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Executive summary

There are eight species of pangolin, four of which are native to Asia and four native to Africa, all of
which are primarily threatened by overexploitation for illegal international trade and local use.
However, despite high levels of exploitation, both historic and contemporary, there is a dearth of
guantitative data on and knowledge of pangolin populations, with few exceptions. There are also
inherent challenges to detecting and monitoring pangolins, including a lack of knowledge of their
ecology and behaviour and the fact that they evade detection in non-targeted biodiversity surveys
(Khwaja et al., in prep.; Willcox et al., 2019). However, there is an urgent need for robust ecological
monitoring methods for pangolins, in order to better understand the status of populations and the
impact of exploitation with which to inform conservation management and policy-making at the local
to international level. This need has been recognised by CITES (Convention on International Trade in
Endangered Species of Wild Fauna and Flora) by pangolin range states, and by the IUCN SSC

Pangolin Specialist Group.

The aim of this guidance is to equip pangolin range states and conservation practitioners with methods
that can be used to detect and monitor pangolin populations, including estimating occupancy,
abundance and other parameters of interest. It was developed using a combination of systematic
literature reviews, a questionnaire with selected experts and a three-day workshop held in Cambridge,
UK in July 2018. It is intended that this document, including future iterations, will provide guidance
for government agencies and conservation practitioners seeking to detect, monitor and generate
knowledge of pangolin populations in order to inform conservation management. Information is
provided on the methods used to develop this guidance, an introduction to pangolin biology and
ecology, challenges to, and opportunities for detecting and monitoring pangolin populations, and key
research needs for monitoring pangolins. Given the limited knowledge of pangolins researchers and
conservationists are encouraged to synthesise and publish incidental pangolin records that they

possess to help fill these knowledge gaps.



A proposed approach to pangolin monitoring is presented in addition to a number of methods for
monitoring the species. The proposed approach incorporates principles of both targeted and adaptive
monitoring in order that future pangolin monitoring avoids the pitfalls of surveillance monitoring.
Incumbent to this approach is hypothesis testing about ecological systems and how the target of
monitoring (i.e. populations of pangolins) may respond to management decisions, which requires a
comprehensive understanding of the underlying ecological systems being studied. While there is not
yet such an understanding for pangolins, key research needs to fill knowledge gaps are discussed.
Fourteen methods are presented that either have immediate application to the detection and
monitoring of one or more species (burrow counts, social research, camera trapping, hon-invasive
genetic sampling (gNIS), telemetry and detection dogs), methods that have potential application but
have not been applied to specific species yet, and methods that have theoretical application but
application is dependent on field testing and evaluation (arboreal camera trapping, point counts,
artificial nest boxes, exhaustive plot surveys, acoustic monitoring, invertebrate-derived DNA
[iDNA]). The application of citizen science is also discussed. In some instances applicable methods
have been combined (e.g., burrow counts and camera trapping) and for a number of methods
application is dependent on the generation of basic ecological knowledge (e.g., home range size

estimates).

If selecting methods for detecting and monitoring pangolin populations it is advisable to read through
this guidance in its entirety before selecting methods for implementation. In addition, specific
research and monitoring questions, the local context and available resources will need to be
considered when deciding on the most appropriate method(s) to use. Consideration should also be
given to existing knowledge on the status of pangolin populations at sites, if it exists, and whether
more active monitoring methods may be appropriate (e.g., burrow counts, detection dogs) where
densities and detection rates will be very low, compared to passive (‘wait and see’) methods (e.g.,
camera trapping). There are likely to be sites and circumstances where much more frequent repeat
monitoring is needed (e.g., where poaching levels are high) compared to others, while habitat

heterogeneity, topography and other circumstances may prevent using a successful approach at other



sites even for the same species. In almost all cases it will also be important to collect data and
information on hunting/poaching pressure at sites as a key determinant of pangolin presence,
occupancy, abundance or other parameter of interest, as well as habitat and other environmental
variables. A further key consideration is whether application of a specific method could result in
adverse consequences for the target species. For example, if the use of artificial nest boxes would
make it easier for poachers to harvest pangolins, the method should not be used. It is also advisable
when designing monitoring programmes based on this guidance to seek appropriate expertise at the
design stage. This will likely mean involving statisticians, ecological monitoring experts and social
scientists to ensure that the design of monitoring programmes is robust and have sufficient statistical
power to detect changes in the parameter(s) of interest. In developing this guidance, every effort has
been made to consider the variability of sites, habitats, species and local contexts but there are likely
circumstances not covered by this guidance. In such circumstances, method selection should be based

on the monitoring or research question being asked, the local context and expert advice.



1. Introduction

Pangolins (Pholidota: Manidae) are small to medium-sized myrmecophagous mammals adorned with
individual, overlapping scales made of keratin. There are eight species globally, four of which are
native to Asia, the Chinese pangolin Manis pentadactyla, Indian pangolin M. crassicaudata, Sunda
pangolin M. javanica and Philippine pangolin M. culionensis, and four that are native to sub-Saharan
Africa, the black-bellied pangolin Phataginus tetradactyla, white-bellied pangolin P. tricuspis, giant
pangolin Smutsia gigantea and Temminck’s ground pangolin S. temminckii. The placement of the
species in three genera Manis, Phataginus and Smutsia is based on morphological and genetic
evidence (Gaudin et al., 2009; Gaubert et al., 2018). However, CITES follows the nomenclature

adopted by Wilson and Reeder (2005) which places all species in the genus Manis.

All species of pangolin are primarily threatened by overexploitation for illegal international trade and
local use, having been categorised as Critically Endangered, Endangered or Vulnerable on The IUCN
Red List of Threatened Species (IUCN, 2018). However, despite high levels of exploitation, both
historic and contemporary, there is a dearth of quantitative data on and knowledge of pangolin
populations. The need for ecological monitoring methods for pangolins was discussed in CITES in the
late 1990s (see CITES, 2001a, b) but subsequently received little concerted or coordinated attention.
Consequently, existing assessments of pangolin status have relied on proxy measures including local
ecological knowledge and international trade, trafficking and market dynamics (e.g., Zhang 2009;
Nash et al., 2016; Willcox et al., 2019). An exception is South Africa which has national population
estimates based on extrapolated densities (see Pietersen et al., 2016a). Estimates also exist for China
(see Wu et al., 2002, 2004). This general lack of knowledge is in part due to pangolins being
understudied compared to many species (Challender et al., 2012), but also due to a number of inherent
challenges in detecting and monitoring the species. For example, they do not use forest trails or other
easily identifiable routes when traversing habitat and often go undetected in non-targeted biodiversity

surveys (Buchan et al., in prep.; Willcox et al., 2019).



There is an urgent need for the development of ecological monitoring methods for pangolins. The best
available evidence indicates that populations of Asian pangolins have declined severely as a result of
overexploitation, by more than 95% in some places according to some estimates (Duckworth et al.,
1999). Similarly, in the last decade, there has been a transfer of international trafficking attention to
Africa, with estimates suggesting that the scales of many tens of thousands of African pangolins have
been illicitly traded to Asian markets (Challender and Waterman, 2017; Heinrich et al., 2017). Robust
monitoring and survey methods for pangolins are needed in order to better understand the status of
populations and the impact of exploitation. This information is needed to inform conservation
management at local and national levels and policy-making at the international level (e.g., CITES).
Such assessments are also critical to understanding the effectiveness of conservation interventions
designed to mitigate the threats that pangolins face. This urgent need has been recognised by CITES
in Res. Conf. 17.10 Conservation of and trade in pangolins, by pangolin range states at the First
Pangolin Range States meeting held in 2015 (Anon, 2015), by the IJUCN SSC Pangolin Specialist
Group in its 2014 global action plan ‘Scaling up Pangolin Conservation’ (Challender et al., 2014a)

and in national and regional pangolin conservation strategies developed since (e.g., Lee et al., 2018).

This guidance was developed as part of a project, ‘Equipping pangolin range states to better
implement CITES and combat wildlife trafficking through developing monitoring methodologies’,
funded by the U.S. Fish and Wildlife Service and implemented by the IUCN SSC Pangolin Specialist
Group in collaboration with the IUCN Global Species Programme. It is hoped that this document,
including future iterations, will provide guidance for government agencies and conservation
practitioners seeking to detect, monitor and generate knowledge of pangolin populations in order to

inform conservation management.



2. Methodology

In order to develop this guidance a number of activities were undertaken including systematic
literature reviews, a questionnaire on detecting and monitoring pangolins that was completed by

experts, and a three-day workshop that was held in Cambridge, UK in July 2018.

Two systematic literature reviews were completed in late 2017—early 2018 to evaluate the
effectiveness of methods applied to detecting and monitoring pangolin populations and species
ecologically similar to pangolins respectively. Both reviews followed best practice guidance
developed by the Collaboration for Environmental Evidence (2013). The first review comprised an
evaluation of all traceable efforts to survey for and monitor pangolin populations, including attempts
to detect and survey populations, produce population estimates, assess conservation status, and
ecological research undertaken (see Willcox et al., 2019). The second review evaluated the
effectiveness of applied methods to detect and monitor populations of species that are ecologically
similar to pangolins in order to identify methods that may have application to pangolins (see Ingram

etal., 2019).

An online questionnaire was subsequently developed through which to solicit expert insight on
existing application of methods to monitoring pangolin populations, associated challenges and
opportunities, notable successes and failures, and key research needs to inform effective monitoring
programmes. The questionnaire was completed by 65 respondents comprising invited academics,
researchers and conservation practitioners working directly on pangolin monitoring projects or with

appropriate expertise. The questionnaire was completed in June and July 2018 using SurveyMonkey.

The systematic reviews and questionnaire were used to inform a three-day workshop ‘Developing
ecological monitoring methods for pangolins’ held in Cambridge, UK on 24-26" July 2018. The
workshop convened 36 practitioners, researchers and academics with expertise on pangolins,

ecological monitoring programmes and statistics. This included individuals working in 16 pangolin



range states across the distribution of the eight species: Cameroon, Central African Republic, China,
Cote d’Ivoire, Gabon, Ghana, Kenya, Liberia, Malaysia, Nepal, Pakistan, Philippines, Taiwan,

Singapore, South Africa and Uganda.

The workshop included sessions focused on: 1) determining the most appropriate conservation
management questions for pangolins; 2) challenges and opportunities for effective detection and
monitoring of populations; 3) experiences of detecting and monitoring pangolins; 4) the pros, cons,
challenges and potential solutions for the application of specific methods for different species; and, 5)
for the most appropriate methods, the development of guidance on: a) the parameter of interest (e.g.,
occupancy, abundance), b) sampling design, c) effort and resource allocation, and d) intended
statistical analyses. Methods were designed following guidance on long-term ecological monitoring
presented in Gitzen et al. (2012), but also considered targeted and adaptive monitoring approaches,
recognising limitations to surveillance monitoring (see Nichols and Williams, 2006; Lindenmayer and

Likens, 2009).

While certain methods have proven and immediate application to specific species of pangolins, others
require piloting and further field testing and evaluation to determine their feasibility and suitability for
monitoring pangolins. In some cases methods are dependent on the generation of basic ecological

knowledge to inform their application (e.g., home range size to determine appropriate sampling units).

Key research needs to inform monitoring are presented in Section 5.



3. Introduction to pangolin biology and ecology

Pangolins are widely distributed in Asia and Africa. In Asia, this extends from northern and eastern
Pakistan, south throughout the Indian subcontinent including Sri Lanka, and from the Himalayan
foothills east, including Bhutan, Nepal and parts of Bangladesh, across southern China, including
Taiwan and Hong Kong, and south throughout mainland and parts of island Southeast Asia, including
the Palawan faunal region in the Philippines (Gaubert, 2011; Challender et al., 2014b). In Africa,
three species P. tricuspis, P. tetradactyla and S. gigantea occur in west and central Africa, while S.
temminckii ranges across east and southern Africa and fringes parts of central Africa (Kingdon et al.,

2013).

Pangolins occur in a range of habitats including tropical and sub-tropical forests, bamboo, coniferous
and broadleaf forests, arid thorn forests, and riverine and swamp forests, savannah woodland and
grasslands, savanna-forest mosaics, and artificial landscapes including gardens and monoculture
plantations (Gaubert, 2011; Kingdon et al., 2013). Most species are likely habitat generalists, and their
distribution is largely determined by that of their prey species; pangolins are myrmecophagous,
predating on ants and termites and are prey selective (Irshad et al., 2015; Pietersen et al., 2016b).
However, they are known to consume other insects (Irshad et al., 2015). As predators of ants and
termites, pangolins perform an ecosystem service by regulating social insect populations. Pangolin
distribution and presence may also be determined by water source availability, though S. temminckii is
largely water independent (Pietersen et al., 2016a). Hunting and poaching pressure is likely to be a
key determinant of pangolin presence and occupancy, but the animals can persist in diverse habitats if

not persecuted.

All pangolin species are solitary, except when mating or rearing young, and predominantly nocturnal,
though most species have been observed active during the day (e.g., Richer et al., 1997; Pietersen et
al., 2014). An exception is P. tetradactyla which is diurnal (Booth, 1960; Kingdon et al., 2013). The

eight species can be distinguished by size and weight, by scale disposition, size and colour, the
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presence/absence of a tail pad at the tail tip and tail length among other characteristics (Pocock, 1924;
Gaubert and Antunes, 2005). Adult weights range from around 2 kg for P. tricuspis and P.

tetradactyla to about 33 kg for S. gigantea (Table 1).

Reports suggest that some pangolin species are sexually dimorphic, with males being 10-50% larger
than females (Phillips and Phillips, 2018), but this does not apply to all species, including S.
temminckii (Kingdon et al., 2013; D. Pietersen, unpubl. data). All species give birth to one young at
parturition, and though twins have been reported, they are considered to be rare (MacDonald, 2006;
though see Mahmood et al., 2015a). Gestation periods between species reportedly range from 140 to
372 days (Chin et al., 2011; Kingdon et al., 2013; Zhang et al., 2015). Available evidence indicates a
defined breeding season for M. crassicaudata (July—October; Mahmood et al., 2015a) and M.
pentadactyla (Zhang et al., 2016), while for M. javanica, S. gigantea and S. temminckii, breeding is
aseasonal (Kingdon, 1971; Zhang et al., 2015), and for P. tricuspis and P. tetradactyla it is continuous
(Kingdon et al., 2013). The Asian species may breed annually; a single wild female M. pentadactyla
in Taiwan has been observed giving birth in consecutive years (N. Sun, pers. comm. 2018); frequency
of breeding is otherwise unknown but could be annual or biennial. Weaning of young typically occurs
at 4-7 months of age (Lim and Ng, 2008a; Kingdon et al., 2013), but young S. gigantea do not
become independent until their mother gives birth again (Kingdon et al., 2013). Age at sexual
maturity is not known for all species, but is reached at 1—- 1.5 years of age in M. pentadactyla and M.
javanica (Zhang et al., 2015; 2016). Population recruitment rates for all species are unknown.
Lifespan in the wild is unknown, and though rare, in captivity pangolins have lived up to 19 years

(Wilson, 1994; Yang et al., 2007).

Four pangolin species are fossorial, i.e. burrow dwelling: M. pentadactyla, M. crassicaudata, S.
gigantea and S. temminckii. Each of these species digs their own burrows, with the exception of S.
temminckii which typically uses burrows dug by other species (e.g., aardvark Orycteropus afer). Giant

pangolins are also known to use burrows dug by other species (H. Khwaja, pers. comm.). Burrows
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Table 1. Locomotor category, activity pattern, body mass, estimated home range size and density estimates for pangolins

Species Locomotor Activity Body mass Home range size Estimated density (individuals/km? unless detailed
category* pattern**  (kg)*** otherwise)
Manis pentadactyla F N 3.64 69.9 ha, & (n = 3), Northern Taiwan 0.043/km?, Guangxi, China
24.4 ha, Q@ (n=1), Northern Taiwan 12.8/km?, Taiwan
Lu (2005) Chinese National Forestry Administration (2008), Pei (2010)
Manis crassicaudata**** F N 11.96 0.0001 — 0.37/km?, Potohar Plateau, Pakistan
0.36/km?, Margalla Hills, Pakistan
0.044/km?, Khyber Pakhtunkhwa, Pakistan
5.69/km?,Yagirala Forest Reserve, Sri Lanka
Irshad et al. (2015), Mahmood et al. (2015b, 2018), Pabasara
(2016)
Manis javanica AFS N 4,54 36.4—-90.7 ha, & (n=4), Singapore
6.97 ha, @ (n=1), Singapore
Lim and Ng (2008a, c)
Manis culionensis AF,S N 4.54 59 — 120 ha, & (n = 3), Philippines Mean adult density: 2.5+1.4/km?
47 - 75 ha, Q (n = 2), Philippines
Schoppe and Alvarado (in prep. b)
Schoppe and Alvarado (2016, in prep. a).
Phataginus tetradactyla A D 2.09
Phataginus tricuspis AFS N 1.54 0.84/km?, Lama Forest Reserve, Benin (dry season)
Akpona et al. (2008)
Smutsia gigantea F N 33.00
Smutsia temminckii F N 9.59 9.28 — 22.98 km?, 3 (n = 4), Sabi Sands, South Africa  0.11/km? Gokwe, Zimbabwe

0.65 — 6.66 km?, Q (n = 8), Sabi Sands, South Africa
10.0 + 8.9 km? for adults (n = 7), 7.1 + 1.1 km? for
juveniles (n = 6), Kalahari, South Africa

Swart (2013), Pietersen et al. (2014)

0.12 reproductively active adults/lkm?, Sabi Sands, South Africa
0.24/km? (overall), Sabi Sands, South Africa

0.16/ km? reproductively active adults/lkm?, Kalahari, South
Africa

0.23/km? (overall), Kalahari, South Africa

Heath and Coulson (1997), Swart (2013), Pietersen et al. (2014)

*F = Fossorial, A = Arboreal, S = Scansorial. **N = Nocturnal, D = Diurnal. ***From Myhrvold et al. (2015). ****Density estimates in Pakistan are based on one active burrow equating to one
pangolin, but this assumption requires further testing.
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typically comprise feeding or resting burrows, though resting burrows are sometimes dug adjacent to
subterranean ant nests or termitaria. Resting burrows are characteristically much larger than feeding
burrows with longer entrances, one or more excavated chambers, and may have multiple entrances and
exits (Trageser et al., 2017; Bruce et al., 2018). Pangolins are known to construct a false wall when
occupying resting burrows, seemingly to avoid detection by and/or afford protection from predators
(Trageser et al., 2017; Karawita et al., 2018). Although fossorial, these species will use other resting
structures and spaces including between tree buttresses, under large rocks, in dense grass/thickets, and

under fallen logs.

