis,
C. fragilis, C. gatro-alaris, C. gemmatus, C. julicaulis, C. subcuspidatus, C. thwaitesii, C. uleanus ¢ C. widgrenii). As
variaveis climaticas foram obtidas do Worldclim (resolugdo 2,5 min.). Como resultado, a modelagem preditiva atual indicou
a preferéncia pelo Cerrado e pela Mata Atlantica. Considerando um cenario futuro de aquecimento global, a modelagem
sugere uma diminuig@o nas areas favoraveis a ocorréncia de espécies de Campylopus.
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Introducio

Briofitas sdo organismos sensiveis as mudangas
ambientais, principalmente porque realizam trocas
gasosas e de nutrientes por todo o gametofito,
tornando-as importantes para detectar os efeitos
biologicos das alteracdes climaticas, ambientais e
ecologicas (Frahm & Gradstein 1991).

No Brasil, a Mata Atlantica constitui a regiao
fitogeografica de maior riqueza desse grupo vegetal
em termos de diversidade e endemismo, devido
principalmente a sua amplitude altitudinal e latitudinal,

abrangendo 88% das espécies brasileiras (Stehman
et al. 2009, Gradstein & Costa 2003), nesta formagao
vegetal sdo encontradas 1.337 espécies de bridfitas
(Costa & Peralta 2015), das quais 386 (31%) ocorrem
no litoral norte do estado de Sao Paulo (Carmo et al.
2016). A Mata Atlantica era considerada uma das
maiores florestas tropicais nas Américas, cobrindo
cerca de 150 milhdes de hectares ao longo de 3.300 km
da costa brasileira. Apesar das severas restri¢des ¢ leis
aplicadas ao desmatamento, a taxa de perda de floresta
ainda ¢ muito alta (Metzger 2009), restando apenas
2% da cobertura original que esta oficialmente sob
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protecao distribuida em 131 areas protegidas (ICMBio
2016).

O Cerrado é o segundo maior dominio
fitogeografico do Brasil composto por um mosaico
de vegetacdo, o qual apresenta as maiores taxas de
conversdo da cobertura natural em areas antropizadas
(Garcia 2014). A vegetacdo é frequentemente
afetada pelo fogo, um fator que reduz as chances
de desenvolvimento de uma brioflora diversificada,
sendo a maior parte representada por musgos, €
observam-se também antdceros e uma flora de
hepéticas representada por Marchantiales e poucas
epifitas tolerantes a seca (Gradstein et al. 2001).
Atualmente, o Cerrado mantém 20% a 35% de sua
vegetacao natural, com apenas 2,25% oficialmente
sob a protecdo de 55 areas de conservagao ambiental
(ICMBio 2016), e autores como Machado et al.
(2004) concluiram que o Cerrado pode desaparecer
completamente em 2030, por causa do grande avango
no processo de fragmentagao deste bioma.

O estudo de Salazar et al. (2006), indicou a
possivel ocorréncia de mudangas importantes nos
biomas brasileiros para um futuro proximo (periodo
de 2070 a 2100), em decorréncia das mudancas
climaticas. Segundo os autores, extensas areas de
Floresta Ombrofila Densa resultariam em Cerrado e
grandes extensdes de Caatinga em deserto (Shimizu
2007).

A distribui¢cdo geografica das comunidades
de vegetacdo e sua relagdo com o clima tém sido
examinadas com modelos de distribui¢ao de espécies.
Estes modelos usam como hipdtese central o clima
como padrdo dominante sobre a distribuicao da
vegetagao (Salazar et al. 2006). O interesse por esse tipo
de ferramenta é crescente, em razao da necessidade de
informagdes rapidas e fundamentadas para direcionar
acoes de conservacao e preservagdo ambiental, o que
evita a perda acelerada da biodiversidade (Giannini
2012).

Segundo Siqueira & Durigan (2007), algumas
dessas técnicas envolvem uma modelagem baseada em
analises ambientais, nas quais os algoritmos exploram
por condicdes ambientais semelhantes aquelas onde
as espécies foram encontradas, resultando em areas
potenciais onde as condi¢gdes ambientais seriam
propicias ao desenvolvimento dessas espécies. Dessa
forma, os resultados obtidos com a modelagem
corresponderiam a uma previsdo, apoiando-se em
dados do nicho da espécie, e projetando uma area
que representa a distribui¢do potencial da espécie

fundamentado esses resultados em camadas ambientais
utilizadas na modelagem (Siqueira & Peterson 2003).

