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Importance of estimating matrix quality for modeling species
distribution in complex tropical landscapes: a test with Atlantic
forest small mammals

Fabiana Umetsu, Jean Paul Metzger and Renata Pardini

“Importancia da estimativa de qualidade da matriz para modelagem de
distribuicao de espécies em paisagens tropicais complexas: uma analise com
pequenos mamiferos de Mata Atlantica’




» Entender os processos e padroes em paisagens fragmentadas
requer considerar habitats alterados ao redor dos
remanescentes para ocorréncia ou dispersao dos organismos

Perda e fragmentacdo ou subdivisao de habitat

Mudancas na conectividade da paisagem.
» Conectividade da paisagem depende de varios fatores:

+ corredores — matriz

o Teorias tem considerado a matriz de ambientes alterados como
homogénea e indspita




» Métricas como TAMANHO DE MANCHA e DISTANCIA
EUCLIDIANA (area e isolamento) entre habitats podem
apresentar baixo poder de explicacao para riqueza ou
abundancia e colonizacao ou dispersao

» Matriz com diferentes graus de aptidao para ocorréncia de
diferentes espécies ou para a dispersao de individuos.

Introducao



» Integracao qualidade da matriz + escala
espacial na modelagem (urgente em
paisagens tropicais)

» POR QUE mamiferos nao-voadores de
pequeno porte?

v~ bons indicadores de perturbacao dos habitats e
fragmentacao

v Importante papel na regeneracao da floresta;

v ciclos de vida curtos

~ captura facil

v taxonomia relativamente conhecida.




» Nao ha uma escala tropical em que espécies de
pequenos mamiferos respondem a estrutura da
paisagem.

v Movimentos de longa distancia sao raros

v areas de vida sdao pequenas e possuem baixa capacidade de dispersao

v a maioria destas espécies sao capazes de ocupar florestas sob um certo grau
de perturbacado

ENTAO... a em habitats alterados
de matriz teria um papel mais importante para conectividade

de populacdes de pequenos mamiferos do que a
entre remanescentes através da matriz.




» COMO o poder explicativo de modelos que descrevem a
distribuicio de espécies em remanescentes florestais varia
entre variaveis de estrutura da paisagem que incorporam ou
nao a qualidade da matriz.

» PRESSUPOSTO de que a informacdo sobre a
, coletadas através de amostragem
padronizada em diversos tipos de habitats de uma paisagem
heterogénea, € util como um

» HIPOTESE: A inclusdo de qualidade da matriz vai o)
poder explicativo dos modelos da estrutura da paisagem
sobre a distribuicao de pequenos mamiferos e que a escala a
que espécies respondem a estrutura da paisagem

de pequenos mamiferos.
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Material & Métodos

a il “”H‘F’P‘Aﬂ *; A i S 23°38
¢ Wi Fly <1 e . Af J W 46°53"
,\?mzil Pl andsiy
Q/ i ..P' " [l Native forest
2/ A (R : ;
F Sty . Native vegetation
TR B (initial stages)
; Sdo Paulo 7/ B Eucalyptus and pine
P S ] plantations
N ;
15 ¢ Areas of agriculture

" g 23950"

"] Rural and urban areas

Paisagem fragmentada de Mata Atlantica
Plateau de Ibiuna-SP
Floresta Atlantica submontana

Material & Métodos

31%
7,5%
7%
38%

14,5%



» 5 grandes fragmentos florestais (>50ha)
Médios: entre 10 e 50 ha
Menores: inferior a 5 ha

» Critérios para escolha dos fragmentos
amostrados:

> Presenca/ auséncia de corredores para os
grandes fragmentos

- Distancia para os grandes fragmentos

» O tamanho dos remanescentes florestais
(20) variou entre 2-275 ha
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Coletas

» Pequenos mamiferos

Euryoryzomys russatus
Didelphis aurita
Delomys sublineatus
Marmosops incanus
Sooretamys angouya
Oligoryzomys nigripes

Akodon montensis

Micoureus paraguayanus

Material & M ooy o I8 10.000 ha.