Three pangolin species are semi-arboreal: M. javanica, M. culionensis and P. tricuspis. Adept climbers,
they rest in tree hollows and fallen tree trunks and logs, and within the forks of tree branches among other
structures. Mani culionensis is known to rest in trees and under rocks (Schoppe and Alvarado, 2015).
Each of these species has a fleshy tail pad on the ventral side of the tail tip; the tails are prehensile and
serve as a fifth limb when climbing and are capable of supporting the animal’s full body weight.
Typically, fossorial and semi-arboreal pangolins will rest in a burrow for 2-3 nights before moving to

another burrow (Lim and Ng, 2008a; Pietersen et al., 2014; N. Sun pers. comm. 2018)

Phataginus tetradactyla is almost exclusively arboreal but will descend to the ground to cross open areas
(including roads), or when pregnant/carrying a juvenile (M. Gudehus, unpubl. data). Some reports
suggest this species is semi-aquatic because it is an able swimmer, like all pangolins, and purportedly
moves across its range using swamps and flooded areas (Gaubert, 2011). However, numerous subsequent
records of this species occurring in lowland forests away from water bodies casts doubt on this notion;
records from along river banks and riverine forests may be due to breaks in the forest canopy enabling

detection. Like the semi-arboreal species, P. tetradactyla relies heavily on its tail when climbing.

Little is known about social structure in pangolins. Research suggests that M. pentadactyla, P. tricuspis

and S. temminckii are polygynous, with males occupying mutually exclusive home ranges, each of which

13



overlaps with those of several females (Heath and Coulson, 1997; Kingdon et al., 2013). Other research
has, however, suggested that S. temminckii may be monogamous with the home ranges of a single male
and female closely mirroring each other (Pietersen et al. 2014). Manis culionensis may also be
polygynous (Schoppe et al., in prep). Phataginus tricuspis is territorial (Kingdon et al., 2013) but
territoriality is poorly understood in S. gigantea. In contrast, S. temminckii does not defend a territory, but
like some other pangolin species it does scent mark using urine (Kingdon et al., 2013). Existing research
has produced some estimates of parameters important to ecological monitoring programmes, including
home range size and densities, though various knowledge gaps remain for serval species (see Table 1).
This information suggests that S. temminckii occurs at naturally low densities (Pietersen et al., 2014); in

contrast, M. pentadactyla has been recorded at densities of up 12.8 pangolins/km? in Taiwan (Pei, 2010).

Pangolins do not vocalise but they do make considerable noise when digging into or tearing apart ant
nests and termitaria (Willcox et al., 2019) and sniff and exhale audibly while foraging. They have a
distinctive odour, and some species also secrete a foul-smelling scent from glands near the anus (Kingdon
et al., 2013). They do not make latrines but will conceal their scat; M. javanica is known to bury its
faeces in captivity (Willcox et al., in prep.), S. temminckii buries its scat or defecates in burrows (D.
Pietersen and W. Panaino, pers. obs.), and P. tetradactyla has been observed defecating in tree hollows
high up in the forest canopy (R. Cassidy, pers. obs.). Pangolins otherwise leave a number of field signs
including burrows (feeding and resting), footprints and tracks, tail drags, claw marks, and feeding signs
(e.g., disturbed ant nests and termitaria). However, confidently attributing such signs to pangolins, as
opposed to other species, and/or distinguishing signs between sympatric pangolin species, is challenging,
and in many cases is impossible based on visual assessments alone. Predators of pangolins include large
cats (e.g., lion, tiger, leopard, clouded leopard), sun bears, pythons, hyenas, possibly jackals, and

chimpanzees (Lim and Ng, 2008b; Kingdon et al., 2013; Phillips and Phillips, 2018).
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4. Challenges and opportunities

4.1 Challenges to detecting and monitoring pangolins

There are a number of challenges to detecting and monitoring pangolins. They include a lack of
detailed information and knowledge of the ecology and behaviour for most species with which to
inform the design of suitable monitoring protocols, challenges to the application of specific methods,
and practical constraints to monitoring in terms of logistical and resource issues. The latter includes
the need for conservation practitioners to generate funding for staff time to undertake monitoring; lack
of capacity in local organisations in pangolin range states; problems associated with acquiring
necessary permissions to complete monitoring; restrictions limiting the application of specific
methods (e.g., prohibition on taking dogs into national parks in Thailand) and, the presence of
hazardous species (e.g., elephant, lion, and tiger) at sites where monitoring is to be conducted.
Although recognising these issues, the remainder of this discussion focuses on challenges associated

with the actual application of methods for detecting and monitoring pangolin populations.

A major challenge to monitoring pangolins is a lack of knowledge of the species’ life history, ecology
and behaviour. Although some basic knowledge exists (see Section 3), many gaps remain that would
aid in the design of monitoring protocols. For instance, the absence of home range size estimates for
multiple species, including across habitat types and seasons, makes it difficult to accurately determine
suitable sampling units for various species. Lack of information on pangolin densities (see Table 1),
again including across different habitat types and by season, prevents approximate estimation of
pangolin populations by scaling up site densities across the extent of geographic ranges (e.g., Hearn et
al., 2017). Little is known about habitat use, preferences (though see Swart, 1996; Wu et al., 2003;
Mahmood et al., 2014; Pietersen et al. 2014) and whether pangolin ecology differs between natural
habitats and artificial and degraded landscapes (Lim and Ng, 2008c). Micro-habitat use is also not
well understood. For example, it is currently not known what determines the use of different resting
structures (e.g., tree hollows, fallen logs, dens, tree forks, swamps) by different species and the extent

of trail use by different species. Equally, if and how levels of activity and circadian patterns differ
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between species, by season, the lunar phase, and climatic conditions, remains largely unknown
(though see Pietersen et al., 2014) but will influence detectability and application of methods
discussed in this guidance document. In addition, over-exploitation has resulted in some pangolin
populations being left in difficult-to-access mountainous areas, particularly in parts of South-east
Asia, which while providing some protection from hunting, presents challenges to the application of

standard monitoring techniques.

There are also challenges and limitations to detecting and monitoring pangolins using specific
methods. Pangolins have been infrequently recorded on camera-traps set as part of general
biodiversity surveys (Willcox et al., 2019), especially where populations have been heavily depleted.
For example, in an analysis of available camera trap records across Asia incorporating more than 100
surveys and over 290,000 trap nights, resulting detection rates for M. javanica, M. crassicaudata and
M. pentadactyla were lower than 0.01 (detections per five-day sampling occasions; Khwaja et al., in
prep.). Placing camera traps at suspected or known field signs over 13,260 camera-trap-nights did not
improve detection rates for M. javanica (ZSL, 2017); it also did not guarantee detection of S. gigantea
in Cameroon (Bruce et al., 2018). Placing camera traps randomly did generate sufficient detections
(47 in 29,188 trap nights) to model M. javanica occupancy for three study sites in Borneo, but only
when combined with detection information across a community of mammal species using Bayesian
methods (Wearn et al., 2017). Camera traps may have some application for ground-dwelling
pangolins where populations have not gone through substantial declines or where they can be used at
sufficient scale and density, though the resources involved may make this prohibitively expensive
(Willcox et al., in prep.). Due to their pelage characteristics and the current image sensor resolution of
commonly-used camera traps it is not yet possible to identify individual pangolins using natural
‘marks’ such as the scale pattern and disposition of individuals (though see Section 4.2), which
precludes the use of capture-recapture methods for estimating density. Estimating densities using
camera traps without individual recognition (Rowcliffe et al., 2008) is in its infancy but is a current

active research area (e.g., Augustine et al., 2018; Stevenson et al., 2018).
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Further frustrating detection and monitoring efforts is the fact that attributing field signs to pangolins
is challenging (perhaps with the exception of burrows for some species; see below). This is because
the animals create signs (e.g., feeding signs, scratch marks) that are similar to many other species
(e.g., mongoose, red river hog, monitor lizards, duikers and porcupines among others), and sympatric
pangolin species, and in many instances, it is not possible, even for experienced surveyors, to
confidently determine that signs were made by a pangolin, or indeed a specific pangolin species.
Additionally, pangolin scat is buried, left in burrows, or reportedly deposited in tree hollows,
hindering the direct application of scat-based methods (e.g., estimating occurrence based on scat or

using DNA-based capture-recapture).

Burrow occupancy and burrow count/density methods have been applied to pangolins but challenges
remain to their application. Locating burrows is difficult for multiple species. They may be concealed
by vegetation or in difficult to access locations. For example, M. pentadactyla is reported to prefer
burrows on slopes with a gradient of 30-60° with a high degree of undergrowth (see Wu et al., 2003).
Equally, S. gigantea and S. temminckii are known to use resting structures other than burrows, though
determination of when and under what conditions is unknown for S. gigantea. Research on S.
temminckii suggests use of structures other than burrows is opportunistic; dispersing individuals tend
to use these structures with adults with established home range invariably using burrows (Pietersen et
al., 2014). It is also difficult to identify and locate resting structures for semi-arboreal and arboreal
pangolins meaning burrow or den-based methods cannot be applied to these species. For example,
resting structures may comprise tree hollows at different heights or within fallen logs, or under large
rocks among others. Additionally, confidently identifying pangolin burrows, and burrows excavated
by other species but which are being used by pangolins, is also a challenge, as can be distinguishing
between feeding and resting burrows. A lack of knowledge on burrow occupancy is another
challenge. It is not known how many burrows individual pangolins use over time or the rate at which
new burrows are created or commandeered, with one exception. Lin (2011) estimated that over 249
tracking days in Taiwan, a male M. pentadactyla used 72-83 resting burrows and a female, 3040
resting burrows. It is otherwise known that some species, including M. javanica and S. temminckii,
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tend to use one burrow for 2—3 nights before moving to another (Lim and Ng, 2008a; Pietersen et al.,
2014). Equally, there have been observations of M. crassicaudata where three individuals were using

one burrow at the same time (Mahmood et al., 2015a).

Nocturnal surveys have been used to monitor pangolins but also present challenges. Pangolins do not
have a strong eye shine which precludes detection (Willcox et al., in prep.), and when this method
was attempted on M. javanica in Singapore, the animals moved away when they detected the presence
of surveyors (H. Nash, pers. comm.). The probability of detection using this method is insufficient for
population monitoring. In Malaysian Borneo, night transects resulted in only one detection of M.
javanica per 50 km walked (O. Wearn, pers. comm.), while transects conducted at night by vehicle
resulted in zero sightings despite a transect length of 200 km (O. Wearn, pers. comm.). Conversely,
conducting transects along swept pathways in tropical forest (to avoid creating noise from leaf litter)
in Central African Republic did result in the detection of P. tricuspis with comparatively little survey

effort (see Willcox et al., in prep.).

Radio-telemetry based methods have been successfully used to monitor M. pentadactyla, P. tricuspis
(e.g., Pages, 1975), S. temminckii, and seemingly M. culionensis (see Willcox et al., in prep).
However, a key challenge is not being able to locate the animals when they are in burrows (N. Sun,
pers. comm.). For other species, in particular M. javanica, a key challenge is preventing the
detachment of radio-tags. This follows detachment rates of up to 80% in the first 14 days of tracking,
despite the application of methods used for other pangolin species (Willcox et al., in prep.). Other
challenges associated with telemetry-based methods include the breakage of equipment during
foraging and burrow entry (e.g., antennas), the size and lifespan of batteries, equipment cost, and GPS

accuracy, all of which could be improved.

A number of other methodological challenges have also been identified. Although pangolins are
known generally to prey on ants and termites, there is currently insufficient information on more
specific prey preferences for most species, and if and how this changes by season, in order to inform

18



potential monitoring methods targeted towards prey species. Finally, while local communities can be
a valuable source of information and data on pangolins, challenges to applying social science research
methods include uncertainty regarding the reliability of data and site level recall, the ability of local
people to differentiate between sympatric pangolin species, and issues of trust over sharing

information and data.

4.2 Opportunities for detecting and monitoring pangolins

Despite the challenges outlined above, there are myriad opportunities for improving detection and
monitoring of pangolins, and existing methods have had some success. Based on estimated densities
of mature S. temminckii and its geographic range in South Africa, Swaziland and Lesotho, Pietersen et
al. (2016a) estimated the mature population size in this region to be within the range of 7,002-32,135
individuals, and most likely 16,329-24,102 individuals. Populations in China have also been
estimated (see Wu et al., 2002, 2004). In addition, long-term research has been conducted in Taiwan,
which has demonstrated the application of a variety of methods for monitoring populations, including
burrow occupancy and mark-recapture methods to estimate population size, the application of radio-
telemetry and camera trapping. This research is generating knowledge of M. pentadactyla, for
example on social structure, burrow occupancy and breeding ecology (e.g., Pei, 2010; Sun et al.,
2018). The presence of all eight pangolin species has also been detected using camera traps, and there
has been success in estimating multi-year trends in occupancy and abundance, albeit imprecisely,
using camera-trap data for M. javanica but only when combined with detection information from a
community of mammal species using Bayesian methods (Wearn et al., 2017). Radio-telemetry
methods have enabled estimates of home range size for M. culionensis and S. temminckii (Table 1).
Local ecological knowledge has been used to assess the status of species including M. pentadactyla

(Nash et al., 2016).

Conservation research on pangolins is being undertaken by an increasing number of government

agencies, academics and conservation practitioners across pangolin range states on all eight species.
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This includes research to fill important knowledge gaps (see Section 5) and methods encompassing
radio telemetry, camera trapping, citizen science, social science research methods, burrow counts,
occupancy and mark-recapture methods, transect-based methods, night surveys, and detection dogs,
among others. These efforts are having some success. Recent research on S. gigantea in Gabon has
generated reasonable detection probabilities using camera traps (K. Abernethy, pers. comm.), and
similar research is underway in Uganda (S. Nixon, pers. comm.), while detection dogs have been
successfully trialled in the detection of M. pentadactyla and M. javanica and their signs, including
buried scat, in Nepal and Vietnam (Anon, 2018). New field techniques and methods are also being
generated. For example, ant-eating chats Myrmecocichla formicivora in South Africa may hover over
S. temminckii when it is foraging diurnally which could have application for detecting this species (W.
Panaino, pers. comm.). Similarly, marking S. temminckii individuals by drilling a hole in the non-
vascular part of a dorsal scale is being trialled in order to employ mark-recapture methods (W.
Panaino, pers. comm.). Research in Taiwan and Sabah, Malaysia on M. pentadactyla and M. javanica
respectively, indicates that when flies are present at the entrance to burrows, there is a very high
likelihood that the burrow is occupied by a pangolin (N. Sun and E. Panjang, pers. comm.).
Additionally, identification of individual S. gigantea on camera trap images using scale pattern and

disposition is being trialled in Uganda (S. Nixon, pers. comm.).

There are also potential statistical and modelling solutions to the current challenge of sparse pangolin
data, caused by low detectability. Estimation of population parameters is central to monitoring for
conservation and management decisions. However, monitoring pangolins is generally difficult, and is
compounded where populations have been reduced by overexploitation and where detection rates are
low. There is a rich and on-going history of statistical methodological developments to improve
estimation of population parameters. Critical to this process has been the acknowledgement that
individuals and species are not detected perfectly, and that imperfect detection can bias population
estimates, while unmodeled heterogeneity in detection can compromise inference and mask or
mislead important effects on populations. The use of model selection practices (i.e., multimodel
inference based on information criteria) in the estimation of population parameters has resulted in
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prolific research on the factors that affect those parameters, substantially improving our ability to
make informed management decisions. Bayesian estimation can allow for more precise estimates,
even when density, occupancy, or detection is low, and hierarchical models improve inference by
directly linking hypotheses about the underlying state space (what determines the distribution of
individuals across space) to observational models of how we detect those patterns imperfectly.
Models are available to estimate occupancy, abundance, and density from numerous field study
methods and can often be tailored to the study system at hand. There are also an increasing number of
options for estimating density for species without natural marks or with partial marks that could prove
applicable for pangolin monitoring. Thus, by simultaneously considering the parameters of interest,
the field methods and statistical models available, it is possible to provide more rigorous estimates

and robust inferences about pangolin status and trends over time than has been possible to date.

Opportunities might also exist in technology in the future. For example, the advent of ‘“Narrowband
IoT’ (Internet of Things) and 5G will likely mean it will become standard for camera traps to transmit
high resolution photographs to researchers in real time, perhaps having used built in machine learning
to filter the images down to only those containing pangolins (A. Davies, pers. comm.), which would
improve the efficiency of monitoring. The introduction of thermopiles and bolometers (which detect
species based on a low-resolution thermal image of a species) in the next few years might also offer a
low-cost alternative to camera traps for detecting particular species, including pangolins. Advances
are also being made in other areas including acoustic-based monitoring devices (e.g., AudioMoth) and
open source bio-logging equipment, the group aggregated purchase of which (e.g., through
GroupGets) means such technology is becoming much more affordable. Challenges, remain, however
in processing large volumes of audio data. The use of gNIS (non-invasive genetic sampling including
eDNA and faecal DNA) or iDNA (iDNA, e.g., from leeches or other invertebrates in the environment;
Schnell, 2015; Drinkwater et al., 2018) could have application to detect and monitor pangolin
populations. The use of RFID tags with Bluetooth or other technologies could also have application to
signal when pangolins have entered or exited burrows, providing a ‘doorbell’ technique, which could
aid in understanding when burrows are occupied. Finally, the use of drones could make getting fixes
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on radio-tracked pangolins much more efficient than at present, particularly in areas that are hard to

access or traverse (e.g., limestone forests).
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5. Key research needs to inform pangolin monitoring

There is limited knowledge of pangolins and their ecology and biology which prevents effective
application of a number of monitoring methods and hinders the generation of knowledge with which
to manage populations. Research is needed to fill these knowledge gaps which should enable pangolin
monitoring to be more targeted as opposed to opportunistic in the future. Researchers and
conservation practitioners are encouraged to synthesise and publish incidental pangolin records that
they possess to help fill these knowledge gaps. However, there are a number of specific research

needs that were identified during the development of this guidance. They include the following:

o Knowledge of home range size for the different species and how it changes across habitats
and by season, including distances travelled per unit of time (e.g., day).

o The factors determining the distribution of pangolins at the macro- and micro-scale.

o Potential habitat preferences, understanding of habitat use and if and how this changes by
season, including natural habitat versus artificial and degraded landscapes, and the ability of
pangolin species to persist in isolated blocks of monoculture habitat (e.g., oil palm
plantations).

o Burrow occupancy and use and how this changes by species, sex, lunar phase and season, and
factors determining the use of burrows versus other resting structures.

o The structure and demography of pangolin populations.

o Population recruitment and growth rates for the different species, and typical dispersal
behaviour.

o Accurate circadian patterns and if and how they change by season.

o Prey preferences and if and how this changes by season.

o How pangolins adapt to anthropogenic disturbance.
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6. Métodos de monitorizacédo e abordagem para pangolins

Hé& ainda um longo caminho a percorrer para entender os pangolins e a sua ecologia de forma
detalhada, a fim de efectivamente monitorizar e gerir as suas populaces, e alcancar objetivos de
conservagédo. No entanto, os sucessos e fracassos existentes e o interesse, financiamento e
investigacdo crescente sobre pangolins, dao boas perspetivas de que as lacunas de conhecimento
podem ser preenchidas a fim de orientar a monitorizacéo e gestdo da conservacdo. O objetivo destas
recomendacdes é dotar os Estados da area de distribuicdo das espécies de pangolim e
conservacionistas de métodos que possam ser usados para detetar e monitorizar as populacées de
pangolins, incluindo estimativas de ocupagéo, abundancia e/ou outros parametros de interesse. Ao
interpretar estas recomendages, € importante distinguir entre os métodos que

tém aplicacdo comprovada e imediata ao estudo de pangolins, e aqueles que néo foram ainda
aplicados a estes animais, ou a espécies especificas, exigindo-se que sejam testados e avaliados no
terreno para determinar sua viabilidade e adequabilidade. Em muitos casos, a aplicagao

do método esta dependente da obtencdo de conhecimento ecoldgico de base (por exemplo, estimativas
de areas vitais para determinar unidades de amostragem adequadas) para informar da viabilidade dos

métodos discutidos neste documento de orientacao.