As variaveis ambientais utilizadas para construir
esses tipos de modelos normalmente estao em formato
raster ou shapefile, e disponibilizadas em enderecos
eletronicos que hospedam grandes bancos de dados
produzidos por grupos de pesquisadores, como o
Worldclim (Coelho et al. 2016, Hijmans ef al. 2005).

Técnicas oriundas de modelagem de nicho
ecologico foram utilizadas por Siqueira & Peterson
(2003), para desenvolver um primeiro passo no
entendimento aos efeitos de mudangas climaticas na
distribui¢ao de espécies arbdreas do bioma Cerrado,
através do cruzamento de informagdes entre os
pontos de ocorréncia com dados de coberturas
ambientais resumindo as dimensdes ecologicas para
as espécies analisada. Atualmente, tais metodologias
de modelagem sdo consideradas as mais apropriadas
para referenciar areas ambientais protegidas (Pressey
& Cowling 2001, Margules & Sarkar 2007).

No Brasil, os primeiros trabalhos que tratam de
conservacdo de bridfitas com o uso de ferramentas
de modelagem preditiva comegaram a ser realizados
a partir de 1999, através das analises nacionais e
regionais de Costa & Santos (2009). Uma pesquisa
mais recente foi realizada por Silva et al. (2014),
onde os autores analisaram dez espécies de briofitas
(cinco hepaticas e cinco musgos), e desenvolvido
um modelo de distribuigdo geografica, a fim de
compara-lo com a atual rede de prote¢do ambiental de
Mata Atlantica. O resultado foi o reconhecimento de
tré€s centros de distribui¢do potencial: uma no nordeste,
um central e outro no sudeste do Brasil. A area
total de potencialidade de ocorréncias das espécies
foi sobreposta sob 83 Unidades de Conservagao
(apenas 27%), menos do que o adequado para uma
conservagao eficiente das espécies de bridfitas, sendo
que, o corredor central foi a regido com o maior
indice de adequabilidade ambiental, mas com poucas
Unidades de Conservagao.

Anteriormente, Barros et al. (2012) realizaram
uma modelagem de distribui¢do geografica de cinco
espécies de Metzgeria Raddi (hepatica) com o objetivo
de estabelecer padroes de distribuigdo e conservacdo
em Mata Atlantica no Brasil. Conforme os resultados
obtidos foram revelados diversas areas altamente
adequadas, embora nao apresentasse registros das
espécies. Segundo os autores, através da sobreposi¢ao
dos mapas de distribuicdo das espécies e mapas de
fragmentos florestais de Mata Atlantica, foi observado
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que 49% do potencial de presenca de Metzgeria
estdo sob a cobertura florestal, enquanto o restante
estd atualmente protegido em areas de conservagao
ambiental. Com isso, desempenhar expedi¢cdes para
coletas em areas com alto potencial de ocorréncia
juntamente com o desenvolvimento de metodologias
para conservagao que podem ser propostas no dominio
de Mata Atlantica (Faria 2013).

Sérgio et al. (2007) utilizaram o método de
modelagem de nicho para quatro espécies de bridfitas
em Portugal, que constam na lista de espécies
ameacgadas da IUCN [i.e., Antitrichia californica
Sull. ex Lesq, Riccia sommieri Levier, Cryphaea
heteromalla (Hedw.) D. Mohr e Racomitrium
hespericum Sérgio, J. Mufioz & Ochyra], para estimar
a extensdo da ocorréncia das mesmas, utilizando
registros de herbarios. Estes autores concluiram que
os modelos foram importantes para avaliar o grau
de ocupacdo dessas espécies em territorio europeu,
fornecendo subsidios para a prote¢ao dessas espécies,
pois indicaram 4reas com alta probabilidade de
ocorréncia. Constatando que a utilizac¢ao de colecdes
de herbarios pode fornecer informagdes importantes
e necessarias para implementagao de procedimentos
de areas de conservagao e protegdo ambiental (Faria
2013).

Por fim, o uso dos modelos de distribuicao
geografica para as espécies de Campylopus Brid.
¢ importante pois das 165 espécies ocorrentes
no mundo, 65 espécies apresentam distribuigcao
neotropical e 30 ocorrem no Brasil (nove endémicas)
com ampla distribui¢ao em todos os Estados e biomas
brasileiros (Costa & Peralta 2015). Esse elevado
numero de espécies torna o Brasil o segundo centro
de diversidade neotropical deste género apds os Andes
(Frahm 1991). O padrao de distribuicao das espécies
pode mudar em respostas as alteracdes do clima ou
podem se deslocar para areas mais adequadas para a
sua sobrevivéncia (Gatti 2013, Pearson & Dawson
2003), causando um declinio na diversidade que
resultara em uma mudanga na estrutura, fung¢ao dos
ecossistemas, ciclagem de nutrientes e carbono (He
et al. 2016).