C "'.’_‘..‘.- G S 2304 l .
0 1 2 m W 47903"

Coletas

Mamiferos:

» Armadilhas Sherman:

- maior 37,5 x 10 x 12 cm)
- menor (23 x 7,5 x 8,5 cm)

» Duas linhas paralelas de 165
metros (20 m. dist.)

» Total de 48 armadilhas por
sitio

» Duas alturas (alternadas entre
estacbes adjacentes):

- chao
- dois metros

» Total:
- fragmentos: 20.160 a.- noite
- matriz: 5.376 a. - noite
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» Indice de qualidade de habitat (Qi):

- Abundancia: média dos individuos capturados entre
os fragmentos

> Ocorréncia: presenca de no minimo um individuo
para cada espécie de pequeno mamifero em cada
tipo de habitat

Material :



- Estrutura da Paisagem no entorno dos remanescentes
florestais

Variaveis
—Quantidade de habitat

Baseado na distancia entre as manchas de habitat, a partir do
ponto central da circunferéncia.

Area de habitat: dentro de circunferéncias de raio definido (200,
400 ou 800 m);

— Conectividade de Aabitat

Baseado no tamanho e na distancia entre as manchas de habitat
dentro de um raio de pesquisa (50, 100, 200 ou 400 m), a partir
da borda dos remanescentes amostrados;

Sobreposicao Escalas espaciais
diferentes.
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- Métricas

v' Discreta: considera o0s remanescentes florestais
igualmente adequados e todos os habitats da matriz
inadequados para todas as espécies amostradas;

v" Continua: Considera a variacao da qualidade entre os
habitats para cada espécie amostrada;

- FRAGSTATS 3.3: mapas de uso e cobertura da
terra, a partir de fotografias aéreas (2000), na
escala 1:10.000, com acuracea superior a 88%.

Material



Analise estatistica:

- Influéncia das diferentes variaveis de estrutura
da paisagem (quantidade e conectividade dos
habitats) sobre a abundancia das espécies para
os 20 remanescentes florestais;

- Modelo de regressao de Poisson (log link e
Poisson error distribuition), € um modelo log-
linear, trabalhado através do uso do programa R

(2.3.0);
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> Funcoes de verossimilhanca e log-
verossimilhanca: expressam o valor de evidéncia
gque um conjunto de dados tem para sustentar
um dado modelo, em comparacao com outros
concorrentes;

- Diferencas entre os valores de log-
verossimilhanca dos modelos igual ou superiores
a 2, foram considerados modelos fortes,
sustentados pelos dados;




Distribuicao de pequenos mamiferos na
paisagem e qualidade do habitat

Table 1. Number of remnants where small mammal species were found, number of captured individuals in remnants (in parentheses) and

indices of habitat quality (QQ;) corresponding to the occurrence or abundance (in parentheses) of species in each habitat type in the IbiGna
Plateau, Brazil.

Species Number of forest remnants Indices of habitat quality (Q)
where the species occurs and
/ Forest

number of individuals Vegetation in  Eucalyptus Rural areas Areas of

remnants  initial stages  plantations  with buildings  agriculture
{Euryayzomys russatus 4(13) 1(0.25) 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) ]
Didelphis aurita 16 (54) 1 (0.50) 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00)
Delomys sublineatus 12 (35) 1 (1.00) 1 (0.50) 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00)
ﬂMarmosops incanus 18 (88) 1 (2.00) 1 (0.25) 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) ]
Sooretamys angouya 12 118) 1 10.75) 1 11.00) 0 10.00) 0 10.00) 0 10.00)
Oligoryzomys nigripes 14 (40) 1(0.25) 1 3.75) 11(6.25) 1 (0.50) 1(1.25)
Akodon montensis 18 (164) 1 (1.25) 1 (14.75) 1 (5.75) 1(1.50) 1 (0.75)
Micoureus paraguayanus Z15) T10.50) U 10.00) T10.25) 010.00) 0 10.00)