A abordagem adotada no desenvolvimento destas recomendaces foi de atender as consideracoes
essenciais na concepgdo de programas de monitorizagdo ecoldgica de longo prazo, adaptados
de Gitzen et al. (2012). Estas incluem os seguintes componentes-chave de programas de

monitorizacdo:

o Par@metros de interesse: principalmente presenga, ocupagdo ou densidade, mas
também abundancia relativa, sobrevivéncia, selecdo de recursos e outras informacdes sobre o
uso do espaco. A discussdo dos parametros de interesse abaixo, pressupde o entendimento
de que a confirmacdo da presenca é 0 minimo aceitavel para a monitorizacéo da populagdo a

longo prazo, seguido das taxas de ocupacdo, e que, apesar das estimativas de densidade (ou
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abundancia/érea) fornecerem a maior e melhor informacao para compreender a ecologia da
espeécie e a sua conservacao, sdo também os mais dificeis de estimar e frequentemente
requerem métodos mais exaustivos. A abundancia relativa é um indice que tem sido usado por
vezes como um substituto para os parametros da populagdo. No entanto, a inferéncia é
guestionavel pois é muito dificil cumprir os pressupostos necessarios para atender a
heterogeneidade subjacente as observagdes e contagens. E preferida a estimativa direta dos
pardmetros (isto €, ocupacdo, abundancia, densidade).

o Andlises estatisticas: analises estatisticas possiveis, a serem realizadas para estimar os
pardmetros de interesse.

o Esquema de amostragem: como as unidades de amostragem serdo selecionadas,
consideragdes sobre quais devem incluir estratificagdo por variaveis espaciais que
possam influenciar os padrfes de detecdo e ocupagdo ou densidade, e a incluséo de fatores com
implicacdes de conservacdo (estudo do estado das populagdes + questdes inerentes).

o Protocolo de amostragem: como os dados serdo recolhidos nas unidades de amostragem
selecionadas, que informacao deve ser registrada e qual a informag&o critica para obter
estimativas ndo-enviesadas dos parametros de interesse.

o Planeamento e gest&@o do esforco: o nivel de esfor¢o necessario para obter informagoes

adequadas e de qualidade.

Como resultado, ha uma série de métodos e abordagens propostos (ver Sec¢do 6.1 — 6.14). Em alguns
casos, 0s métodos foram combinados (por exemplo, o uso de contagens de tocas e foto-armadilhagem
para determinar a ocupacéo) e os leitores sdo fortemente aconselhados a ler estas recomendagdes na
sua totalidade antes de selecionar os métodos a implementar. O contexto local e 0s recursos
disponiveis também precisam de ser considerados ao decidir sobre os métodos mais adequados. E
provavel que existam locais e circunstancias em que seja necessaria uma repeticao mais frequente da
monitorizacdo (por exemplo, quando os niveis de caca furtiva sdo elevados) em comparacdo com
outros, enquanto que a heterogeneidade do habitat, topografia e outras circunstancias podem impedir a
transposicdo de uma determinada abordagem para outros locais. Deverdo ser também ser considerados
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0 contexto local e 0 conhecimento existente sobre as populagfes de pangolins nos locais e se 0s
métodos de monitoriza¢do mais ativos (por exemplo, contagens de tocas, 0 uso de caes

detetores) serdo apropriados em locais onde as densidades e as taxas de detecdo v&o ser muito baixas,
em comparagdo com métodos passivos do tipo “Aguarde e veja” (por exemplo, foto-armadilhagem
fotografica). Em quase todos 0s casos, serd importante recolher dados e informagdes sobre a pressao
de caca/caca furtiva nos locais como fator determinante da presenca, ocupagéo, abundancia ou outros
parametros de interesse sobre os pangolins. Outra consideracdo importante é se a aplicacao

de um método especifico pode resultar em consequéncias adversas para as espécies-alvo. Por
exemplo, se 0 uso de caixas-ninho artificiais pode facilitar a captura de pangolins por cagadores
furtivos, o0 método deve ser evitado. E importante ressaltar que é aconselhavel consultar especialistas
ao projetar programas de monitorizagcdo com base nestas orientacdes. Isso significa envolver
estatisticos, especialistas em monitorizacao ecoldgica e em ciéncias sociais para garantir que o plano
de programas de monitorizacdo seja robusto e tenha poder estatistico suficiente para detetar alteragdes
no(s) parametro(s) de interesse (Gitzen et al., 2012). Foram feitos todos os esforcos para considerar a
variabilidade dos sitios, habitats, espécies e contextos locais ao desenvolver estas

recomendacdes, mas é provavel que hajam circunstancias suscetiveis de ndo estarem abrangidas pelas
presentes recomendacdes. Nesses casos, a selecdo do método deve ser baseada na pergunta a
responder pela monitorizacdo ou investigacdo, no contexto local e no aconselhamento de

especialistas.

A abordagem aqui adotada foi também a de incorporar principios de monitorizacéo seletiva e
adaptativa, e recomenda-se que os futuros esforcos de monitorizagdo de pangolins adotem esses
principios. Esta abordagem foi feita com a intencdo de evitar que esforcos futuros de monitorizagédo
de pangolins sofram com falhas na monitorizac&o de vigilancia, incluindo projetos mal delineados e
focados (por exemplo, recolher dados de monitorizacéo apenas por recolher), falta de hip6teses
concretas ligadas a gestdo que guiem os esforgos de monitorizacdo, e o uso ineficiente de recursos de
conservagdo (ver Nichols e Williams, 2006). A intencéo ndo é de descartar a monitorizacéo de
vigilancia para pangolins, especialmente porque esta pode, e gera, informacao Util para a gestdo, mas
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incentivar a que os futuros esforgos de monitorizagdo ecoldgicos de pangolins vdo mais além da
monitorizacdo de vigilancia. A monitorizacdo seletiva é caracterizada pelo delineamento e
implementacdo da amostragem serem baseados em hipdteses sobre a resposta dos sistemas bioldgicos
ou ecoldgicos as decisdes de gestdo (Nichols e Williams, 2006). Isto implica a defini¢do de objetivos
de monitorizacdo especificos com base nas necessidades de informacdes para a gestdo da
conservagéo, e em especial, a formulacdo de perguntas concretas para apoiar a tomada de decisdes de
gestdo. Isso pode ser eloquentemente caracterizado como questBes 'estado +', ou seja, colocar questdes
que fornecerdo informacdes sobre o estado das espécies e informacdes Uteis para a gestdo da
conservagéo, ao inves de fazer perguntas apenas sobre o estado. Por exemplo, uma questédo alternativa
a, “qual ¢ a densidade de pangolins numa dada area?” poderia ser “serdo maiores as densidades dos
pangolins em areas patrulhadas por guardas florestais?”. Esta Ultima questdo, assumindo que estdo a
ser usados métodos de monitorizagdo adequados a testar esta hipdtese (por exemplo, através

da monitorizacdo em areas comparaveis com e sem patrulhas), permitiria decisfes de gestdo
informadas, ou baseadas em informac&o. Nesse caso poderia implicar um aumento da cobertura

das patrulhas feitas por guardas florestais se as densidades observadas forem maiores em

areas patrulhadas. Embora a resposta a estas questdes possam provavelmente exigir mais dados em
comparagdo com a monitorizacdo de vigilancia, a grande vantagem desta abordagem é a capacidade
de informar a gestdo da conservacdo e de determinar o estado (ou seja, a abordagem é aditiva

e ndo alternativa).

A monitorizacdo adaptativa € caracterizada pela integracdo de novas questdes na abordagem da
monitorizag¢do, mas sem afetar a integridade dos indicadores-chave a serem medidos (ver
Lindenmayer e Likens, 2009). Os programas de monitorizacdo que adotam essas abordagens possuem
vérias caracteristicas. Eles devem i) abordar questfes bem definidas e trataveis; (ii) ser baseados num
delineamento estatistico robusto, iii) ser baseados num modelo conceptual do sistema a ser estudado e
como o0s componentes do sistema, por exemplo, as populacdes das espécies poderao

funcionar e responder, e iv) devem responder a questdes relevantes para a gestio da conservacéo
(Lindenmayer e Likens, 2009; Gitzen et al., 2012). O desenvolvimento de modelos conceptuais da
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espécie ou ecossistema em estudo é critico para colocar questdes adequadas. Embora tais

modelos ainda ndo existam para os pangolins, estdo a ser desenvolvidos e, no interim, os exercicios
existentes que avaliaram a viabilidade das populagdes de pangolins e as pressdes sobre eles

podem proporcionar um substituto Gtil (por exemplo, Lee et al., 2018). O uso de tais

modelos permite a formulagéo de questdes especificas, a fim de recolher dados que respondam a

questdes sobre o sistema e 0 objeto de monitorizagéo (Lindenmayer e Likens, 2009).

Incumbente as monitorizacdes seletiva e adaptativa é o teste de hipdteses sobre como 0s sistemas
ecoldgicos e 0 objeto da monitorizagdo (por exemplo, ocupagao de pangolins, abundancia)

podem responder as decisdes de gestdo. Isso requer a compreensdo abrangente dos sistemas em
estudo. Este ndo é atualmente o caso para 0s pangolins porque, até a data, tém recebido pouca atencao
em termos de investigacdo. No entanto, as necessidades de investigacdo chave foram identificadas
(ver Seccéo 6), as quais, se forem atendidas, deverdo permitir uma melhor compreensao sobre

as espécies de pangolim e sua biologia e ecologia, para apoiar a monitorizacao futura.

Existem 14 métodos apresentados no resto desta seccdo que séo aplicaveis a uma, multiplas ou todas
as espécies de pangolim (Tabela 2). Varios desses métodos tém aplicagdo aos pangolins (por exemplo,
contagens de tocas, investigacdo social), enquanto que alguns ainda ndo foram testados até o
momento e requerem desenvolvimento, testes iniciais de aplicacdo no terreno e avaliagéo (por
exemplo, armadilhas fotograficas colocadas em arvores, grelhas de deteco acCstica) (ver Tabela 2). E
importante distinguir entre esses métodos ao delinear programas de monitorizagdo com base nestas
recomendagdes. Além disso, a combinagdes de varios métodos podem melhorar a inferéncia de
parametros de interesse e, em particular, a densidade populacional, que é frequentemente o objetivo
final da monitorizacdo da populagdo. No restante desta sec¢do cada método é apresentado com mais
detalhes sobre o tipo de parametros para o qual podem fornecer informac6es e dados, sobre as
espécies as quais sao aplicaveis, e informacdes sobre a concepcao de programas de

monitorizac¢do adequados, utilizando estes métodos. Especificamente, para cada método, os seguintes
componentes sao discutidos: 1) Parametros de interesse, 2) Analises estatisticas, 3) Esquema de
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amostragem, 4) Protocolo de amostragem, 5) Planeamento e gestdo de esforco, 6) Pressupostos, 7)

Esquema de reamostragem, 8) Vantagens e desvantagens, 9) Custo, e 10) quaisquer notas

importantes. A discussao sobre a viabilidade da aplicacdo de um método onde as populagdes tém

densidades baixas devido a sobre-exploracdo por exemplo, e onde espécies de pangolim simpétricas

estdo presentes, é apresentada na Seccdo especifica para cada método, conforme for apropriado.

Tabela 2. Métodos de detecdo e monitorizacao de diferentes espécies de pangolim. Métodos
com aplicacdo demonstrada estdo sombreados a verde escuro, métodos com aplicacdo potencial as

espécies estdo sombreados a verde claro, e métodos com aplicacdo tedrica, mas que requerem

validacéo do conceito ou teste no terreno e avaliacdo estdo sombreados a laranja.

® Espécie
c 8 Fossorial Semi-arboricola Arboricola
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s S 2 E - 0| g g S
So 8 Bl.sl 2| < 2|2.| 23
) s 2
'S. S | Método 2RB|ez|2E|2E|2c| 25| 8% g5
S ce2 |l con| 5a8|5 c |l S| &3 =]
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6.1 Contagem/detecao de
' tocas
6.2 Investigacdo social
Armadilhagem
6.3 e
fotografica
6.4 Amostragem genética
' ndo invasiva (gNIS)
6.5 Telemetria
6.6 Cées detetores
Armadilhagem
6.7 e )
fotografica em arvores
6.8 Pontos de contagem
6.9 Caixas-ninho artificiais
6.10 | Prospegdo exaustiva -
Prospec¢des/censos de
6.11 )
reconhecimento
6.12 | Monitorizacdo acustica
6.13 | iDNA
6.14 | Ciéncia cidada

29




6.1 Contagem ou detecgdo de tocas

As tocas tém sido usadas para estimar parametros ecoldgicos para pangolins, incluindo M.
pentadactyla, e populacGes de M. crassicaudata em partes do Paquistao (por exemplo, Mahmood et
al., 2014). No entanto, as estimativas no Paquistdo foram baseadas em varias pressupostos, incluindo
a que uma toca ativa equivale a presencga de um pangolim (ver Willcox et al., 2019). No entanto,

isto requer ser mais testado, pois sabe-se que os individuos de outras espécies de

pangolim tipicamente usam uma toca durante 2-3 noites antes de se mudarem para outra e tém varias
tocas “ativas”; animais conspecificos também sdo conhecidos por usar tocas desocupadas de outros

pangolins (ou seja, dois animais diferentes podem usar a mesma toca por um curto periodo de tempo).

E necessaria mais investigag&o sobre a arquitetura das tocas, a 0cupagio e 0 Uso por espécies que sao
principalmente fossoriais, M. pentadactyla, M. crassicaudata e S. temminckii. Além disso, embora S.
gigantea seja fossorial, também é conhecida por usar outras estruturas para descanso e é igualmente

necessaria mais investigacdo para compreender melhor o seu uso de tocas versus outras estruturas, a

fim de se saber se os métodos de monitoriza¢do baseados em tocas podem ser aplicaveis. A busca de
tocas pode ser usada para confirmar presencas e estimar a ocupacéo, embora a detecdo de tocas por si
S0 ndo seja suficiente (deve haver a confirmacéo de que pelo menos uma toca num local é atualmente

ocupada por um pangolim).

A detecgdo de tocas pode ser dificil, dependendo das caracteristicas do habitat e do terreno, resultando
em detecdes perdidas (falsos negativos). No entanto, métodos estatisticos recentemente desenvolvidos
com o objetivo de estimar as populagfes da tartaruga de Gopher nos E.U.A. combinam a amostragem
por distancias e a estimativa de taxas de ocupagdo de tocas (Stober et al. 2017) e oferecem a
oportunidade de estimar a densidade de pangolins em espécies adequadas com consideracdes
apropriadas dos esquemas de estudo e amostragem. Isso ndo seré aplicadvel em todas as situacgdes,
especialmente em locais onde o acesso € dificil devido ao terreno; uma situagdo que é relevante para

muitas das populacdes existentes de M. pentadactyla. Nestas situacdes pode ser preciso
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considerar outros métodos, incluindo cées detetores (Seccéo 6.6) e levantamentos exaustivos de

parcelas (Seccédo 6.10).

Aplicavel as espécies: M. pentadactyla, M. crassicaudata, S. temminckii

Parametros de Presenca, ocupacéo, abundancia, densidade
interesse
Anélises estatisticas Para confirmar a presenca: ndo sdo necessarias quaisquer analises,

embora estudos anteriores possam ser usados para estimar o esforco que
seria necessario para detetar uma toca ocupada (por exemplo, anélise de
poder estatistico) para garantir que é aplicado o esfor¢co adequado.

Para estimar a ocupagao: modelos de ocupagdo uma espécie, uma
estacdo, ou modelos de ocupacdo dindmica.

Para estimar a densidade: um esquema de amostragem hibrido que
combine amostragem por distancias e estimativas de ocupagédo de tocas
(ver Strober et al. 2017). A abundéncia pode ser derivada da densidade.

Desenho da Para confirmar a presenca: realizar prospecao sistematicas por local ou
amostragem por transectos e examinar tocas encontradas para confirmar pelo menos
um individuo.

Para estimar a ocupagao: amostragem do(s) local(is) de estudo através
da selecdo aleat6ria ou sistematica de parcelas ou transectos separados, no
minimo, pelo didmetro aproximado do tamanho da area vital da(s)
espécie(s) de estudo.

Para estimar a densidade: colocar aleatéria ou sistematicamente
multiplos pontos radiais ou transectos lineares, dependendo da questéo a
responder (Buckland et al. 2001).

Protocolo de Para confirmar a presenca: ao encontrar tocas, confirmar a ocupagéo
amostragem usando um endoscopio/boroscopio, colocando uma armadilha fotogréfica,
ou varrendo a entrada da toca e deixando durante a noite.

Para estimar a ocupacao: registrar dados de dete¢do/nédo-detecdo de
tocas ocupadas e desocupadas em unidades de amostragem ao longo de
visitas repetidas, ou utilizar maltiplos observadores independentes ou
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multiplas buscas de tocas para estimar taxas de detecdo. Ao encontrar
tocas, confirmar a ocupacgdo usando um endoscépio/boroscopio,
colocando uma armadilha fotografica, ou varrendo a entrada da toca e
deixando durante a noite.

Para estimar a densidade: um ou mais observadores independentes a
seguir ou a atravessar cada transecto e a identificar tocas de pangolim,
registrando a distancia a qual cada toca é detetada ao transecto (usar um
telémetro laser ou fitas métricas para estimar a distancia, se for
necessario). Ao encontrar tocas, confirmar a ocupacao usando um
endoscopio/boroscépio, colocando uma armadilha fotografica, ou
varrendo a entrada da toca e deixando durante a noite.

Planeamento e gestéo
do esforgo

Simulac@es ou analises de poder estatistico podem ser usadas para
determinar os tamanhos de amostra adequados, incluindo o nimero de
locais (ocupagdo) ou nimero e extensdo de transectos por area (ocupacao
ou densidade) e nimero de visitas repetidas (se estiver a usar replicacdes
temporais para saber a ocupac¢édo do local). Veja o apéndice.

Embora a densidade populacional seja o parametro ideal de interesse para
fornecer informagdes sobre o estado da espécie e para decisdes de gestao e
conservagéo, quando a densidade populacional é muito baixa, pode ser
preferivel estratificar o esforgo em areas maiores e recolher dados menos
intensivos para estimar a ocupagdo do local. Um estudo piloto de pequena
escala poderia ajudar a determinar qual sera a abordagem mais
informativa dada as restri¢des financeiras e logisticas.

Pressupostos
fundamentais

Para confirmar a presenga: deve confirmar a presenga de um pangolim
vivo na toca (usando um endoscopio/boroscépio ou uma armadilha
fotogréfica).