Considerando que o conhecimento da
biodiversidade no Brasil ¢ um tema relevante e
frequentemente relacionado como chave para o
desenvolvimento cientifico nacional (Peralta 2005),
este trabalho pretende apresentar uma modelagem
preditiva de distribuicdo para nove espécies brasileiras
endémicas de Campylopus Brid., com o objetivo
de estudar a sua distribui¢do atual nos dominios

fitogeograficos brasileiro, Cerrado e Mata Atlantica
e, desse modo, avaliar a conservacao deste género em
um cenario hipotético futuro das mudancas climaticas.
Pretendemos indicar areas geograficas que apresentam
condi¢des propicias para o desenvolvimento das
espécies de Campylopus, e estabelecer novas rotas
de deslocamento direcional e/ou redugdo ou aumentar
suas areas potenciais de ocorréncia, baseado nas
mudangas climaticas de temperatura e precipitacao.

Material e métodos

Selecdo de espécies e coleta de dados - Os critérios
para a selegdo das nove espécies-alvo foram:
endemismo brasileiro, taxonomia estavel, existéncia
de revisdes para o grupoe um bom numero de
espécimes disponiveis no Herbario Maria Eneyda
PK. Fidalgo (SP).

As nove espécies brasileiras endémicas de
Campylopus analisadas foram: C. dichrostis (Miill.
Hal.) Paris, C. fragilis (Brid.) Bruch & Schimp.,
C. gastro-alaris (Miill. Hal.) Paris, C. gemmatus (Mull.
Hal.) Paris, C. julicaulis Broth., C. subcuspidatus
(Hampe) A. Jaeger, C. thwaitesii (Mitt.) A. Jaeger,
C. uleanus (Miill. Hal.) Broth. e C. widgrenii (Mill.
Hal.) Mitt.

Os registros de ocorréncia dos espécimes
georreferenciadas foram obtidas no banco de dados
do speciesLink (http://www.splink.org.br/), Frahm
(1978, 1979, 1991, 1999 a,b) e aqueles depositados
no Herbario SP tiveram a identificacdo confirmada,
totalizando 118 pontos de ocorréncia. Todos os
registros foram compilados e organizados em uma
planilha com todas as informagdes dos espécimes
de herbario seguindo a metodologia apresentada
por Maciel et al. (2010), tais como localizacao,
coordenadas geograficas, nome do coletor, data e
numero da colecdo, nome do determinante e tipo de
vegetacao onde a espécie foi encontrada. Os pontos de
ocorréncia obtidos foram consideradosa distribui¢do
geografica real das espécies e as analises realizadas
para o grupo das espécies endémicas, visaram avaliar
o atual intervalo de distribui¢do no Cerrado ¢ Mata
Atlantica e fazer uma modelagem previsivel dos
habitats mais apropriados para ocorréncia em um
cenario de aquecimento global.

Area de estudo e variveis ambientais - As coordenadas
geograficas de amostras sem essa informagdo que
eram imprescindiveis foram estimadas usando a
ferramenta on-line GEOLOC do speciesLink porém,
somente quando a descri¢do da localidade de coleta
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estava indicada. As analises complementares, de
sobreposi¢do dos dados de ocorréncia das espécies de
Campylopus com unidades de conservagao, dominios
fitogeograficos e areas prioritarias para a conservagao
foram realizadas através do programa DIVA-GIS
permitindo observar a potencial distribuicdo da
espécie. Os mapas de Areas de Protecio Ambiental
no Brasil foram obtidos no site do Ministério do Meio
Ambiente-MMA (MMA 2016).

Para desenvolver modelos de distribui¢do das
areas mais apropriadas para os 118 espécimes de
Campylopus analisadas foram utilizamos camadas
com dados climaticos atuais e futuras com projegoes
para o ano de 2050 pelo modelo CCM3 (Community
Climate Model) (Duffy et al. 2003, Nunez-Colin &
Goytia-Jiménez 2009, Govindasamy et al. 2003).