‘ =/

OCORRENCIA NA TSTR%ICAO

INDICE DE QUALIDADE DA MATRIZ
(Qi)

Resultados



Variaveis de estrutura da paisagem e a
distribuicao de espécies em remanescentes
florestais

Abundancia X Quantidade de habitat

Table 2. Results from Poisson regressions of the abundance of small mammal species against habitat qpantity (considering or not matrix quality and using as indices of matrix quality both species
abundance - A or occurrence — O) within circumferences of 200, 400 and 800 m of radius around the 20 forest remnants in the Ibitna Plateau, Brazil.

Species Not considering matrix quality Type of index Considering matrix quality
scale 200 m scale 400 m scale 800 m scale 200 m scale 400 m scale 800 m
b (slope) p b (slope) p b (slope) p b (slope) p b (slope) P b (slope) p

E. russatus 0.233 0.044* 0.105 <0.001* 0.036 <0.001*

0 auriia Q117 0012+ D034 O015* 0011 Q025

D. sublineatus 0.060 0313 0.012 0.424 0.007 0.123 A 0.071 0.260 0.015 0.320 0.008 0.120
O 0.081 0.217 0.019 0.230 0.008 0.118

M. incanus 0.035 0.348 0.012 0.185 0.003 0.309 A 0.018 0.331 0.006 0.180 0.002 0.298
O 0.049 0.229 0.015 0.14 0.004 0.226

S. angouya 0.012 0.882 -0.002 0.942 0.005 0.452 A 0.080 0.514 0.017 0.570 0.012 0.228
O 0.040 0.658 0.010 0.690 0.008 0.276

O. nigripes 0.050 0.347 0.015 0326 0.003 0.551 n U029 U290 U003 0.7 20 To0s o000
O 1.126 0.555 0.174 0.640 0.007 0.938

A. montensis 0.013 0.617 0.017 0.020* 0.013 <0.001* A 0.013 0.062 0.003 0.190 0.001 0.233
O 0.679 0.314 0.062 0.710 0.024 0.615

M. paraguayanus 0.150 0377 0.100 0.040* 0.035 0.005* A 0.294 0.402 0.196 0.047* 0.068 0.005*
O 0.140 0.434 0.092 0.060 0.033 0.005*

*p <0.05.

» Spp onde nenhum dos modelos foi significativo (considerando ou nao a
matriz)
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Abundancia X Conectividade

Table 3. Results from Poisson regressions of the abundance of small mammal species against forest connectivity based on the distance and
size of forest remnants within a maximum edge-to-edge distance of 50, 100, 200 and 400 m from the 20 forest remnants in the I[bidna
Plateau, Brazil.

Species Connectivity based on the distance and size of forest patches
scale 50 m scale 100m scale 200 m scale 400 m
b (slope) p b (slope) p b (slope) p b islope) p

E. russatus 3.077e-04 0.031* 209774 0.027* 297804 0.02s8* 297004 0.029*

L} auria 1.080e-04 0271 1.073e4 0262 1.07 2e-04 0.265 1.070e-04 0265

D. sublineatus 1.628e-04 0209 154404 0219 1.547e-04 0.221 1. 54804 022

M. Incanus 9.162e05 0.145 8.597e05 0.156 f.281e05 0176 d.281e-05 0176

5. angouya »5b07e05 .698 4.559e05 0.744 3.0534e-05 0.719 3038205 0718

O. nigripes 7 327e05 0.439 7. 720ed5 0.394 7.340e05 0.423 7 247e05 0.429

A. momtensis 7 b57e-05 0.159 7 362edl5 0.162 7. bb8e05 0.150 76705 0.149
|‘ M. paraguayanus 9.274e-04 0.00z* &.78be04 0.001* d.814e-04 0001+ d.80%-04 0.00m*

* p <005,

» Sp. com modelo significativo sem considerar
matriz

Resultadqs



Abundancia X Conectividade (considerando o IQMat.)