Para estimar a ocupacgao: os técnicos conseguem identificar com
precisdo as tocas de pangolim e distingui-las das tocas de outras

espécies. A heterogeneidade na detecdo de tocas consegue ser tida em
conta (particularmente importante porque as diferencas no habitat, na
cobertura vegetal e na sazonalidade podem afetar a detecéo de tocas e
devem, portanto, ser registadas e utilizadas como co-variaveis em modelos
de ocupacéo).

Para a abordagem de estimativa de densidade por amostragem por
distancias e ocupacao de toca: os técnicos conseguem identificar com
preciséo as tocas de pangolim e distingui-las das tocas de outras
espécies. A heterogeneidade na detecdo de tocas consegue ser tida em
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conta (particularmente importante porque as diferengas no habitat, na
cobertura vegetal e na sazonalidade podem afetar a detecéo de tocas e
devem portanto ser registadas e utilizadas como co-variaveis em modelos
de ocupacéo).

Esquema de
reamostragem

A repeticdo das prospecBes pode ser feita anualmente, bienalmente ou
noutros intervalos de tempo (por exemplo, verdo e inverno, a cada trés
anos) e devem tomar em conta o contexto local, as necessidades de
monitorizacdo e 0s recursos disponiveis.

Vantagens e
desvantagens

Vantagens: relativamente barato e rapido para implementar; é um método
de monitorizacao ativo que provavelmente melhorara as taxas de detecédo
em comparacao com detetores passivos.

Desvantagens: pode exigir um grande nimero de transectos ou locais se a
detecdo e/ou ocupacao forem muito baixas, incluindo em terrenos
potencialmente perigosos. E necessaria experiéncia para localizar e
identificar tocas - isso pode exigir técnicos adicionais, incluindo membros
da comunidade local ou povos indigenas.

Custo

Pode ser relativamente barato em comparacéo a alguns outros métodos,
embora isso dependa do local. Requer apenas o uso de um GPS, uma fita
métrica e um boroscépio ou equivalente, embora seja necessario treinar as
equipas de técnicos em protocolos de amostragem. Serdo necessarios
recursos substanciais para a amostragem por distancias em varios tipos de
habitats (por exemplo, florestas inundadas do tipo turfa-pantano, florestas
perenes de pedra calcéria) onde o acesso e a colocacao de transectos é
dificil.

Notas

A ocupacéo de tocas pode ser determinada rapidamente confirmando a
presenca da espécie estudada (por exemplo, varrendo a entrada das tocas
[ndo aplicavel em todos os habitats ou estacdes] e verificando rastros,
usando armadilhas fotogréaficas fora das tocas, ou usando um
endoscopio/boroscopio). Isso pode exigir visitas repetidas as tocas. Devem
ser recolhidas informacOes sobre as caracteristicas da toca ao encontra-las
(por exemplo, didametro da entrada, profundidade (se possivel), tipo de
habitat, inclina¢do, dimens&o, vegetacdo circundante). Idealmente, os
técnicos deveriam ser treinados antes da recolha de dados.
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6.2 Investigacéao social

A investigacao social, que, para fins destas recomendaces, inclui métodos de investigacdo em
ciéncias sociais assim como métodos que buscam obter conhecimento ecoldgico tradicional e local e
dados de caga, tem sido usada para gerar informacdes, dados e conhecimento das populacdes de
pangolim e fazer inferéncias sobre o estado das espécies (Newton et al., 2008; Nash et al.,

2016). Existe uma variedade de métodos para recolher dados relevantes em comunidades locais e
povos indigenas, assim como outras partes interessadas. Estes incluem, mas néo estdo limitados a
guestionarios, varios tipos de entrevista (por exemplo, entrevistas ndo estruturadas e
semiestruturadas), e mapeamento participativo, além de existir uma variedade de métodos que podem
ser usados para fazer perguntas sensiveis (ver Nuno e St John, 2015). Estes métodos podem ser
usados para recolher dados sobre a presenca de pangolins (por exemplo, a nivel local) e combinados
com outros métodos para estimar a ocupacao (Brittain et al., 2018), que por sua vez podem também
ser combinados com dados de areas vitais para estimar a abundancia e gerar indices relativos de
abundéancia. No entanto, deve-se ter cautela em areas onde mais de uma espécie de pangolim possa
estar presente, pois 0s entrevistados podem descrever multiplos “tipos” de pangolim (por exemplo,
Newton et al., 2008), mas estes podem nao ser equivalentes a espécies. Os métodos de investigagdo
social podem ser conjugados com meétodos de campo, ao fornecer informages iniciais sobre as areas
onde prospe¢des mais intensivas possam ser produtivas no &mbito de uma amostragem

adaptativa. Estes métodos tém aplicacdo a todas as espécies de pangolim, embora devam ser usados

com cuidado em locais onde possam ocorrer espécies simpatricas.

Aplicavel as espécies: M. pentadactyla, M. javanica, M. crassicaudata, M. culionensis, P.

tricuspis, P. tetradactyla, S. gigantea, S. temminckii

Parametros de Presenga, indice relativo de abundancia, ocupagéo

interesse

Analises estatisticas Para indicar presenca: ndo sdo necessarias quaisquer analises,
embora possam ser usados estudos prévios para determinar um
nmero minimo, e classes de entrevistados nos locais de estudo, que
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possam oferecer informagGes confidveis sobre a presenca de espécies
numa &rea. A presenca indicada ou confirmada pode ser usada como
ponto de partida para uma amostragem mais intensiva integrada num
protocolo de amostragem adaptativo para estimativas de ocupacao,
abundancia ou densidade.

Para calcular indices relativos de abundancia: Modelos Lineares
Generalizados Mistos (GLMMs); regressao; inferéncia estatistica.

Para estimar a ocupacgao: modelos de ocupacdo uma espécie, uma
estacdo, ou modelos de ocupacédo dindmica.

Esquema de
amostragem

Para indicar presenca: censos sistematicos estratificados na(s)
regido(s) de interesse.

Para calcular o indice relativo de abundancia: existem inimeras
maneiras de identificar locais e 0 método exato dependera das
questdes especificas a responder (ver Newing, 2011). Por exemplo,
0S passos seguintes podem ser usados para selecionar locais
aleatoriamente numa determinada area (por exemplo, ao redor de um
parque nacional): usar uma grelha e amostragem estratificada para
selecdo aleatoria de quadriculas da grelha e depois fazer uma
selecdo aleatoria de aldeias em cada uma destas quadriculas.

Para estimar a ocupacao: dividir a &rea de estudo numa grelha de
amostragem com tamanho de célula equivalente a area vital da(s)
espécie(s) em estudo, para criar locais sobre 0s quais 0s
entrevistados possam ter conhecimento sobre as espécies
presentes. O nimero e a selecdo de aldeias a serem prospetadas
acerca da detecdo de espécies nas quadriculas da grelha de
amostragem dependerdo do contexto geografico, da densidade
populacional humana e do uso da terra na area de estudo.

Protocolo de
amostragem

Para indicar a presenca: uma representagdo demografica
diversificada dos residentes locais e outras partes interessadas nas
aldeias da regido diminuira possiveis enviesamentos da informacédo
recolhida nesta fase (por exemplo, mulheres, cagadores,
trabalhadores de plantagdes, etc.).

Para calcular o indice relativo de abundancia: o protocolo de
amostragem a seguir dependera das questdes especificas que estdo a
ser colocadas, mas pode incluir questionarios, entrevistas (incluindo
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métodos para fazer perguntas sensiveis) ou mapeamento
participativo. Podem ser recolhidos dados sobre as caracteristicas
socio-demogréficas (por exemplo, idade, emprego), rendimento
(pessoal, agregado familiar), género e niveis de pobreza, além de
informacGes sobre: distribui¢do de pangolins, niveis de caca e as
suas tendéncias e a percecdo sobre a abundancia das espécies de
estudo. Como os indices de abundancia relativa podem ser altamente
suscetiveis de enviesamentos resultantes de ndo se ter em conta as
diferencas na detecéao, deve ser dada particular atencdo a quaisquer
fatores que possam influenciar a detegdo. Devem ser feitos esforgos
para explicar isso no delineamento do estudo assim como nas
analises estatisticas e inferéncias subsequentes.

Para estimar a ocupacao: entrevistas a elementos da populagéo das
aldeias sobre a detecdes de espécies dentro de cada “area” de
amostragem servem como prospecdes repetidas para compilar
historicos de detecdo. Uma representacdo demografica diversificada
dos residentes locais e outras partes interessadas na regidao além

de diminuir possiveis enviesamentos, também pode ser usada como
co-variaveis para a detecdo (isto é, género, classe etéria, tempo gasto
em quadriculas especificas da grelha de amostragem, propdsito das
visitas a quadriculas especificas da grelha de amostragem). Outras
consideragdes incluem o nimero minimo de entrevistas exigidas por
local, selecdo de quais os inquiridos que identificam as espécies
detetadas nas quadriculas de amostragem (por

exemplo, incluindo controles positivos/negativos de espécies) e co-
variaveis de ocupacao e detetabilidade (o habitat deve ser incluido
em ambos).

Para todos os métodos: O mapeamento participativo para
compreender onde é que o conhecimento das pessoas esta
concentrado espacialmente pode melhorar a precisdo

resultante. Também é importante garantir a padronizacdo da técnica
de entrevista/prospecéo se estes forem realizadas por maltiplos
técnicos. Perguntar sobre varias espécies pode disfarcar o foco em
pangolins (o0 que poderia chamar a atencéo e originar enviesamentos
prejudiciais). 1sso também pode ser usado como uma oportunidade
de obter conhecimento ecoldgico sobre pangolins e outras espécies, e
permite a investigacao formal dessas rela¢fes (ou seja, modelos

de co-ocorréncia). E necessario cuidado em locais onde ocorrem
espécies simpétricas para garantir que os inquiridos estejam a
fornecer respostas precisas.

Planeamento e gestéo
do esforco

E necessario um planeamento exaustivo para conseguir prospecaes
eficazes (ver Newing, 2011) e, idealmente, deveriam ser
consultados e incluidos sociélogos na fase de delineamento do
projeto para produzir os melhores resultados. Simulagdes ou anlises
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de poder estatistico podem permitir obter tamanhos de amostra
adequados, incluindo o nimero de locais e 0 nimero de inquiridos,
considerando uma variagdo esperada nas respostas (consulte o
apéndice). Em estudos anteriores onde foram utilizados indices
relativos de abundéncia, a realizacdo de pelo menos 10 entrevistas a
residentes de cada aldeia cumpriu com os niveis de saturacdo de
resposta previstos, ou seja, verificou-se ser suficiente para capturar
variacao potencial existente nas respostas (ver Guest, 2006; Nash et
ai., 2016).

Pressupostos
fundamentais

Para indicar presenca: os inquiridos sabem identificar e tém
conhecimento sobre pangolins; os inquiridos conseguem diferenciar
com precisdo as espécies de pangolim onde ocorrem espécies
simpatricas; os inquiridos estao dispostos a partilhar informacdes; 0s
entrevistados serdo capazes de se lembrar de informacdes relevantes
e fornecer respostas honestas; 0s entrevistados entendem as
perguntas que lhes sdo feitas.

Para calcular o indice relativo de abundancia: além do referido
acima, para indicar a presenca deve haver um pressuposto de que
ndo ha heterogeneidade na detecdo. Noutras palavras, todos 0s
inquiridos tém probabilidades iguais de detetar as espécies de
interesse, ou a probabilidade acumulada de detecdo pelos inquiridos
para cada unidade de amostragem (ou seja, aldeia) é igual. Estes
pressupostos sao suscetiveis de ndo ser cumpridos e na maioria dos
casos a ocupacao sera provavelmente um parametros de interesse
mais adequado.

Para estimar a ocupacao: além do referido acima para indicar a
presenca, deve assumir-se que a capacidade de os entrevistados
recordarem as espécies detetadas é espacialmente e temporalmente
precisa dentro da escala das unidades de amostragem e o periodo de
tempo de interesse.

Esquema de
reamostragem

A repeticdo dos levantamentos pode ser feita anualmente,
bienalmente ou noutros intervalos de tempo e devem tomar em conta
o0 contexto local, as necessidades de monitorizagdo e 0s recursos
disponiveis. Idealmente, a repeticdo de levantamentos nos mesmos
locais deve usar os mesmos inquiridos.

Vantagens e
desvantagens

Vantagens: pode cobrir grandes areas a um

custo relativamente baixo; pode resultar na adquisi¢éo de informacéo
historica; existem varios métodos para fazer perguntas

sensiveis; pode promover a adesdo de membros locais no estudo e
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acOes de conservacdo; pode fornecer informacdes iniciais imediatas
sobre alteragdes de estado que podem ser mais dificeis de detetar
com outras abordagens e que requerem investigacdo adicional.

Desvantagens: existem potenciais barreiras culturais que podem
precisar de ser superadas (ver pressupostos fundamentais); a
investigacdo usando entrevistas pessoais tem considerages éticas

e pode ser preciso autorizacdo dos comités de ética das instituigdes
envolventes. Ao ndo tomar em conta as consideracdes adequadas no
delineamento do projeto de investigacdo (por exemplo, técnicas
especializadas de prospecao onde a ilegalidade possa ser aparente)
existe um risco de alertar as pessoas locais sobre o valor financeiro
dos pangolins, o que podem levar a efeitos negativos involuntarios,
0uU a que os entrevistados ndo estejam dispostos a fornecer respostas
honestas. Colaborando com cientistas sociais e trabalhando com
técnicos experientes pode ajudar a superar estas questdes.

Custo

Baixo custo; necessaria uma equipa relativamente pequena

Notas

A investigacdo social e as suas aplicacdes podem estender-se muito
além dos parametros do estado da populagdo aqui identificados. Por
exemplo, as tendéncias de ocupacao e abundancia podem ser
previstas usando informacdes sociais recolhidas sobre os esforgos de
caga (reais e percecionados) ou a percecdo sobre as tendéncias
populacionais. As taxas de captura derivadas de métodos de
investigacdo social podem ser usadas como co-variaveis na
probabilidade de extingdo local em modelos de ocupacdo dinamica.

Além disso, esta classe de métodos requer um conjunto definido de
competéncias diferente dos métodos mais comuns de monitorizagéo
ecoldgica e as diferencas e dificuldades inerentes devem ser
respeitadas e consideradas antes e durante o inicio

dos programas de monitorizacdo. Em particular, é essencial seguir as
orientagdes éticas apropriadas, incluindo a obtengdo do
consentimento livre, prévio e informado dos

inquiridos. A colaboragéo de cientistas sociais experientes é
altamente recomendada para garantir que todas as agdes estejam em
conformidade com os padrdes éticos, que o protocolo de amostragem
seja adequado e gue os resultados sejam imparciais.
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6.3 Armadilhagem fotogréafica

A armadilhagem fotografica tem sido usada para determinar a presenca de todas as espécies

de pangolim e, embora de forma imprecisa, tem havido sucesso na estimativa de tendéncias
plurianuais de ocupacdo e abundéancia, usando dados de armadilhas fotograficas para M. javanica (O.
Wearn, pers. comm.). As taxas de detecdo existentes tém sido baixas em muitos locais, devido a uma
combinacdo de falta de conhecimento que permita saber os locais onde colocar as armadilhas
fotogréficas, estas ndo serem direcionadas a pangolins e as populages ter diminuido severamente em
alguns locais. O uso de armadilhas fotograficas serd mais eficaz em locais onde populac@es de
pangolins terrestres existam em altas densidades (ou seja, ndo tenham diminuido severamente) ou
guando os esquemas de amostragem forem estratificados em areas de densidades varidveis de forma a

garantir taxas de encontro adequadas para estimar probabilidades de detecéo.

Este método pode ser usado com confianga para confirmar a presenca de espécies, estimar a ocupagdo
e potencialmente estimar a densidade se os pressupostos especificos ndo forem violados. Por exemplo,
existem aplicacOes para estimar a densidade utilizando modelos espaciais de captura- recaptura ou
marcacdo/re-observacao se alguns ou todos os individuos encontrados sao reconhecidos
individualmente (Royle e Young 2008; Kane et al 2015). Embora hajam métodos disponiveis para
estimar a densidade usando taxas de encontro de individuos ndo identificados, incluindo o modelo de
Royle-Nichols que relaciona a ocupacao com a abundancia ( Royle e Nichols 2003), os modelos de
encontros aleatérios (Rowcliffe et al., 2008), ou 0s modelos “néo identificados ” (Chandler e Royle
2013), a precisdo e o rigor de todas essas abordagens podem ser fortemente influenciadas quando néo
sdo observados pressupostos rigorosos (Cusack et al. 2015, Burgar et al. 2018). No entanto
informac@es suplementares sobre a movimentacao de animais melhorar o desempenho destes
modelos. O desenvolvimento de métodos de estimativas da densidade de individuos néo

identificados usando armadilhas fotogréaficas num local de investigacao ativamente estudado em
permanéncia e o valor destes modelos neste contexto é ainda muito debatido. Aplicacdes

recentemente desenvolvidas incluem amostragem por distancias para armadilhas fotograficas (Howe
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et al., 2017) e outras adaptacdes de métodos de pontos de contagem (Moeller, 2017), mas estas ainda
sdo relativamente pouco testadas. Alguns delineamentos, modelos e consideracdes possiveis para
tentar estimar a densidade de individuos ndo identificados sdo apresentados abaixo. Mais informagdes
sobre esquemas de amostragem e pressupostos estdo disponiveis em Wearn e Glober-Kapfer

(2017). No entanto, dados os potenciais problemas extensivamente demonstrados na literatura e que
se sabem influenciar a estimativa de densidade usando individuos ndo identificados, , é altamente
recomendavel que os técnicos procurem colaborar com ecologistas quantitativos experientes para
garantir resultados fiaveis antes do investimento inicial de recursos. Também é aconselhavel aninhar
esquemas de amostragem para que, se ndo for possivel obter estimativas de densidade ou estas ndo
tiverem precisao suficiente, os dados recolhidos possam ainda ser usados para estimar as taxas de

ocupacao.

Este tratamento é limitado a aplicacdo de armadilhas fotogréaficas terrestres e exclui 0 uso potencial ou

armadilhas fotograficas colocadas em arvores (ver Sec¢do 6.7).

Aplicavel as espécies: M. pentadactyla, M. crassicaudata, M. javanica, M. culionensis, S. gigantea,

S. temminckii, P. tricuspis

Parametros de Presenca, ocupacdo, abundancia, densidade
interesse
Analises estatisticas Para confirmacédo de presenca: nao sdo necessarias quaisquer

andlises, embora possam ser usados estudos prévios para determinar um
esfor¢co minimo relativamente ao nimero de armadilhas a usar e a
duracéo da sua instalacdo no terreno para conseguir informacdes
confiaveis sobre a presenca de espécies numa area. A presenca indicada
ou confirmada pode ser usada como ponto de partida para

desenvolver uma amostragem mais intensiva como parte de um
protocolo de amostragem adaptativo para obter estimativas de
ocupacdo, abundancia ou densidade.