As variaveis climaticas foram obtidas do projeto
Worldclim (2016), resolugdo de 2,5 minutos, com
aproximadamente 4,5 km? de resolugdo espacial
(Hijmans et al. 2005). Estas variaveis tém valores
mensais de temperatura e precipitagdo, representando
as médias da sazonalidade de temperatura e precipitagdo
ao longo do ano as quais sdo amplamente utilizadas
em estudos de modelagem de nicho ecoldgico
(Hijmans et al. 2004, Hijmans et al. 2005). Este
método ¢ adequado para os estudos sobre os padroes
de localizacdo geografica dos espécimes depositados
em herbarios (Ganeshaiah et al. 2003, Nufnez-Colin
e Goytia-Jiménez 2009).

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos permitem orientar e
aumentar a chance de sucesso de programas de
recuperacgdo de areas perturbadas, além de contribuir
para o aumento do conhecimento cientifico sobre
caracteristicas ecologicas e preferéncias de habitat
das espécies de Campylopus Brid. estudadas.

A projecdo da distribuicao o6tima atual das
espécies endémicas foi semelhante a distribuigdo
conhecida da espécie, que abrange os Estados das
regides sul e sudeste do Brasil. Muito embora seja
evidente que o clima ¢ um fator limitante para a
distribuicao das espécies (Maciel et al. 2010), alguns
taxons se destacam por serem encontrados ocorrendo
desde as zonas mais Umidas até as mais secas,
como Campylopus julicaulis e Campylopus uleanus
(figura 1).

Campylopus julicaulis foi registrada em pontos
altos da Floresta Amazodnica, em areas de bordas
do Parque Nacional do Pico da Neblina e entorno
da Reserva Extrativista Catua-Ipixuna, ambas as

areas de protecdo ambiental localizadas no Estado
do Amazonas (figura 2). Para Campylopus uleanus,
os registros foram no Parque Estadual do Morro
do Chapéu na regido do Piemonte da Chapada
Diamantina, localizado na bacia hidrografica do
Rio Paraguacu no Estado da Bahia (Inema 2017).
A distribuicdo destas espécies pode ser explicada
pela preferéncia por determinados tipos de habitats
que se repetem em distintas zonas fitogeogréaficas,
mostrando-se adequadas para o estabelecimento
dessas populagdes (Maciel et al. 2010). Essas areas
de altitudes elevadas sdo de interesse para o estudo
da biodiversidade, ndo apenas por estarem mais
protegidas da acdo antropogénica, mas também por
apresentarem ecossistemas bastante distintos das
regides que as circundam (Coelho et al. 2015).

A projecdo para cenarios presentes de regides
favoraveis para a distribuicao de espécies de Campylopus,
com base nos modelos gerados, revela areas nos Estados
de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais (figura 3),
destacando-se em regides onde incluem clima tropical
com temperatura geralmente elevadas ao longo do ano,
com variagdes das esta¢oes seca ¢ chuvosa, influenciada
pela altitude ao norte, nordeste e noroeste do Estado de
Sao Paulo (CEPAGRI 2017).

Figura 1. Modelo de distribui¢ao atual das espécies de Campylopus (C.
dichrostis, C. fragilis, C. gatro-alaris, C. gemmatus, C. julicaulis, C.
subcuspidatus, C. thwaitesii, C. uleanus e C. widgrenii) ocorrentes nos
biomas brasileiros. Dados obtidos através dos 118 pontos de ocorréncia
analisados com base em registros da colegdo do Herbario SP.

Figure 1. Modeling of the current distribution of the species
of Campylopus (C. dichrostis, C. fragilis, C. gatro-alaris, C.
gemmatus, C. julicaulis, C. subcuspidatus, C. thwaitesii, C.
uleanus and C. widgrenii) occurring in the Brazilian biomes. Data
obtained from 118 occurrence points analyzed, based on records
in the collections of the Herbarium SP.
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Figura 2. Areas de Protegio Ambiental no Brasil de acordo com
Ministério do Meio Ambiente (MMA).

Figure 2. Areas of Environmental Protection in Brazil, according
to Ministry of the Environment (MMA).

Figura 3. Modelo de distribui¢do mostrando o alcance atual para
o estabelecimento de Campylopus (C. dichrostis, C. fragilis, C.
gatro-alaris, C. gemmatus, C. julicaulis, C. subcuspidatus, C.
thwaitesii, C. uleanus e C. widgrenii) no Brasil. Dados obtidos
através dos 118 pontos de ocorréncia analisados e variaveis do
WorldClim (resolugéo de 2,5 min).