Table 4. Results from Poisson regressions of the abundance of small mammal species against habitat connectivity based on the distance and size of habitat patches (considering matrix quality and using as
indices of matrix quality both species abundance - A or occurrence - O) within a maximum edge-to-edge distance of 50, 100, 200 and 400 m from the 20 forest remnants in the Ihidna Plateau, Brazil,

Species Type of index Connectivity based on the distance and size of habitat patches
scale 50 m scale 100 m scale 200m scale 400m
b (slope) p b (slope) p b (slope) p b (slope) p
D. sublineatus A ~1.409¢-05 0.671 ~1.386e-05 (672 ~1.376e-05 0.675 ~1.377e-05 0.675
0 ~5.163e-06 0.776 ~5.122¢-06 (777 ~5.085¢-06 0.778 ~5.088¢-06 0.778
M. incanus A 2.348e-05 0217 2.242¢-05 (226 2.178e-05 0.243 2.178e-05 0.242
0 8.334e-06 0379 8.237¢-06 (381 8.147¢-06 0.367 8.146e-06 0.387
S. angouya A ~2.0%e-05 0519 ~2.091e-05 (518 ~2.077e-05 0.520 ~2.076e-05 0520
0 ~1 866005 0540 1860005 (540 1 853005 0543 1851005 0542
0. nigripes A 2.713e-06 <0,001* 2.713e06 <(001* 2.713e-06 <0.001* 2.713e-06 <0.001*
0 4.386e-06 <0.001* 4.382¢-06 <(001* 4.383e-06 <0.001* 4.383e-06 <0.001*
A. montensis A 4.318e-07 0.115 4.308e-07 (116 4.305e-07 0.116 4.303e-07 0.116
0 2,097e-06 <0.001* 2,095¢-06 <(001* 2.094e-06 <0.001* 2.094e-06 <0.001*
M. paraguayanus A 5.743¢-04 <0.001* 5.621e-04 <(001* 5.624e-04 <0.001* 5.624e-04 <0.001*
0 1.69%5¢-04 <0.001* 1.674e-04 <(001* 1.675¢-04 <0.001* 1.674e-04 <0.001*

*p<0.05.

» Ocorréncia/abundancia
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Distribuicao de pequenos mamiferos na paisagem e
qualidade do habitat

» Habitats antréopicos abertos nao abrigam populacoes da
maioria das espécies de pequenos mamiferos encontrados
em remanescentes florestais na regiao.

» A. montensis e O. nigripes == spp. altamente generalistas

» Habitats alterados abertos em paisagens fragmentadas na
Mata Atlantica sao dominadas por espécies pertencentes a
estes dois géneros de roedores (Katz et al. 2001, Feliciano et
al. 2002)

» Vegetacdao nativa em estagios iniciais e plantio de eucalipto
abrigam generalistas e especialistas sendo complementares




Variaveis de estrutura da paisagem e a distribuicao de
pequenos mamiferos em remanescentes florestais

» Para trés das seis espécies os melhores modelos para a distribuicao
entre remanescentes de floresta consideraram a qualidade heterogénea
da matriz.

» Poucos estudos comparam o desempenho de modelos considerando,
ou nao, a heterogeneidade da matriz, a maioria em regides
temperadas.

» Modelo com qualidade de matriz sao mais adequados para explicar
abundancia e ocorréncia e movimentos inter-patch.

» Em outros trabalhos, a heterogeneidade da matriz foi quantificada com
base na experiéncia do pesquisador ou inferidos a partir de estudos
ecoldgicos disponiveis na literatura. Nao foram encontrados estudos

baseados em dados empiricos coletados de forma padronizada.