Para estimar a ocupagao: modelos de ocupacdo uma espécie, uma
estacdo, ou modelos de ocupacédo dindmica.
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Para estimar a densidade: os métodos possiveis podem

incluir amostragem por distancias (Howe et al., 2017), modelacéo de
encontros aleatdrios (Rowcliff e et al., 2008), modelos néo identificados
com informagdo prévia sobre a &rea vital(Burgar et al., 2018) ou
modelos espaciais de marcacgao/re-observacdo se um subconjunto da
populacdo estiver identificado (como no uso de dispositivos de
seguimento por telemetria; Sollmann et al., 2013a).

Desenho da
amostragem

Para confirmar a presenca: as armadilhas devem ser colocadas em
areas com alta probabilidade de detecdo (isto é, presumiveis de entradas
de tocas). Infelizmente, as armadilhas fotograficas ao longo de trilhos
raramente detetaram pangolins e isso deve-se provavelmente

ao uso limitado de trilhos pela maioria das espécies. Tem sido sugerido
gue pelo menos algumas espécies de pangolins movem-se ao longo das
orlas de estruturas naturais e que a detecdo poderia ser melhorada
colocando armadilhas ao longo de galhos de arvores abatidas ou usando
estruturas de intercecao (drift-fences) para direcionar os pangolins para
0 campo de visdo da armadilha. O uso de vérias armadilhas numa
determinada area aumentara a probabilidade de detecdo e diminuird o
tempo de instalacdo no terreno necessario até que a presenca de uma
espécie seja confirmada. Mais informagdes sobre o tipo de armadilha
fotografica e o seu uso estdo detalhadamente documentados em varios
livros e artigos de revisdo (O'Connell et al., 2010, Sunarto et al., 2013,
Meek et al., 2014; Wearn e Glober-Kapfer, 2017) e devem ser
consultadas.

Para estimar a ocupacao: use uma gama de armadilhas fotograficas
em toda a area do estudo, escolhendo de preferéncia o tamanho das
guadriculas (unidade de amostragem) com base na area vital da(s)
espécies-alvo, colocando pelo menos uma armadilha colocada na
direcdo do centro de cada célula da grelha de amostragem. As
armadilhas devem ser colocadas de forma a maximizar a detegéo (veja
acima para confirmar a presenca) fazendo os possiveis por uma
representatividade equitativa em toda a area de estudo. Se a estratégia
ideal de posicionamento da armadilha for desconhecida, as armadilhas
devem ser posicionadas 0 mais préximo possivel dos centros das células
(aleatoriamente). Desta forma, podem ser descobertas caracteristicas de
micro-habitat usados por pangolins, o que pode ser Util para saber onde
colocar armadilhas numa estrutura de amostragem adaptativa futura. As
armadilhas precisam de ser espagadas de acordo com a area vital de

um animal, conforme descrito acima, caso contrario, sera investigado o
uso do local, em vez da ocupacgéo. Se estiver a investigar os fatores que
afetam a ocupagéo (por exemplo, o tipo de uso do solo ou presséo de
caca/caca furtiva), a colocagédo da armadilha deve ser estratificada em
todos os tipos de tratamento ou em varios gradientes para igual
representatividade.
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Para estimar a densidade: aqui sao feitas consideracdes basicas sobre
o0 desenvolvimento de varias abordagens para estimativas da densidade,
mas os detalhes e limitacfes devem ser encontrados na literatura
priméria associada. Para 0os modelos de encontro aleatério (REM) e
amostragem por distancias, a colocacéo de armadilhas fotogréaficas deve
ser aleatéria (por exemplo, sistematicamente aleatdrias) em todo o local
do estudo (tecnicamente aleat6rio no que diz respeito ao movimento dos
animais; veja Rowcliffe et al. 2013). Isto pode ser combinado com a
amostragem estratificada por tipo de habitat geral, sendo o 'ndo-habitat'
conhecido excluido a priori. Para 0 REM e a amostragem por
distancias, as armadilhas devem, idealmente, ser colocadas
suficientemente afastadas umas das outras para garantir a sua
independéncia, ou seja, com uma distancia superior ao didmetro da area
do territdrio. Para a marcacao/re-observacdo espacial (SMR), as
armadilhas fotograficas devem ser espacadas a uma distancia
aproximada do didmetro da 4rea vital (20) para maximizar o nimero de
individuos expostos a rede de armadilhas usadas para a detecéo, e
permitir também a recaptura de individuos por multiplas

“armadilhas”. A extensdo da rede de armadilhas aumenta inversamente
a densidade populacional (ver Sun et al., 2014 para orientagao).

Processo de
amostragem

Para confirmar a presenca: a dete¢cdo de um individuo da espécie alvo
é suficiente para confirmar a presenga. Informag6es adicionais sobre as
areas onde as espécies de pangolins sdo confirmadas ou ndo detetadas,
incluindo co-variaveis locais (por exemplo, habitat, vegetacdo, percecdo
local da caca ou caga ilegal, etc.) ou co-variaveis de pesquisa (duracao
da instalacdo das cdmaras no terreno, condi¢des meteoroldgicas e
climaticas, detalhes de configuracdo especificos das armadilhas
fotograficas), podem todas ajudar a identificar caracteristicas associadas
a presenca de pangolins e orientar protocolos de amostragem mais
intensivos.

Para estimar a ocupacao: as detecdes de uma espécie ao longo do
tempo de instalacdo das armadilhas séo utilizadas para compor uma
historia de captura para cada local. A duragdo de amostragens repetidas
(por exemplo, dias, semanas, meses) dentro de uma sessdo completa
(duracdo da instalacdo da cAmara) ira variar dependendo da duracéo da
amostragem e da escala de inferéncia, mas deve ter em conta 0s
pressupostos de limite geografico e temporais (quando uma espécie é
detetada num local, 0 modelo pressupde que uma espécie esteve sempre
presente num local e disponivel para ser detetada em todos os
levantamentos de uma sessdo). Se a taxa de detecdo em diferentes locais
puder ser diferente, devem ser registadas as co-variaveis ou

fatores correlacionados com ou diretamente relacionados com estas
diferencas (por exemplo, altitude, temperatura, estacéo,

precipitacdo) para contemplar a possivel heterogeneidade na detecéo.
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Para estimar a densidade: o protocolo de amostragem dependera da
modelacéo selecionada (as recomendacdes para cada caso sédo dadas em
Wearn e Glover-Kapfer, 2017). As consideragdes devem incluir o modo
como as armadilhas fotogréficas sdo configuradas para registrar as
detecOes e o tempo de instalacdo e as sessdes secundarias para 0s
pressupostos de limites temporais e geogréficos.

Planeamento e gestao
do esforco

Para confirmar a presenca: dependendo do esquema de amostragem,
num estudo anterior foram necessarias aproximadamente 6.000
armadilhas/noite de armadilhagem para detetar uma espécie de
pangolim mas podera ser necessario um esfor¢co menor (uma Unica
armadilha durante uma Unica noite) se for combinado com outras
técnicas que identifiqguem potenciais tocas.

Para estimar a ocupac&o:

Com o apoio de simulacdes e analises de poder estatistico, a decisdo do
numero de armadilhas necessarias, o tempo de instalagdo e o niUmero de
“ocasides” (sessoes secundarias) ird depender das taxas de ocupacdo e
detecdo (ver apéndice),

Dada a baixa ocupacgéo esperada e a baixa probabilidade de detecédo de
pangolins em algumas paisagens, € provavel que seja necessaria uma
amostragem intensiva (por exemplo, mais de 100 pontos por grelha de
amostragem, cada um amostrado por mais de 60 dias).

Para estimar a densidade: dependente do método selecionado. Devem
ser usados exercicios de simulagdo para garantir a maior probabilidade
de sucesso na obtengdo de estimativas de densidade e identificar fatores
gue possam enviesar as estimativas (consulte o apéndice).

Pressupostos

fundamentais

Para confirmar a presenca: as armadilhas podem operar pelo tempo
suficiente para detetar uma espécie, o que pode ser relativamente
demorado, devido as baixas taxas de detecdo. As espécies podem ser
identificadas com preciséo pelas fotos produzidas com cada tipo de
armadilha utilizada e ndo serdo identificadas incorretamente.

Para estimar a ocupacao: especifica para aplicacdes de armadilha
fotografica, as espécies podem ser identificadas com precisdo pelas
fotos produzidas pelo tipo de cAmara utilizada e ndo serdo identificadas
incorretamente.
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Para estimar a densidade: A informagao seguinte é especifica para
métodos de armadilhagem fotografica salientados no esquema da
amostragem. Pressupostos adicionais e limitagdes podem ser
encontradas na literatura priméria associada. Para REM e amostragem
por distancias, os locais e a orientacdo das armadilhas

fotograficas sdo selecionados de modo a que 0s encontros de

animais com as armadilhas sejam aleatdrios e ndo sejam influenciados
pela colocacdo da armadilha.

Para re-observacao de marcas espaciais: se as marcas sao artificiais,
os locais de etiquetagem para o processo de marcacdo também devem
ser considerados na estimativa das taxas de re-observacao, senao as
densidades resultantes irdo distorcer positivamente com o0 aumento da
extensdo espacial do espaco de estado (viola os pressupostos de que
individuos marcados e ndo marcados tém igual probabilidades de
detecdo, ver Whittington et al., 2018 para solucdo).

Esquema de
reamostragem

A repeticdo das amostragens para estimar as altera¢fes na ocupacao,
densidade e/ou abundancia, pode ser feita anualmente, bienalmente ou
noutros intervalos de tempo conforme for adequado ao longo do tempo.

Deve tomar em conta o contexto local, as necessidades de
monitorizag&do e os recursos disponiveis. Idealmente, as armadilhas
fotogréaficas deveriam ser colocadas nos mesmos locais fixos na
replicagcdo das amostragens. Sujeito ao plano do estudo, a
reamostragem pode implicar a replicacdo da amostragem em diferentes
locais.

Vantagens e
desvantagens

Vantagens: método altamente estandardizado e replicavel; ndo invasivo;
de baixa manutenc¢éo; dimensionavel; os resultados podem ser
integrados em analises de maior escala; pode usar probabilidades de
detecdo de outras espécies para completar a modelacdo e estimar a
abundancia (por exemplo, usando modelagdo hierarquica bayesiana);
produz registros verificaveis.

Desvantagens: usando os métodos atuais as taxas de dete¢do sao baixas
para espécies de pangolim, o que significa que é necessario um grande
esforco no terreno (tempo e extensdo da rede de armadilhas) para
recolher dados suficientes (por exemplo, 30-60 dias para confirmar a
presenca numa rede passiva); a manipulacgéo de dados pode ser
demorada, embora o software de manipulacdo de dados j& esteja
disponivel (por exemplo, ZSL Camera Trap Analysis Package,
camtrapR; revisto em Scotson et al., 2017; Young et al., 2018); risco de
roubo ou dano das armadilhas; o posicionamento otimizado da
armadilha pode ser dificil; as taxas de detecdo baixas reduzem
drasticamente o poder de detetar tendéncias espaciais e temporais.
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Custo

Os custos iniciais com equipamentos sdo elevados, mas podem ser
reduzidos através da partilha de equipamentos. As camaras fotogréaficas
podem ser reutilizadas em varios levantamentos, mas a sua vida Util em
habitats tropicais himidos é limitada (por exemplo, trés anos). A
armadilhagem fotografica com base na ocupacdo pode ser 0 método
mais econdmico e informativo se a colocacéo da armadilha fotografica
puder ser melhorada.

Notas

A armadilhagem fotografica sera provavelmente mais eficaz onde as
populagdes de pangolins ndo tiverem sofrido declinios acentuados ou se
for usada em locais com densidades suficientemente altas para permitir
probabilidades de detecdo realistas. Esta aplicacdo é muito limitada
em areas com baixa densidade ou ocupacao, pois a poténcia e a
precisao estdo diretamente relacionadas com o estado da populacéo
e as taxas de detecdo, que também sdo baixas. Entretanto, a
armadilhagem fotogréfica também pode ser usada para fazer inferéncias
sobre o uso do habitat e padrdes de atividade, novamente assumindo um
namero de detecdes suficiente. Também pode ser combinado com
outros métodos (ver contagens de tocas, uso de cdes detetores, caixas de
ninho artificiais). O desenvolvimento de metodologias adicionais para
melhorar substancialmente a detecdo aumentara o valor deste método
para a monitorizagéo de pangolim.
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6.4 Amostragem genética ndo invasiva (gNIS)

O uso de amostragem genética ndo invasiva (gNIS) refere-se a um amplo conjunto de amostragens e
analises laboratoriais que descreve a recolha ndo invasiva de amostras de dejetos, pelos, agua, solo ou
outros materiais que ocorrem naturalmente no ambiente (Taberlet et al., 1996; Waitss e Paetka,

2005; Bohmann et al., 2014) e a extracdo e amplificacdo de DNA (usando PCR) para identificar as
amostras a nivel das espécies ou individuos. O sucesso da amplificacdo depende de fatores como a
taxa de degradacdo do ADN, que é especifica de cada espécie assim como o tipo de amostra, e
depende do tempo e das condi¢des ambientais (temperatura, humidade, exposicéo aos raios UV, etc.).
Tém sido desenvolvidas metodologias rigorosas de recolha, anélise laboratorial e estatistica nas
ultimas duas décadas, com vista a reducéo do potencial de identificagdo incorreta e contaminacao das
amostras (ver Waits e Paetkau (2005) para uma revisdo inicial). A colaboracdo com geneticistas da
vida selvagem altamente qualificados no trabalho com ADN de baixa qualidade e quantidade é
vivamente recomendada para reduzir erros muito comuns e produzir resultados fiaveis. A amostragem
usando gNIS pode ser usada para determinar a presenca e estimar a ocupagdo quando as amostras séo
identificadas ao nivel da espécie, e a densidade quando pelo menos um subconjunto de amostras é

identificado ao nivel individual (Augustine et al., 2018).

Aplicavel as espécies: M. pentadactyla, M. javanica, M. crassicaudata, M. culionensis, P.

tricuspis, P. tetradactyla, S. gigantea, S. temminckii

Parametros de Presenca, ocupacdo, abundancia, densidade
interesse
Analises estatisticas Modelacdo de ocupacao; modelacdo de ocupacéo hierarquica para

contemplar sub-amostras aninhadas.

Desenho da Para confirmar a presenca: ha varias aplicacdes potenciais de gNIS
amostragem que permitem a confirmacdo da presenca incluindo a amostragem
sistematica de corpos de agua, ou uma amostragem mais dirigida ao
solo para localizacdo de potenciais tocas ou dejetos. Este método pode
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ser especialmente eficaz quando combinado com o uso de cées detetores
(ver Seccéo 6.6).

Para estimar a ocupac¢ao: modelos de ocupacdo uma espécie, uma
estacdo, ou modelos de ocupacdo dindmica.

Para estimar a densidade: modelos espaciais de captura-
marcacao/recaptura, marcacao/re-observacdo e modelos espaciais de
identidade parcial (SPIM) associados podem ser usados quando todos
ou um subconjunto das amostras sao identificados ao nivel do
individuo.

Protocolo de
amostragem

Para confirmar a presenca: as taxas de amplificacdo podem variar
entre espécies e condigdes e, consequentemente, s&o necessarios
estudos-piloto para otimizar os protocolos de amostragem (Taberlet et
al., 2012, Lonsinger et al., 2015, Woodruff et al., 2015). Estudos
anteriores noutras regides sobre a dete¢éo de outros taxa em corpos de
agua sugerem que devem ser recolhidos 1 a 2 litros de agua. As
quantidades e os métodos de amostragem de outros materiais (por
exemplo, solo das tocas, dejetos, etc.) devem basear-se inicialmente em
orientagdes para circunstancias semelhantes, mas otimizadas com base
em estudos piloto de degradagdo. A recolha de dados sobre co-variaveis
ambientais incluindo clima, meteorologia recente e condigédo das
amostras, e sobre o local da amostragem, como tipo de habitat,
vegetacgdo, pressdo de caga e/ou outras ameagas ajudariam a identificar
caracteristicas associadas a presenca e orientar protocolos de
amostragem mais intensivos.

Para estimar a ocupagdo: a amostragem de detecOes pode ser repetida
ao longo do tempo nos locais ou em replicac6es espaciais ao longo de
transectos (ver Hines et al., 2010). Aplicam-se consideragdes
semelhantes para a confirmacéo da presenca, e os falsos positivos
podem ser tidos em conta nos modelos com a incluséo e dados
suplementares (Chambert et al., 2015).

Para estimar a densidade: a amostragem pode ser repetida ao longo do
tempo nos locais ou em replicacdes espaciais ao longo de transectos
(ver Fuller et al., 2016, Sun et al., 2017, Morin et al., 2018). Estudos
piloto para avaliar a degradacdo descrita acima devem ser direcionados
para a amplificagdo do DNA para obter a identificacdo correta de
individuos através de amostras ndo invasivas (ver Waits e

Paetkau, 2005).
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Planeamento e gestdo | O esforgo e alocagéo de recursos variam muito dependendo dos

do esforco parametros de interesse, as condi¢des locais e o nivel de conhecimento
genético atual das espécies. A colabora¢do com geneticistas da vida
selvagem com experiéncia no desenho de primers e metodologias de
gNIS é altamente incentivada e ajudara na definicdo dos requisitos do
estudo.

Premissas-chave Para confirmar presenca: quando forem usados métodos
metagendmicos, uma correspondéncia de ADN ndo equipara
categoricamente a presenca de espécies-alvo no local amostrado porque
0 eDNA pode ser disperso, e o potencial de 'falsos positivos' deve ser
tido em conta no desenho do estudo. Quando séo usados primers de
NDNA ou mtDNA, assume-se que o desenvolvimento adequado de
primers excluiu a possibilidade de amplificacdo cruzada com outras
espécies potenciais (por exemplo, ver de Barba et al. 2014, Wultsch et
al., 2015).

Para estimar a ocupagao: assume-se que 0s potenciais falsos positivos
foram tratados a montante na fase de concepgéo de primers ou
estimados a partir de dados suplementares (Chambert et al., 2015).

Para estimar a densidade: assume-se gue os individuos nao sao
identificados erroneamente (fantasmas e sombras; ver Sethi et

al., 2014).
Esquema de A repeticdo das amostragens para estimar as alteragcdes na ocupacao,
reamostragem densidade e/ou abundancia, pode ser feita anualmente, bienalmente ou

noutros intervalos de tempo conforme for adequado ao longo do tempo.

Deve tomar em conta o contexto local, as necessidades de
monitorizacdo e os recursos disponiveis. Idealmente as amostragens
deveriam ser repetidas sempre nos mesmos locais. A identificacéo
individual poderia permitir a estimativa de alteracfes nas taxas
demograficas, incluindo o crescimento populacional usando modelos
populacionais abertos.

Vantagens e Vantagens: ndo invasivo; a recolha de amostras requer 0 minimo de
desvantagens treino e um Unico esquema de amostragem implica esfor¢os de campo
minimos (basta visitar cada local uma ou duas vezes); pode ser usado
para determinar a presenca de espécies simpatricas.