Figure 3. Modeling of distribution showing the current potential
extent for the establishment of Campylopus (C. dichrostis,
C. fragilis, C. gatro-alaris, C. gemmatus, C. julicaulis, C.
subcuspidatus, C. thwaitesii, C. uleanus and C. widgrenii) in
Brazil. Data obtained from 118 occurrence points analyzed, and
variables from WorldClim (resolution 2.5 min.).

Um fator representativo ¢ o clima no interior
do Estado de Sao Paulo, na divisa noroeste e sul
do Estado de Minas Gerais, onde estdo localizados
as regidoes de Braganga Paulista, Mogi Mirim e
Sao Jodo da Boa Vista no Estado de Sdo Paulo, a
temperatura média nestas regioes ¢ de 18,2 °C e uma
pluviosidade média anual de 1.397 mm. Em Pogos de
Caldas e Sao Sebastido do Paraiso cidades do Estado
de Minas Gerais, o clima ¢ quente e temperado e
existe uma pluviosidade significativa ao longo do
ano, mesmo o més mais seco (Climate-Data 2016).
Além da temperatura, os indices de precipitacdo
foram importantes para Campylopus, que apresentou
potencial de ocorréncia em mais areas do que as
atualmente conhecidas.

Ao contrario de considerar somente cenarios
de predicdes atuais de distribui¢do, no presente
estudo, avaliamos os efeitos das possiveis mudangas
climaticas, a qual tem sido fator de risco de extingdo
de muitas espécies (Cassemiro ef al. 2012), com
base nos estudos de mudancas climaticas, do IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change), que
retine dados sobre a emissdo de CO, e de outros
gases causadores do efeito estufa, através de modelos
matematicos, projetando os possiveis cenarios futuros
globais (especialmente para os préoximos 50 anos
(IPCC 1994, IPCC 1995 a, b)).

De acordo com o relatério do IPCC (2007), em
um cenario mais otimista para os préoximos 50 anos,
estima-se um aumento de 0,5%/ano na concentracao
de CO, na atmosfera e de cerca de 2 °C na temperatura
média do planeta, entretanto, para um segundo
cenario, mais pessimista, estima-se que um aumento
de 1%/ano na concentragdo de CO, na atmosfera
tenha uma projecdo na temperatura média de 4 °C. Ha
grandes evidéncias de que as mudangas climaticas sao
uma das maiores ameacas a diversidade de espécies
(Loyola et al. 2008), e de acordo com Whittaker et al.
(2001), fatores climaticos exercem papel fundamental
sobre a distribuicao das espécies em grandes escalas
geogréaficas.

A modelagem de distribuicdo potencial das
espécies revelou regides com condigdes dtimas para
as espécies de Campylopus, a partir da distribuicdo
conhecida dessas espécies ecom base nos modelos
gerados (figura 4), em regides que incluem areas
prioritarias para conservacdo proposta pelo MMA
(figura 2). E provavel que em éreas previstas pelo
modelo para sua ocorréncia, mesmo que ndo existam
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Figura 4. Modelo de distribuicdo mostrando previsdes de alcance futuro para o estabelecimento Campylopus (C. dichrostis, C. fragilis,
C. gatro-alaris, C. gemmatus, C. julicaulis, C. subcuspidatus, C. thwaitesii, C. uleanus e C. widgrenii) no Brasil. Dados obtidos através
dos 118 pontos de ocorréncia analisados e variaveis do WorldClim no Modelo CCM3. a. Detalhe da area de ocorréncia futura mostrando
a redug@o na area de potencial de distribuicdo para as espécies estudadas.

Figure 4. Modeling of distribution showing prediction of future extent for the establishment of Campylopus (C. dichrostis, C. fragilis, C.
gatro-alaris, C. gemmatus, C. julicaulis, C. subcuspidatus, C. thwaitesii, C. uleanus and C. widgrenii) in Brazil. Data obtained from 118
occurrence points analyzed, and variables from WorldClim in the Model CCM3. a. Detail of the future extent area showing a decrease in

the potential extent area for the studied species.