O indice de ocorréncia resultou em um poder explanatorio
semelhante ou maior que o de abundancia para todos os
modelos mspou seja, a inclusao de heterogeneidade aumentou
o desempenho do modelo

Ocorréncia == depende de dados mais faceis de obter e
conduz a avaliacoes biologicas mais rapidas

O aumento no poder explicativo entre os modelos ocorreu
para os modelos de conectividade, mas nao para os modelos
de quantidade de habitat

Importancia da distancia entre manchas = forma simples de
representar a possibilidade de dispersao




» Tischendorf et al. (2003) == em modelos de simulacdo, a
metrica de conectividade com base apenas em distancia e
tamanho de manchas previu taxas de imigracao mais
confiaveis do que outras metricas com base em distancias
inter-patches. Em Goodwin e Fahrig (2002) a distancia
influenciou métricas de conectividade mais fortemente do que
a quantidade de habitat em paisagens artificiais com <32% de
habitat remanescente.

» E. russatus € a espécie mais vulneravel a fragmentacao
- Menor abundancia com menor tamanho remanescente

» D.aurita usa recursos associados as atividades humanas

- Maior abundancia com menor area de floresta e tem alta capacidade de
explorar e se beneficiar de ambientes alterados. Para esta espécie, a
modelagem correta so seria possivel através de indices que quantificam uso
da matriz, ndo apenas a ocupacao.

Discuss’ c\{\



» M. paraguayanus nao ocupa todos os habitats e sua
dispersao entre remanescentes se da por habitats abertos.
Assim, o modelo deve incluir a distancia entre manchas para
aumentar o poder explicativo para este marsupial, apesar da
dispersao ser rara e realizada apenas por machos.

» A. montensis e O. nigripes = amplamente distribuidas entre
remanescentes e encontrados em todos os tipos de habitat.
Estas espécies parecem ser favorecidas pelo aumento habitats
da matriz

» Bender e Fahrig (2005) == modelos de simulacdao para espécie
generalista onde, movimentos inter-patch sao dificeis de
prever devido a interacao com um grande numero de tipos de
cobertura e apresentam respostas diferentes para eles,
quando se deslocam entre manchas

DiscusS‘E



v

E possivel modelar a resposta quando a qualidade da matriz é
considerada

» Bender et al. (2003) == uso de metricas que consideram a
distancia e o tamanho das manchas tem maior poder
explicativo e variam menos em diferentes escalas espaciais

» As Unicas trés espeécies para as quais as respostas para
quantidade de habitat variou entre escalas espaciais mostrou
uma resposta mais forte com o aumento da escala espacial

» A paisagem influencia relativamente pequenos mamiferos em
grandes escalas espaciais, apesar de seu pequeno tamanho
corporal e movimentos restritos

Discuss’ c\{\




Conclusoes

» Indices obtidos de forma simples e facil de qualidade da
matriz podem aumentar o poder preditivo de variaveis
estruturais da paisagem, se consideradas, a distancia, e uma
simples estimativa de dispersao entre manchas.

» A matriz de habitats alterados nao s6 desempenha um papel
fundamental nos processos ecoldgicos, mas também deve ser
considerada para a modelagem, monitoramento e gestao de
paisagens dominadas pelo homem, mesmo quando
informacdes precisas e detalhadas sobre a biologia das
espécies nao estao disponiveis.

Conclusdo



Conclusoes

» A utilizacdo de indices de abundancia ou ocorréncia de spp.
pode contribuir para a compreensdao da importancia da
qualidade da matriz, permitindo acoes efetivas de gestao em
paisagens tropicais fragmentadas.

» Entre as variaveis de estrutura da paisagem, preferivel
incorporar tamanho, qualidade do habitat espécie-especifica
e distancia entre manchas habitat.

» A distribuicio de pequenos mamiferos em remanescentes é
influenciada pela estrutura da paisagem em grandes escalas,
provavelmente refletindo processos populacionais de
periodos de tempo mais longos, apesar do seu pequeno
tamanho e pequenos movimentos diarios.

Conclusac



Questionamentos

» Levantamento de dados empiricos na matriz
(abundancia/ocorréncia)?

» Como funcionaria o modelo para spp
vegetais?

» O uso de escalas espaciais diferentes para os

atributos de estrutura da paisagem afetam os
resultados do modelo?