Desvantagens: é relativamente pouco testado em pangolins; o trabalho
de laboratorio €é caro e requer elevados niveis de especializagdo; o
processo de obtencdo de licengas para a movimentacgdo internacional de
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amostras pode ser dificil e demorado; as referéncias de DNA s&o pobres
para muitos mamiferos tropicais, incluindo pangolins.

Custo

Geralmente caro, mas 0s custos podem ser reduzidos através da
colaboracéo com parceiros locais com laboratorios. Isso também
preveniria a necessidade do movimento internacional de material e a
obtencéo de licengas da CITES. Além disso, 0s custos iniciais serdo
reduzidos com o aumento do trabalho em genética dos pangolins
(criando colecbes de referéncia e concebendo primers).

Notas

S&0 necessarios elevados niveis de especializacéo e treino em
laboratdrio. Existem ja empresas comerciais e grupos de
investigacdo universitarios especializados em gNIS que devem ser
consultados. O investimento inicial na genética de pangolins pode ja
estar em andamento em atividades de fiscalizacao.

Os métodos de gNIS podem aumentar substancialmente o valor dos
métodos complementares de monitorizagdo (por exemplo, cées detetores
e detecdo de tocas).
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6.5 Telemetria

Ja foram aplicados métodos baseados em telemetria na maioria das espécies de pangolim, mas
predominantemente em M. pentadactyla e S. temminckii (e.g., Pietersen et al., 2014; Sun et al., 2018;
ver também Pageés, 1975; Willcox et al., 2019). Foram conduzidas pesquisas preliminares usando
telemetria em outras espécies, incluindo M. javanica, mas foram prejudicadas por taxas altas de perda
dos transmissores. As escamas de M. javanica parecem muito finas e fracas para aguentar o peso de
transmissores que j& foram ligados a espécies semelhantes, embora o seguimento de M.

culionensis tenha sido possivel (por exemplo, Schoppe e Alvarado, 2015). Seja através do uso de
protocolos existentes para espécies onde esses métodos foram bem-sucedidos ou com solugdes
tecnolégicas na forma de transmissores menores, mais leves e com maior eficacia energética (por
exemplo, com capacidade GPS), os métodos de telemetria sdo uma excelente ferramenta para recolher
informacGes sobre 0 uso do espaco e taxas de sobrevivéncia de diferentes espécies. Em particular, ha
uma necessidade urgente em aplicar este método a espécies de pangolim para as quais o0 tamanho do
territério ndo é conhecido (ver Tabela 1), a fim de usar este pardmetro em muitos dos outros métodos

discutidos neste guia.

Aplicavel as espécies: M. pentadactyla, M. javanica, M. crassicaudata, M. culionensis, P.

tricuspis, P. tetradactyla, S. gigantea, S. temminckii

Parametros de O uso do espaco (area do territério e selecdo do habitat), e taxas de
interesse sobrevivéncia

Andlises estatisticas Para o uso do espaco: hd uma infinidade de métodos para estimar a area
vital, o uso do habitat, e selecdo de recursos. Os estimadores apropriados
dependerdo das questbes do estudo em si.

Para taxas de sobrevivéncia: modelos de sobrevivéncia com destino
conhecido (White e Burnham, 1999) e taxas de risco proporcionais de
Cox (Cox, 1992; Lin e Wei 1989).
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Desenho da
amostragem

Para uso do espaco: relocalizacdo repetida de individuos seguidos por
telemetria. O tempo de relocalizacéo e 0 nimero adequado de individuos
dependera da densidade populacional, as questfes a estudar e a
localizag¢&o de animais individuais da espécie de estudo através do
rastreamento dos animais para localiza-los em tocas, ou através de
prospecdes ou pontos de contagem .

Para taxas de sobrevivéncia: os individuos seguidos por telemetria
devem ser localizados regularmente para determinar o seu estado (vivos
ou mortos). As marcas devem durar um periodo de tempo adequado,

de modo que uma propor¢do da populacdo que esta em risco de
mortalidade consiga ser monitorizada durante o decorrer do estudo.

Processo de
amostragem

Para uso espacial: os estudos de telemetria serdo mais Uteis quando as
relocalizagGes puderem ser correlacionadas com co-varidveis de habitat e
uso do solo para explicar e testar hipdteses sobre o uso do espaco.

Para as taxas de sobrevivéncia: a recolha de variaveis que supostamente
influenciam a sobrevivéncia (proximidade a povoacdes, atividade diurna,
pressao de caca) aumentard a utilidade das taxas de mortalidade
estimadas, incluindo quando o dispositivo para de transmitir ou cai.

Planeamento e gestéo
do esforgo

Para o uso do espaco: a investigagdo existente indica que séo
necessarios cerca de 85dias de rastreamento para determinar com precisao
o territdrio de S. temminckii (ver Heath e Coulson, 1997). Sdo necessarias
investigacOes comparaveis para outras espéecies.

Para taxas de sobrevivéncia: ainda ndo foi testado com pangolins. Serdo
necessarios estudos piloto para determinar a quantidade de tempo e
numero de individuos a ser seguidos por telemetria para inferir sobre as
taxas de sobrevivéncia.

Pressupostos
fundamentais

Os pressupostos incluem: o equipamento foi calibrado
adeguadamente; cada equipamento usado tem capacidade e precisao
iguais; os individuos marcados representam uma propor¢do adequada
da populacdo (ndo ha enviesamento na captura de individuos para
marcar e rastrear); os equipamentos de telemetria ndo alteram o
comportamento nem afetam a sobrevivéncia dos pangolins.

Esquema de
reamostragem

Dependera da questdo a ser investigada. Pode ndo ser necessario se esse
método foi usado apenas para estimar a area do territorio de individuos
selecionados num determinado local. A mesma metodologia pode ser
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usada em todos os locais para testar a variagdo no tamanho do territorio
(por exemplo, por local, idade do animal, sexo).

Vantagens e
desvantagens

Vantagens: o rastreamento de animais vivos apresenta a oportunidade de
recolher outros dados bioldgicos e informac6es (por exemplo,
demografia, reproducéo e presas).

Desvantagens: 0s equipamentos assim como os dados obtidos sdo
temporarios e limitados; sofrerdo danos e soltar-se-do; um nimero baixo
de animais rastreados pode impedir analises estatisticas robustas; a
telemetria baseada em VHF é exigente em recursos.

Custo

E caro, mas a aquisicdo em grandes quantidades permite economias de
escala. Os custos em recursos incluem o tempo gasto a procurar
ativamente animais marcados; devem ser considerados 0s custos
veterinarios e das necropsias nos projetos que resultem em animais
falecidos. O uso de placas de metal pode ajudar a evitar perdas e danos.

Notas

Muitos outros métodos dependem de pressupostos sobre o tamanho da
area vital e o0 uso do habitat, ou podem incorporar diretamente 0s
individuos seguidos por telemetria em modelos populacionais para
melhorar a inferéncia sobre a dindmica populacional (ver Sollmann et
al., 2013a).
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6.6 Caes detetores

Até ao momento ainda ndo foram usados cdes detetores para monitorizar populagdes de pangolins,
mas foram usados com sucesso para detetar dejetos de M. pentadactyla enterrados no Nepal e M.
javanica vivos no sul do Vietnam (presenca). Também foram usados cées de caca locais para
determinar a presenca de M. culionensis nas Filipinas (Schoppe e Alvarado, 2015). Cées detetores
podem ser usados para determinar a presenca, estimar ocupacéo, e densidade e abundancia, quando
combinados com outros métodos tais como a amostragem genética ndo-invasiva (ver Seccao 6.4). Os
cdes detetores podem ser o melhor método disponivel para determinar a presenca de espécies em
locais que sofreram declinios populacionais acentuados (por exemplo, M. pentadactyla e M.
javanica no sudeste da Asia) e/ou onde as espécies ocorrem em densidades muito baixas, mas é

um método caro e ainda exige um grande esforgo de amostragem. Os cées detetores tém potencial de
aplicacdo para todas as espécies de pangolim, com excecdo de uma, através da detecdo de animais
Vvivos, tocas, cavidades (por exemplo, cavidades de arvores) e dejetos. A detecdo de dejetos de P.
tetradactyla provavelmente néo é possivel uma vez que esta espécie defeca sempre em cavidades de

arvores.

Aplicavel as espécies: M. pentadactyla, M. javanica, M. crassicaudata, M. culionensis, P.

tricuspis, P. tetradactyla, S. gigantea, S. temminckii

Parametros de Presenca, ocupacdo, abundancia, densidade
interesse
Andlises estatisticas Para confirmar a presenca: ndo sdo necessarias quaisquer anlises,

embora estudos prévios possam ser usados para determinar um esforco
minimo no ndmero de locais de amostragem, transectos e visitas, de
forma a conseguir obter informacdes fidveis sobre a presenca de
espécies numa area. A presenca indicada ou confirmada pode ser usada
como ponto de partida para desenvolver uma amostragem mais
intensiva como parte de um protocolo de amostragem adaptativo para
obter estimativas de ocupacdo, abundancia ou densidade.
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Para estimar a ocupagao: modelos de ocupacdo uma espécie, uma
estacdo, ou modelos de ocupacédo dindmica.

Para estimar a densidade: amostragem por distancias para dete¢des de
animais vivos a partir de um transecto ou parcela radial, combinada com
a ocupacdo de tocas, ou por captura-marcacao/recaptura espacial
quando combinada quer com amostragem genética ndo-invasiva (gNIS)
do solo nas tocas ou dejetos detetados, ou na marcacao de individuos
capturados.

Esquema de
amostragem

Para confirmar presenca: em consulta com treinadores de cdes,
determinar a estratégia de busca de animais e o esfor¢o adequado,
dependendo do terreno e da extensdo da area de interesse. A detecéo de
pangolins vivos confirmaria a presenca, enquanto que a detegéo

de sinais como tocas, cavidades ou dejetos exigiria amostragens
adicionais, incluindo gNIS de amostras, exame de tocas ou cavidades,
regressando ao local apés a varredura da entrada de tocas ou a
implantacdo de armadilhas fotogréficas para confirmar a presenca de
um pangolim.

Para estimar a ocupacdo: divida a area de estudo numa grelha de
amostragem com o tamanho minimo de cada quadricula equivalente ao
tamanho da area vital da espécie em estudo para definir os locais de
prospecao localizada. Os locais podem consistir em transectos ou
parcelas circulares com a largura ou raio equivalente a distancia de
detecdo de um cdo. O uso de transectos multiplos ou parcelas circulares
dentro de um local poderiam melhorar as taxas de detecdo ou permitir
réplicas espaciais para estimar a detecdo com visitas Unicas ao local (ver
Hines et al., 2010). Os locais devem ser estratificados através de
variaveis de interesse que podem incluir co-variaveis como tipo de
habitat, nivel de exploracéo (por exemplo, perturbacdo humana, presséo
de caca/caca furtiva) e localizagdo de caracteristicas importantes
(ambientais e humanas).

Para estimar a densidade: podem ser usados tanto transectos como
parcelas circulares para amostragem por distancias ou métodos

CMR com caes detetores. Os locais devem ser estratificados por
variaveis de interesse que podem incluir co-varidveis, como tipo de
habitat, nivel de exploracdo (por exemplo, perturbacdo humanas,
pressao de caca/caca furtiva) e localizagdo de caracteristicas importantes
(ambientais e humanos). Para a amostragem por distancias, coloque
multiplos pontos radiais, transectos lineares ou areas de forma aleatéria
ou sistemética com um espacamento de, pelo menos, a distancia
equivalente a area vital da espécie (Buckland et al., 2001). Para CMR,
os locais de amostragem devem estar espacados a uma distancia
aproximada a do didmetro da area vital de um individuo. Além disso,
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um método CMR usando cées detetores foi recentemente formalizado
numa estrutura de amostragem adaptativa definida especificamente para
taxas e espécies de distribuicdo irregular o que pode melhorar
substancialmente a estimativa de parametros em populacdes de baixa
densidade (ver Wong et al., 2018).

Protocolo de
amostragem

Para confirmar a presenca: Um técnico por cdo; o técnico deve
permitir que o cdo conduza a amostragem da parcela seguindo métodos
estabelecidos (Wasser et al., 2004; 2012). O cdo pode encontrar um
pangolim vivo, uma toca ou outro(s) sinal(ais). Dependendo do que
encontrar, a ocupacéo pode ser confirmada (por exemplo, animal vivo;
dejetos frescos) ou pode ser necessario usar um método adicional como
o0s descritos anteriormente (por exemplo, armadilha fotogréfica fora da
toca para confirmar a presenca de pangolins). Isso exigird um regresso a
toca. Sempre que possivel, devem ser recolhidos dados morfométricos
(por exemplo, tamanho, peso, numero de linhas de escala, etc.) quando
um animal vivo for capturado.

Para estimar a ocupagao: Buscas com cdes devem ser repetidas ao
longo do tempo, ou replicadas em segmentos de transectos ou parcelas
circulares maltiplas num local para estimar a detecdo durante uma Unica
prospecéo (ver Hines et al 2010). As dete¢des para estimar a ocupagéo
podem incluir pangolins vivos ou sinais ativos confirmados como
descrito acima (ocupagéo de tocas ou confirmag&o de espécies usando
metagendmica ou mtDNA). Co-variaveis que possam influenciar a
detecdo de animais ou indicios devem ser registradas para inclusdo nos
modelos. A amostragem adaptativa bifasica para ocupagdo pode ser
uma abordagem eficiente com amostragens mais intensivas
desencadeada pela detecdo inicial de um pangolim ou indicios da sua
presenca, permitindo concentrar esforgos em areas com maiores
probabilidades de detecéo (Conroy et al., 2008).

Para estimar a densidade: Para amostragem por distancias, o cdo e 0
técnico percorrem cada transecto e identificam observacdes diretas ou
indicios de presenca de pangolins, registando a distancia de cada

ao transecto ou ao ponto de partida de referéncia (use um telémetro a
laser ou fitas métricas para estimar a distancia, se necessario). Ao
encontrar tocas, registre a detecdo ou a ndo detegdo de pangolins usando
0 endoscopio/boroscopio, colocando uma armadilha fotogréafica ou
varrendo a entrada da toca e deixando-a durante a noite. Ao encontrar
um dejeto, a recolha de uma amostra pode permitir a confirmacgéo de
espécies e a identificacdo do individuo. Note, a contagem apenas de
sinais viola a pressuposto de que os individuos ndo se movem durante a
amostragem (ou seja, um individuo pode depositar maltiplos dejetos ou
usar multiplas tocas) e a inferéncia da densidade so é valida quando os
individuos sdo detetados, quando o sinal é identificado ao nivel do
individuo ou quando as detecGes de tocas sdo combinadas com uma
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estimativa de ocupacéo de toca (Strober et al. 2017). Para 0 CMR, o céo
e o técnico buscam novamente ao longo dos transectos ou a partir de um
ponto de referéncia e devem manter uma referéncia da direcdo tomada
para considerar o esforgo no espaco. A localizacdo de pangolins
encontrados vivos ou 0s seus sinais devem ser registados. Os pangolins
individuais que forem capturados podem ser marcados se houver a
possibilidade de replicar a amostragem ao longo do tempo.
Alternativamente, os locais podem ser pesquisados uma vez seguindo
um unico protocolo de investigacdo em CMR (Morin et al., 2016;
Morin et al., 2018). Ao encontrar um dejeto, a recolha de uma amostra é
necessaria para a identificacdo do individuo. No contexto de CMR,
vérias detecbes do mesmo individuo através do dejeto melhoram a
estimativa de parametros. Dados de co-variaveis ambientais que possam
influenciar a detecdo e a amplificagcdo do DNA, quando apropriado,
devem ser registrados. Se usar uma abordagem de amostragem
adaptativa, podem ser inicialmente usados transectos espagados com
uma resolugdo menor, com uma amostragem mais intensiva a ser
desencadeada pela dete¢do de um pangolim ou o seu indicio, permitindo
concentrar esforgos em areas com maiores oportunidades de detecéo
(ver Wong et al. 2018).

Planeamento e gestéo
do esforgo

Embora a densidade populacional seja o parametros de interesse ideal
para fornecer informacGes sobre o estado da populagéo e para tomar
decisdes de gestdo e conservagdo, quando a densidade populacional é
muito baixa, pode ser preferivel estratificar o esforco em &reas maiores
e recolher dados menos intensivos para estimar a ocupacdo do local ou
utilizar uma abordagem de amostragem adaptativa para estimar a
ocupacdo (Conroy et al., 2008) ou CMR (Wong et al., 2018). Um
estudo piloto em pequena escala poderia ajudar a determinar qual sera a
abordagem mais informativa dada as restric@es financeiras e logisticas.
As simulaces e analises de poder estatistico sdo altamente encorajadas
a fim de aproveitar a0 maximo os recursos, considerando os limites das
equipas de manipuladores de cées disponiveis e as despesas associadas.

Pressupostos
fundamentais

Os pressupostos fundamentais incluem: os cédes e 0s seus
manipuladores foram treinados adequadamente e os cées sdo
consistentemente capazes de detetar pangolins e/ou os seus indicios.

Esquema de
reamostragem

Os levantamentos podem ser repetidos anualmente, bienalmente ou
noutros intervalos de tempo para estimar alteracdes na ocupacéo e
devem ter em conta o contexto local, necessidades de monitorizagéo e
recursos disponiveis. Repetir os levantamentos nos mesmos locais seria
o ideal.
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Vantagens e
desvantagens

Vantagens: Sendo um método de monitorizag&o ativo, o uso de cées
detetores deverd aumentar a eficacia da confirmagdo da presenca de
espécies e estimar os parametros da populacdo, mesmo onde as
populagdes foram drasticamente reduzidas pela sobre-exploracao; os
cdes podem operar em habitats complexos.

Desvantagens: muito caro; é exigido um alto nivel de habilidade aos
manipuladores de cées; h4 apenas um numero limitado de fornecedores
de cées treinados; e é necessario considerar a logistica e os cuidados
veterinarios nos planos de investigagdo; os cdes sao atualmente
proibidos em muitas areas protegidas; ha restricdes sobre quem pode
trabalhar com cdes em alguns paises (por exemplo, Indonésia, Malasia).

Custo

E um método caro.

Notas

O uso de cdes detetores para localizar pangolins vivos fornece
oportunidades adicionais para pesquisa, incluindo marcacéo de
individuos e uso de bio-loggers e outras formas de rastreamento. Devem
ser recolhidas amostras genéticas para fornecer amostras de referéncia
para bibliotecas metagendmicas e, potencialmente, fornecer uma ligacao
a estudos sobre o tréfico ilegal das espécies.