registros reais, as condi¢cdes ambientais sejam
propicias para desenvolvimento e manutengao de suas
populagoes (Lopes et al. 2007). Por isso, € indicada
aqui como areas para empreender um maior esforgo de
coleta, a fim de localizar popula¢des de Campylopus,
como em areas ao sul e sudoeste de Minas Gerais,
a oeste do Estado do Rio de Janeiro, sul e nordeste
e oeste do Estado de Sao Paulo, seguido pelo norte
do Parana e areas do Rio Grande do Sul, onde
possuem locais abertos e precipitagdes pluviométricas
regulares, com clima temperado influenciado pelo
dominio da Mata Atlantica e Pampa (MMA 2016).
Embora novas areas tenham sido consideradas
aptas, houve uma reducgdo das areas ja conhecidas
como adequadas para as ocorréncias das espécies,
principalmente ao norte e noroeste do Estado de
Sao Paulo, nas regides de Braganga Paulista e Mogi
Mirim (figura 4a). Uma das possiveis causas destas
mudangas de localizacdo e tamanho das areas reside
no fato de que os cendrios de mudancgas climaticas
apresentam diminuicdo da precipitagdo pluviométrica
para as regides subtropicais (IPCC 2007), além de
um possivel deslocamento destas para regides mais
ao norte do que as atualmente observadas no Estado
de Sdo Paulo. Devido ao aumento na temperatura
global, espécies podem se deslocar e/ou sofrerem uma

reduc@o em suas areas de ocorréncia (Colombo 2007).
Conforme Nobre et al. (2008), ecossistemas naturais
como um todo ndo tém capacidade para migrar ou se
adaptar a dimensao prevista das mudancas climaticas
na escala de tempo, onde antes eram milhares de anos,
se tornaram décadas.

Um efeito semelhante da migracao foi encontrado
por Nori ef al. (2011), que relatou uma diminuigdo
na adequacdo para habitats das ras-touro (Rana
catesbeiana Shaw (1802)), para uma distribui¢cao
potencial nos cenarios futuros, com previsdes para
o ano de 2080 na América do Sul. Para esse modelo,
as espécies de ras-touro transferiram sua distribuicao
para areas protegidas de Mata Atlantica, Floresta
Andino-Patagonica, leste do Paraguai e noroeste da
Bolivia, onde a adequabilidade ambiental era maior.

Colombo (2007) delineou areas de distribui¢ao
geografica futura para 38 espécies arboreas tipicas
da Mata Atlantica. Este estudo mostrou um cenario
pessimista com 50% de reducdo da ocorréncia
potencial de espécies até o ano 2050, mais uma
possivel migracdo para regides sul das espécies
atualmente existentes. Um cenario mais pessimista
para o Cerrado foi descrito por Siqueira & Peterson
(2003), esses autores estudaram as consequéncias das
mudangas climaticas na distribui¢do geografica de
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162 espécies de arvores, mostrando que a diminuigao
e a perda de areas de ocorréncia para a maioria das
espécies devem ser superiores a 50%.

Este trabalho representa uma primeira
contribuicdo para o estudo de espécies brasileiras
endémicas de briofitas e pode representar o ponto
de partida para estudos adicionais sobre ecologia,
biologia reprodutiva, barreiras, especiacao e processos
de extingdo em Campylopus e outros géneros.
Torna-se imprescindivel um conjunto de agdes
integradas que permitam ndo s a conservagao dos
remanescentes, mas que também assegurem, através
de projetos de recomposi¢ao da vegetagdo, criacao
de Areas de Preservacdo Permanente, com uma
maior conectividade entre fragmentos hoje isolados
(Colombo 2007).

Vellak et al. (2010) afirmou que a area de
conservagio para protecdo das bridfitas requer mais
aten¢do, assim como a protecdo e conservagdo de
faner6gamas. A riqueza de espécies de bridfitas e
plantas vasculares esta positivamente correlacionada,
isto ¢, preservando a riqueza de uma comunidade
vegetal, pode garantir a manutengdo da riqueza de
outras espécies (Ingerpuu et al. 2001).

A importancia de considerar os dados obtidos
apresentados neste estudo baseia-se na ocorréncia atual
de espécies para garantir a preservacao e conservagao
efetiva para futuras geracdes em possiveis areas de
maior diversidade no futuro (Colombo 2007). Além
disso, esse estudo contribui com explorar as ligagdes
entre a distribuigdo das espécies e fatores ambientais
para preencher as lacunas existentes, identificar areas
que podem abrigar espécies raras e vulneraveis e
fornecer uma base para estudos floristicos adicionais
(Barros 2012). Por fim, com o modelo gerado € possivel
realizar inferéncias sobre distribuigdo geografica da
espécie, servindo em campanhas de campo, onde se
tem o objetivo de localizar a espécie na natureza.
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