Existem atualmente poucas opg¢des para cées treinados, pelo que
conseguir e agendar caes pode ser dificil. Além disso, o seu transporte
para os estados de distribui¢do de pangolins e as condicdes de trabalho
neles presentes apresentam riscos para cédes detetores treinados que
devem ser considerados. Cées de caca locais as vezes tém sido usados
como substitutos de cées treinados profissionalmente e sdo conhecidos
por ferir pangolins vivos quando os encontram colocando questdes
éticas sobre o uso de cdes de caca. O bem-estar dos pangolins deve ser
considerado ao determinar quais 0s métodos mais apropriados para usar.
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6.7 Armadilhas fotograficas colocadas em arvores

A colocagdo de armadilhas fotograficas em arvores ainda ndo foi testada para detetar ou
monitorizar P. tetradactyla ou as espécies semi-arboricolas de pangolim, mas tem potencial de
aplicacdo (embora nenhum M. javanica tenha sido detetado até agora em 1.000 armadilhas
fotograficas num estudo de mamiferos no Bornéu (J. Haysom, com. pess.)). Tal como armadilhas
fotogréficas terrestres, estas podem ser usadas para confirmar a presenca de espécies e estimar a
ocupacdo (Bowler et al., 2017). Teoricamente, com taxas de detecdo suficientes, também deve ser
possivel estimar a densidade de espécies, mas isso dependeria dos pressupostos discutidos

na Secc¢do 6.2. Para 0s propositos deste guia, a armadilhagem fotografica arbdrea também abrange
outros sensores Oticos e termicos que possam permitir a detecdo de P. tetradactyla e/ou pangolins

semi-arboricolas.

Aplicavel as espécies: P. tetradactyla, P. tricuspis, M. javanica, M. culionensis

Parametros de Presenca, ocupagéo
interesse
Analises estatisticas Para confirmar a presenca: nao sdo necessarias quaisquer analises,

embora estudos piloto focados em individuos conhecidos ou

em cendrios ex-situ possam ser usados para determinar um esforco
minimo em termos de nimero de armadilhas e duracéo da instalacdo no
terreno de forma a conseguir obter informagdes confiaveis sobre a
presenca de espécies numa area. Os estudos piloto devem ser planeados
cuidadosamente e devem considerar variaveis importantes, como coberto
florestal. A presenca indicada ou confirmada pode ser usada como ponto
de partida para desencadear uma amostragem mais intensiva como parte
de um protocolo de amostragem adaptativo para obter estimativas de
ocupacao, abundancia ou densidade.

Para estimar a ocupagao: modelos de ocupacdo uma espécie, uma

estacao.
Esquema de Para confirmar a presenca: as armadilhas fotograficas devem ser
amostragem colocadas em areas com alta probabilidade de detecéo e orientadas de

forma a maximizar a detecdo. Estudos-piloto ou testes ex-situ poderiam
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ajudar a determinar a localizacéo e direcéo ideal da armadilha. O uso de
varias armadilhas numa dada area aumentara a probabilidade de detecéo e
diminuird o tempo de instalagdo necessario antes de que uma espécie seja
confirmada quando presente.

Para estimar a ocupagéo: Assim como no caso de armadilhagem
fotogréfica terrestre, use uma gama de armadilhas fotograficas em toda a
area de estudo, usando o tamanho da parcela (unidade de amostragem)
com base no tamanho da &rea vital da espécie com pelo menos uma
armadilha localizada no centro de cada quadricula da grelha de
amostragem. As armadilhas devem ser posicionadas de forma a maximizar
a detecdo (veja armadilhagem fotogréafica para confirmar a presenca) e de
forma a assegurar uma representacdo igual em toda a area de estudo. As
armadilhas precisam de ser espacadas tendo em conta a area vital de um
animal, conforme descrito acima. Caso contrario, o uso do local, em vez
da ocupacdo, seré investigado. Se investigar fatores que influenciam a
ocupacao (por exemplo, de uso do solo ou presséo de caga/caca furtiva), a
colocacdo da armadilha deve ser estratificada em todos os tipos de
tratamento ou em gradientes para assegurar representacdo igual. Além
disso, no caso da armadilhagem fotografica arbérea, as espécies de arvores
usadas na colocacéo devem ser documentadas para identificar preferéncias
e informar futuros projetos de estudo.

Protocolo de
amostragem

Para confirmar a presenca: a dete¢do de um individuo da espécie alvo é
suficiente para confirmar a presenca. Informagdes adicionais sobre as
areas onde as espécies de pangolim sdo confirmadas ou ndo detetadas,
incluindo co-variaveis locais (por exemplo, espécies de arvores, habitat,
vegetacdo, percecdo local de caga ou de caca ilegal, etc.) ou co-variaveis
de prospecdo (duracéo da instalacdo no terreno das cdmaras, meteorologia
e condicOes climaticas, detalhes especificos da configuragdo do conjunto
de camaras, incluindo localizag&o e orientacdo na arvore), podem ajudar a
identificar as caracteristicas associadas a presenca de pangolins e orientar
0s protocolos de amostragem mais intensivos. As armadilhas fotograficas
devem ser colocadas em arvores que se saiba os pangolins preferirem
(onde existe informagc&o disponivel). E importante ressaltar que o campo
de visdo deve ser maximizado ao colocar as armadilhas fotograficas; isso
é geralmente considerado quando se usam armadilhas fotograficas ndo-
arbdreas, mas requer consideracdes adicionais quando aplicadas a
armadilhas fotograficas colocadas em arvores. Isto poderia ser conseguido
colocando armadilhas para visualizar as arvores vizinhas, para focar em
troncos de arvores ao inveés de galhos, e/ou colocando mais de uma
armadilha na perimetro do tronco da arvore. Devera também ter o cuidado
de reduzir o encadeamento térmico ou outras fontes de disparos falsos
(por exemplo, a partir da vegetacéo). Dados de co-variaveis ambientais
também devem ser recolhidos, incluindo dados como habitat,

vegetacdo, meteorologia, pressdo de caca furtiva e/ou outras ameacgas.
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Para estimar a ocupacao: a detecdo de uma espécie ao longo do tempo
de instalacdo da(s) armadilha(s) é utilizada para compor uma histdria de
captura para cada local. A duragdo de amostragens repetidas (por
exemplo, dias, semanas, meses) no decorrer de uma temporada completa
(duracéo da instalagdo da camara) ira variar dependendo da duracéo da
amostragem e da escala de inferéncia, mas deve ter em conta 0s
pressupostos de limites geograficos e temporais (quando uma espécie é
detetada num site, 0 modelo assume que a espéecie estava sempre presente
nesse site e disponivel para ser detetada em todos os levantamentos). Se a
detecdo em diferentes locais puder diferir, devem ser registadas as co-
variaveis ou fatores correlacionados ou diretamente relacionados com
essas diferencas (por exemplo, altitude, temperatura, estagdo do ano,
precipitacdo) para contemplas a possivel heterogeneidade na detecéo.

As taxas de detecdo serdo baixas em populagdes de baixa densidade e
ainda n&o se sabe qudo eficazes serdo as armadilhas fotograficas colocadas
em arvores na detecdo de pangolins. No entanto, varias armadilhas numa
Unica quadricula da grelha de amostragem podem ajudar a melhorar as
taxas de detecdo.

Planeamento e gestéo
do esforgo

Idealmente, isso sera obtido por simulagBes ou analises de poder
estatistico, mas estudos piloto serdo necessarios para determinar as taxas
de detecdo, pois este método nunca foi implementado antes.

Outras consideragdes incluem o tempo necessario para instalar, verificar
e/ou remover as armadilhas fotograficas em cada arvore, algo que podera
demorar meio dia ou mais por arvore com base em outros métodos de
monitoriza¢do que exigem subir arvores em ambientes

tropicais (ver Whitworth et al., 2016).

Pressupostos
fundamentais

E necesséria a validacio do conceito para determinar se pangolins
arbdreos e semi-arboricolas sdo detetados com armadilhas fotograficas
colocadas em arvores, incluindo cdmaras colocadas em arvores versus ao
nivel do solo.

Esquema de
reamostragem

As prospecOes podem ser repetidas anualmente, bienalmente ou noutros
intervalos de tempo para avaliar alteragdes de ocupacédo ao longo do
tempo e devem ser apoiadas no contexto local, necessidades de
monitorizacéo e recursos disponiveis. Idealmente, as armadilhas
fotograficas seriam colocadas nos mesmos locais fixos. Sujeito ao
delineamento do estudo, a reamostragem pode implicar a replicagdo de
amostragem entre locais.
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Vantagens e
desvantagens

Vantagens: o conhecimento sobre o tipo de presas e arvores
usados/preferidos pode ser usado para decidir onde colocar as armadilhas.

Desvantagens: métodos ndo provados requerem provas de conceito e
investimento inicial em estudos piloto, de forma a gerar dados Uteis ao
delineamento de estudos futuros. O campo de visdo pode ser muito
limitado se as armadilhas fotogréficas ndo forem colocadas de modo a
maximiza-lo e o posicionamento ideal for desconhecido; potencialmente
haverdo muitos disparos falsos causados pela vegetacdo ou mau tempo; a
instalacdo envolve subir a arvores o que poderé ser dificil (por exemplo,
tempo, esforgo, seguranca); o uso de arvores por pangolins (por exemplo,
altura) é pouco conhecido; é necesséaria informacao adicional sobre a
ecologia de espécies, em particular P. tetradactyla, para obter informacéo
sobre a aplicacdo deste método.

Custo

Envolve custos iniciais elevados com equipamentos, mas que podem ser
reduzidos pela partilha destes. A colocacdo de armadilhas fotograficas em
arvores exigira tempo adicional; potencialmente meio dia por arvore, a
fim de configurar cAmaras, dependendo da quantidade que vai ser
instalada, com base noutros estudos de espécies arboricolas. Outros custos
associados a este método incluem equipamentos (por exemplo,
equipamento de escalada) e treino em arborismo e acesso por corda.

Notas

O conhecimento local sera critico para identificar arvores para a colocagdo
de armadilhas fotogréficas. Tecnologia emergente, como os drones,
poderia ser usada para informar a localizacdo das armadilhas

fotogréficas - P. tetradactyla supostamente aquece-se ao sol no topo das
arvores; R. Cassidy, pers. comm.). Sistemas de roldanas rigidas poderiam
ser usados para manter as armadilhas no lugar, em vez de prendé-Ilas aos
galhos ou ao tronco da arvore, mas exigiriam testes.
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6.8 Pontos de contagem

As contagens a partir de pontos sdo feitas a partir de um local fixo por um periodo fixo de tempo
(Sutherland, 2006). Até hoje este método néo foi aplicado propositadamente a pangolins, mas
potencialmente tém aplicacdo na dete¢do da presenca de P. tetradactyla, que € particularmente
esquivo e aparentemente altamente sensivel a potenciais ameacas. No entanto, esta espécie é diurna e
posicionar um investigador em pontos fixos em habitat adequado dos locais de estudo onde se sabe
que a espécie existe, pode ter potencial para confirmar a presenca e ocupacao da espécie, seja através
de uma observacao visual ou de uma pista auditiva, como ouvir um individuo invadir um monticulo
de térmitas. Este método ndo foi testado e requer estudos-piloto iniciais para validacdo do conceito

e novos desenvolvimentos das aplicagdes.

Aplicavel as espécies: P. tetradactyla

Parametros de Presenca, ocupagéo
interesse

Anélises estatisticas Para confirmac&o de presenga: ndo sdo necessarias quaisquer analises,
embora estudos-piloto focados em individuos

conhecidos ou em instalagGes ex situ possam ser usados para determinar
um esforco minimo em termos de nimero de pontos e duracdo das
prospec¢des para obter informagdes fidveis sobre a presenga de espécies
numa &rea. A presenca indicada ou confirmada pode ser usada como
ponto de partida para desenvolver uma amostragem mais intensiva como
parte de um protocolo de amostragem adaptativo para obter estimativas
de ocupacéo, abundancia ou densidade.

Para estimar a ocupacao: modelos de ocupagdo uma espécie, uma
estacdo, ou modelos de ocupacdo dindmica.

Esquema de Dependente da validagdo do conceito (e estimativas conservadoras do

amostragem tamanho érea vital da espécie para ocupacdo), que ndo estdo atualmente
disponiveis.

Protocolo de O(s) técnicos(s) posicionam-se em estacdes de fixas de contagem por um

amostragem determinado periodo de tempo. A hora do dia na qual o levantamento é

feito e a duracdo deste devem ser baseadas no conhecimento local, ou
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seja, com membros da comunidade local e/ou povos indigenas
familiarizados com P. tetradactyla, se possivel.

Planeamento e gestao
do esforco

Idealmente, isto ser& apoiado em simulagdes e andlises de poder
estatistico, mas serdo necessarios estudos piloto para a validagéo do
conceito e para obter as taxas de detecdo, pois este método nunca foi
implementado antes.

Pressupostos
fundamentais

Os pressupostos incluem que a espécie ndo deteta a presenca do técnico
ou evita a area a ser pesquisada, resultando em falsas auséncias.

Esquema de
reamostragem

Sujeito a uma aplicacéo inicial bem-sucedida, a repeticdo das prospectes
para estimar altera¢6es na ocupacao pode ser feita anualmente,
bienalmente ou noutros intervalos de tempo conforme for adequado ao
longo do tempo, e deve ter em conta o contexto local, as necessidades de
monitorizacdo e os recursos disponiveis. ldealmente, quando repetidos
num mesmo local, os levantamentos deveriam ser feitos pelos mesmos
técnicos.

Vantagens e
desvantagens

Vantagens: a sensibilidade da espécie a ameagas potenciais significa que
os técnicos parados num local de avistamento fixo localizado no habitat
adequado podem permitir a detecdo; a detegé@o pode ser auditiva e/ou
visual.

Desvantagens: este € um método que ainda nao foi testado e que requer
validagdo do conceito e investimento inicial em estudos-piloto para gerar
dados Uteis para obter informacg&o para delineamentos experimentais
futuros. A cobertura espacial da recolha de dados é muito limitada; é um
método muito intensivo em termos de tempo; embora P. tetradactyla seja
uma espécie diurna, podera ser dificil detetar os individuos.

Custo

Custo relativamente baixo

Notas

Seré fundamental trabalhar com pessoas locais ou povos indigenas para
identificar possiveis locais de pesquisa e para adquirir conhecimento local
sobre 0 que procurar e ouvir durante a pesquisa. As informac6es
disponiveis sugerem que esta espécie esta restrita a florestas ribeirinhas
ou alagadas, mas isso pode ndo ser o caso e deve ser explicitamente
considerado no delineamento do estudo.

Este método tem potencial para apoiar a implementacéo de outros
métodos, por exemplo, individuos observados podem ser capturados para
uso em pesquisas de radiotelemetria.
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6.9 Caixas-ninho artificiais

Caixas de ninho artificiais, embora utilizadas para pangolins em cativeiro dentro de tocas artificiais,

ndo foram testadas para detetar e/ou monitorizar pangolins na natureza. Propde-se

que possam aplicaveis a P. tetradactyla e as espécies de pangolins semi-arboricolas. O uso deste

método implicaria a colocacdo de um nimero de caixas-ninho artificiais distribuidas pelo local de

estudo, que seriam verificadas periodicamente para determinar a presenca e ocupacao. Se 0s

individuos forem marcados na descoberta inicial, a densidade pode ser estimada usando o CMR. No

entanto, como este método ainda ndo foi testado, o seu uso exige primeiro uma validacdo do conceito,

incluindo verificar se os pangolins os usariam e determinar as taxas de detecéo de referéncia. Se

considerar usar este método, deve pensar se a sua aplicacdo pode resultar em consequéncias adversas

para as espécies-alvo. Por exemplo, se o0 uso de caixas de ninho artificiais tornaria mais facil para os

cagadores furtivos capturar pangolins. Se é provavel que seja o caso, este método nao deve ser usado.

Aplicavel as espécies: P. tetradactyla, P. tricuspis, M. javanica, M. culionensis

Parametros de
interesse

Presenca, ocupacdo, abundancia, densidade

Analises estatisticas

Para confirmar a presenca: nao sdo necessarias quaisquer analises,
embora estudos-piloto focados em individuos conhecidos ou

em cendrios ex-situ possam ser usados para determinar um esforco
minimo em termos de tempo de instalagdo para obter informacdes fidveis
sobre a presenca de espécies numa area.

Para estimar a ocupagao: modelos de ocupacdo uma espécie, uma
estacdo, ou modelos de ocupacao dindmica.

Para estimar a densidade: CMR

Esquema de
amostragem

As caixas-ninho devem ser instaladas em arvores. Podem ser colocadas
aleatoriamente em unidades de amostragem (usando um delineamento
estratificado aleatorio) ou de forma direcionada em pontos de referéncia
do terreno (por exemplo, adjacentes aos formigueiros arboreos). Veja Ford
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et al. (2015) para um exemplo com esquilos voadores do sul, uma espécie
em vias de extingdo nos E.U.A. Dependente da validacdo do conceito e
estimativas conservadoras do tamanho area vital da espécie para ocupagao
e CMR, que atualmente ndo estdo disponiveis.

Protocolo de
amostragem

Uma vez instaladas, as caixas-ninho seriam verificadas periodicamente
para determinar o uso e, se possivel, capturar e marcar os pangolins. O
esforco e a duragdo da amostragem seriam dependentes das taxas de
detecdo e pardmetros de interesse.

Planeamento e gestao
do esforco

Idealmente, isto sera apoiado por simulag6es e analises de poder
estatistico, mas serdo necessarios estudos piloto para a validacdo do
conceito e para obter informacGes sobre as taxas de dete¢&o, pois este
método nunca foi implementado antes. Outras consideragdes a ter incluem
0 tempo necessario para instalar, verificar e/ou remover as caixas em cada
arvore, o que poderia incluir meio dia por arvore (ver Whitworth et al.,
2016).

Pressupostos
fundamentais

Que os pangolins usardo caixas-ninho artificiais; que espécies de arvores
apropriadas e a localizag&o ideal das caixas nas arvores podem ser
identificadas para uma instalacdo bem-sucedida.

Esquema de
reamostragem

A repeticdo das amostragens para estimar alteragdes na ocupagdo pode ser
feita anualmente, bienalmente ou noutros intervalos de tempo conforme
for adequado ao longo do tempo, e deve ter em conta o contexto local, as
necessidades de monitorizagdo e os recursos disponiveis. ldealmente, os
ninhos artificiais deveriam ser colocados nos mesmos locais ao repetir as
amostragens.

Vantagens e
desvantagens

Vantagens: existe potencial para integrar aplicagdes tecnoldgicas
adicionais para melhorar os dados recolhidos sobre a historia de vida de
pangolins (por exemplo, cdmaras para caixas-ninho, bio-loggers).

Desvantagens: método ainda por ser testado que requer a validacéo do
conceito e investimento inicial em estudos-piloto para gerar dados Uteis
para informar futuros delineamentos experimentais. A termorregulagdo é
importante para os pangolins, portanto, 0s materiais corretos precisaréo de
ser identificados.

Custo

O custo sera determinado, entre outras coisas, pelos materiais usados. A
colocacéo das caixas requererd tempo adicional, potencialmente meio
dia ou mais por arvore. Outros custos associados a este método incluem
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equipamentos (por exemplo, equipamento de escalada) e treino
recomendado em arborismo e acesso por corda (ver Whitworth et al.,
2016).

Notas

O conhecimento local serd critico para identificar arvores para a colocacéo
de caixas-ninho artificiais. Os pangolins evidentemente usam uma
variedade de estruturas e micro-habitats como toca, e nem todos séo
espacos fechados; N&o se sabe ao certo como uma espécie é dependente
de tocas semelhantes em estrutura a caixas-ninho e que influéncia isso terd
no nimero de individuos perdidos/ndo detetados.
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6.10 Prospecéao exaustiva de parcelas

Os levantamentos em parcelas envolvem a busca exaustiva de espécies-alvo numa érea fixa. As

parcelas podem ser quadrados, faixas retangulares ou outras formas (Milner-Gulland e Rowcliffe,

2003). Este método foi bem sucedido na detecdo de M. culionensis (ver Schoppe e Alvarado, 2015) e

pode ter aplicagdo em outras espécies, incluindo M. crassicaudata, S. Temminckii.

Aplicavel as espécies: M. crassicaudata, S. temminckii

Parametros de
interesse

Presenca, abundancia relativa

Analises estatisticas

Para indicar presenca: ndo sdo necessarias quaisquer analises, embora
estudos prévios possam ser usados para determinar um esforco minimo na
busca para detetar espécies em diferentes tipos e condi¢des de habitat.

Por indice relativo de abundéancia: Regressao; inferéncia estatistica.

Esquema de
amostragem

Para indicar a presenca: as parcelas de amostragem precisam de ser de
tamanho adequado para permitir a detecdo de pangolins (sera em relagéo
a densidade), mas pequenos o suficiente para que os técnicos possam
prospetar exaustivamente cada parcela sem perder detegdes (serdo
especificos ao habitat e ao terreno).

Para abundancia relativa: as parcelas de amostragem precisam de ser
de tamanho adequado para permitir a detecdo de pangolins (serd em
relacdo a densidade), mas pequenos o suficiente para que os técnicos
possam prospetar exaustivamente cada parcela sem perder detecGes
(serédo especificos ao habitat e ao terreno). Diferencas nas varidveis de
interesse (habitat, vegetagdo, pressdo de caga, etc.) devem ser registadas.

Protocolo de
amostragem

Para confirmacdo da presenca: deteces de animais vivos, exame de
tocas encontradas para verificar ocupagéo. A identificacdo genética de
espécies pode ser necessaria para confirmar pelo menos um

individuo presente (ver gNIS, Seccao 6.6).

Para o indice relativo de abundancia: o protocolo de amostragem
dependera das questdes de investigacdo especificas e da natureza das
variaveis testadas. Como os indices de abundancia relativa sdo altamente
suscetiveis ao enviesamento resultante das diferengas na detecdo ndo
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contabilizadas, deve ser dada atencdo especial a quaisquer fatores que
possam influenciar a detecéo e todo esfor¢o deve ser feito para ter isso em
conta no delineamento do estudo e nas anélises e inferéncias estatisticas
subsequentes.

Planeamento e gestao
do esforco

A andlise de poder estatistico permitira avaliar o esforco de amostragem
necessario para inferir com base na regressao ou outras estatisticas de
frequéncia. Também devem ser utilizadas simulagdes para compreender
completamente a robustez do método a violagdes dos pressupostos
descritos abaixo (especialmente a suposicdo de detecao perfeita, que é
habitualmente problemaética).

Pressupostos

Os pressupostos fundamentais incluem: que todos os individuos dentro da
parcela sdo encontrados; a populacéo é estatica durante a duracdo da
amostragem; e, as parcelas pesquisadas sdo representativas da

populacdo. A violagdo da suposicdo de detecdo invalida qualquer
inferéncia derivada de métricas de abundancia relativa (ver Sollmann et
al., 2013 b).

Esquema de
reamostragem

A repeticdo das amostragens para estimar alteracfes na ocupacao pode
ser feita anualmente, bienalmente ou noutros intervalos de tempo
conforme for adequado ao longo do tempo, e deve tomar em conta o
contexto local, as necessidades de monitorizagao e 0s recursos
disponiveis. Idealmente, as prospe¢des deveriam ser feitos nos mesmos
locais.

Vantagens e

Vantagens: permite a captura e marcagdo de individuos e recolha de

desvantagens outros materiais (por exemplo, dejetos).
Desvantagens: é necessario um esforco de amostragem alto; é preciso
cobrir grandes areas para espécies que ocorrem em baixas densidades.
Custo Custo relativamente baixo
Notas Pode ser necessario o uso de um veiculo. Podem ser usados métodos

complementares para definir a localizagéo das parcelas (por exemplo,
métodos de investigacdo social).
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6.11 Prospecao/reconhecimento

As prospecdes abrangem percorrer percursos pré-definidos (por exemplo, estradas, trilhos florestais) e

procurar visualmente as espécies-alvo e/ou 0s seus sinais. Este método tem sido aplicado para

confirmar a presenca de M. crassicaudata e sinais de campo, incluindo tocas em locais de pesquisa

em Khyber Pakhtunkhwa,

Paquistdo (Mahmood et al., 2018) e para S. gigantea no Gabdo e Uganda

(S. Nixon e N. Matthews, dados ndo publicados). As prospec¢des tém aplicacdo potencial para

confirmar a presenca das espécies M. crassicaudata e S. temminckii, uma vez que estas ocorrem em

habitats mais abertos, onde ha mais probabilidades de detecdo.

Aplicavel as espécies: M.

crassicaudata, S. temminckii

Parametros de
interesse

Presenca

Analises estatisticas

Para indicar presenca: ndo sdo necessarias quaisquer analises, embora
estudos prévios possam ser usados para determinar um esfor¢o minimo de
busca para detetar espécies em diferentes tipos e condi¢des de habitat.

Esquema de
amostragem

Nenhum

Processo de
amostragem

As equipas de investigacdo seguem rotas predeterminadas a pé ou de
veiculo para procurar sinais de presenca (por exemplo, tocas, rastros,
alimentacéo) e as espécies-alvo. As rotas realizadas devem ser registradas
usando GPS para justificar a cobertura e esforco.

Planeamento e gestao
do esforco

Dependente das espécies e da area do local.

Pressupostos

Os pressupostos incluem: que os pangolins ndo se movem em resposta a
detecédo precoce de veiculos; ndo evitam usar tocas perto de estradas; sao
detetaveis a partir de estradas, trilhos na floresta ou outras rotas usadas no
levantamento; que seré possivel detetar as espécies de estudo ou 0s seus
sinais, especialmente se a prospecao for feita num veiculo em
movimento.
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Esquema de
reamostragem

Deve ser apoiado no contexto local, monitorizando as necessidades e
recursos disponiveis. Podem ser incorporados em protocolos de
monitorizacdo existentes, como monitorizagdo regular feita pelos guardas
florestais, ou usada nas deslocacdes entre os locais de estudo.

Vantagens e
desvantagens

Vantagens: podem ser utilizados dados de satélite para identificar areas
potenciais de habitat; pode também servir para registrar a presenca de
espécies ndo-alvo; este método € dimensionavel; as dete¢des iniciais
poderdo identificar areas para uma amostragem mais intensiva, ou
desencadear limiares de amostragem adaptativa que iriam entdo permitir a
utilizagdo mais bem sucedida de métodos para estimacao de parametros
da populacéo; pode identificar pressdes de cacga (por exemplo, densidades
de armadilhas).

Desvantagens: os pangolins podem evitar estradas, o que diminui
a detecdo; areas com baixa acessibilidade ndo podem ser prospetadas.

Custo

As prospecdes podem ser baratas, dependendo da escala.

Notas

Este é um método Util para a realizacdo de um "“reconhecimento™ ap6s o
qual outro método seria implementado, dependendo de questbes de
investigacdo especificas. O conhecimento dos indicios de presenca de
pangolins é um pré-requisito.
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6.12 Monitorizacao acustica

A monitorizagdo acustica implica a instalagcdo de um conjunto de dispositivos de monitorizacéo
acustica nos locais a ser estudados, a fim de detetar sons especificos feitos por espécies-alvo. Embora
os pangolins ndo vocalizem, produzem um ruido significativo ao destruir formigueiros e monticulos
de térmitas e ao alimentar-se, pelo que a monitorizacdo acustica poderia ser usada para a detecdo
desses sons. No entanto, embora teoricamente aplicavel, ainda ndo foi tentado em pangolins e requer a
validagdo do conceito primeiro. Isso exigira a obtencdo de assinaturas acusticas de pangolins numa
variedade de comportamentos (por exemplo, a destrui¢do de formigueiros e monticulos de térmitas, a
alimentagdo e outros comportamentos), bem como de outras espécies que também se alimentem de
formigas e térmitas, ou que sejam ecologicamente semelhantes aos pangolins, a fim de determinar as
assinaturas acusticas feitas por pangolins e distingui-las das assinaturas de outras espécies. Supondo
que isso seja possivel, esta abordagem estimara uma densidade de sons de pangolins e fara com que a
frequéncia dos sons gerados seja a mesma em diferentes habitats. Para usar este método para estimar a
densidades de pangolim, serd critico ter estimativas de quantas vezes os pangolins fazem esses sons, 0

que ainda requer investigagao.

Aplicavel as espécies: M. pentadactyla, M. crassicaudata, M. javanica, M. culionensis, S. gigantea,

S. temminckii, P. tricuspis, P. tetradactyla

Parametros de Presenca, ocupagéo
interesse
Analises estatisticas Para confirmacé&o de presenca: nao sdo necessarias quaisquer

andlises, embora estudos piloto concentrados

em individuos conhecidos ou em cenarios ex-situ possam ser usados
para determinar um esfor¢o minimo em relagdo ao nimero

de detetores, duracéo da instalacéo e posicionamento e orientacdo para
obter informac0es fiaveis sobre a presenca de espécies numa area.

Para estimar a ocupagao: modelos de ocupacdo uma espécie, uma
estacdo, ou modelos de ocupacédo dindmica.
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Esquema de
amostragem

Este é um método néo testado e serdo necessarios estudos piloto para
determinar o raio de detecéo para uma identificacdo precisa, o
posicionamento e orientacdo apropriados dos detetores acusticos. Em
altima anélise, os planos de amostragem seriam compostos por um
conjunto de detetores com espacamento determinado pelo
conhecimento da espécie e pela atenuacdo do som em diferentes
contextos ambientais e de habitat. A amostragem estratificada aleatoria
poderia ser usada para investigar questdes especificas como, por
exemplo, a ocupacdo em diferentes tipos de habitat de areas com e sem
patrulhamento de guardas florestais.

Protocolo de
amostragem

Para a instalagdo de conjuntos acusticos para estimativa de pardmetros,
0 espagcamento entre os locais devera ter em conta a atenuacgao do som
(garantindo que as unidades de amostragem sejam independentes),
mas incluir replicados suficientes para permitir a triangulacao entre as
estacOes de amostragem. O esforco de amostragem por unidade de
area, incluindo o nimero de detetores e a duragdo da sua instalacéo,
dependeria das taxas de detegdo e dos parametros de

interesse. Atualmente, isso ndo é conhecido para pangolins e requer de
testes e avaliagcdo no campo.

Dados ambientais co-variaveis que poderiam alterar a detecdo e a
triangulacéo, tais como o habitat, a vegetacdo, e o clima devem ser
recolhidos.

Planeamento e gestéo
do esforgo

Idealmente, isto sera apoiado em simulagdes ou analises de poder
estatistico, mas serdo necessarios estudos piloto para a validacdo do
conceito e para conhecer as taxas de dete¢do, pois esse método nunca
foi implementado antes. Outras consideracdes incluem tempo para
instalar, verificar e/ou remover redes de detetores e 0 tempo necessario
para analisar arquivos de audio e extrair dados.

Pressupostos
fundamentais

Os pressupostos incluem: a capacidade de identificar assinaturas
acusticas Unicas para pangolins (por exemplo, destruicdo de ninhos, o
arranhar, e a alimentag&o) e de identificar de forma precisa a
localizag&o dos sons identificados.

Esquema de
reamostragem

A repeticdo das amostragens para estimar alteragdes na ocupacao pode
ser feita anualmente, bienalmente ou noutros intervalos de tempo
conforme for adequado ao longo do tempo, e deve ter em conta o
contexto local, as necessidades de monitorizacao e 0s recursos
disponiveis. ldealmente, os detetores deveriam ser colocados nos
mesmos locais na repeticdo das amostragens.
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Vantagens e
desvantagens

Vantagens: a tecnologia é acessivel (por exemplo, AudioMoth); os
detetores sdo relativamente faceis de montar no campo; os dispositivos
devem detetar outras espécies, a presenca de pessoas e atividades de
cacga/caca furtiva; também podem ser usados para vigilancia e combate
a caca; também poderiam fornecer informacdes espaciais via
triangulacdo com outros dispositivos; poderiam ser usados para
determinar padrdes de movimento temporal. Poderiam ser combinados
com a armadilhagem fotogréfica para modelagdo da ocupacéo.

Desvantagens: como ainda néo foi testado (para pangolins ou em
muitos paises da sua area de distribuicdo), exige provas de conceito de
gue as assinaturas acusticas podem ser identificadas e

trianguladas. Outros métodos de detecdo acUstica encontraram taxas de
erro varidveis na identificacdo precisa de sons e na atribui¢do destes a
espécies.

Custo

Os dispositivos de monitorizacao acustica (por exemplo, AudioMoth)
atualmente sdo vendidos por cerca de US$50 por sensor e estao
disponiveis via GroupGets.

O maior investimento de recursos sera muito provavelmente a
instalacdo das grelhas de monitorizacdo e o tempo necessério para a
andlise de arquivos de audio e extracdo de dados.

Notas

Ha potencial para monitorizar outras espécies e ameagas a0 mesmo
tempo.
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6.13 DNA derivado de invertebrados (iDNA)

O DNA derivado de invertebrados (iDNA) é a identificagdo de DNA de vertebrados que foram
ingeridos por invertebrados, incluindo sanguessugas, mosquitos ou outros invertebrados (Calvignac-
Spencer et al., 2013; Schnell et al., 2018). Neste contexto, 0 ADN vertebrado extraido é amplificado
usando PCR e comparado com primers metagendmicos desenvolvidos para espécies-alvo, a fim de
determinar se 0 ADN dessa espécie tinha sido ingerido, indicando que a espécie-alvo esteve presente
num local visitado pelo invertebrado amostrado. A detecdo pode ser afetada por fatores incluindo as
probabilidades de o invertebrado selecionado se ter alimentado da espécie-alvo, as espécies de
invertebrados selecionadas sejam recolhidas durante a amostragem, que o0 DNA da espécie-alvo possa
ser extraido, amplificado e corretamente identificado (Schnell et al. 2018). Em teoria, o iDNA poderia
ter aplicagdo para uma espécie de pangolim, usando, por exemplo, carragas e/ou moscas Tsé-tsé, para

estimar a ocupagdo (ver Abrams et al., 2018), mas este método néo foi testado.

Aplicavel as espécies: M. pentadactyla, M. javanica, M. crassicaudata, M. culionensis, P.

tricuspis, P. tetradactyla, S. gigantea, S. temminckii

Parametros de Presenca, ocupacao
interesse
Andlises estatisticas: Para confirmacé&o de presenca: ndo sdo necessarias quaisquer

andlises, embora estudos piloto focados em individuos conhecidos ou
em cenarios ex-situ possam ser usados para determinar um esforco
minimo na captura de invertebrados e taxas de amplificacdo para obter
informacGes fidveis sobre a presenca das espécies numa area.

Para estimar a ocupacao: seria necessario desenvolver e testar
modelos de ocupacao hierarquica par ater em conta os estados latentes
dos invertebrados e a presenca da espécie-alvo de pangolim.

Esquema de Este € um método n&o testado e serdo necessarios estudos piloto. Em
amostragem Gltima analise, os esquemas de amostragem seriam compostos por um
conjunto de pontos de amostragem com espagamento determinado pela
informacdo da espécie e distancias de movimento dos invertebrados em
diferentes contextos temporais e ambientais. Dentro das quadriculas
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disponiveis, poderia ser usado um esquema estratificado aleatério
aninhado com base na questao especifica de investigacdo colocada (por
exemplo, o efeito da patrulha de guarda na ocupagéo). Dentro das
quadriculas selecionadas, deve haver estagdes de amostragem
suficientes, dependendo da ecologia do vetor alvo.

Protocolo de
amostragem

Os protocolos de amostragem dependeriam de quais os invertebrados
usados como “detetores” (serdo especificos a regido e a cada
espécie). Nao é possivel determinar quais os protocolos gerais
apropriados até que o método de amostragem de invertebrados e as
taxas de amplificacdo do DNA das espécies de pangolim tenham
sido investigados.

Planeamento e gestéo
do esforgo

Desconhecido uma vez que o método ainda néo foi testado para
pangolins e é necessario ainda uma validacdo do conceito.

Pressupostos
fundamentais

Os pressupostos fundamentais incluem: que o invertebrado vetor
relevante se tenha alimentado das espécies-alvo, que o invertebrado
vetor seja recolhido durante a amostragem, que o DNA da espécie-alvo
pode ser extraido e amplificado e a corretamente identificada.

Esquema de re-
amostragem

Dependendo da validagéo do conceito, a repeticdo das amostragens
poderia ser realizada nos mesmos locais numa escala temporal
relevantes para o sistema de estudo e o contexto local,

incluindo ameacas provaveis as espécies de estudo.

Vantagens e
desvantagens

Vantagens: tem o potencial para capturar contextos espaciais e de
grande escala; pode ser replicado em diferentes paisagens; facil de
padronizar em locais replicados; a preparacdo do trabalho de campo
requer conhecimento minimo; se usado com meta-barcoding usando
primers universais, pode fornecer informagdes sobre outras espécies
também.

Desvantagens: permanece sem ser testado em pangolins; é caro; obter
as licencas para mover amostras internacionalmente (licencas CITES)
pode ser dificil e demorado.

Custo

A aplicacdo deste método exigiria um grande investimento inicial para o
desenvolvimento de sequéncias Unicas de mtDNA e o desenvolvimento
e teste de primers, microssatélites e meta-barcoding.
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Notas

Este método exigird o acesso a laboratérios com capacidade de
processar amostras. Existem empresas privadas que
oferecem esses servigos, mas serdo mais caras do que parceiros

universitarios. O material para criar bibliotecas de referéncia pode exigir

licencas CITES, mas os insetos néo.

76



6.14 Ciéncia cidada

Apesar de serem caracteristicamente elusivos e timidos, os pangolins sdo observados (detetados) por
uma gama de diferentes interessados em cada Estado da area da sua distribui¢do, incluindo membros
da comunidade local, povos indigenas, bem como turistas e membros do publico. Obter informagdes
detalhadas sobre a percecéo da abundancia ou similares de membros da comunidade local exigirdo, de
forma realista, visitas a locais com pangolins e a realizacdo de investigacdo social. No entanto,
membros do publico, turistas e outras pessoas interessadas poderiam ajudar a confirmar a presenca de
pangolins nos locais, fornecendo provas da sua detecdo. Isto poderia ser feito atraves da descricdo da
sua observacao, que deveria ser, idealmente, verificada por uma fotografia georreferenciada para
confirmar a localizagdo do avistamento. Existe um mecanismo para o continente Africano através

da MammalMAP, uma iniciativa da Unidade de Demografia Animal da Universidade da Cidade do
Cabo, Africa do Sul, ndo ainda numa escala global, mas poderia ser uma ferramenta valiosa para a
recolha de dados sobre a presenca de pangolins. Plataformas como iNaturalist tém o potencial para

agrupar esses dados e informacdes.
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