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Como medir a
biodiversidade?

Riqueza absoluta
em aves

Riqueza em aves
ameacadas

FIG. 26.3 As dreas de alto endemismo ndo neces-
sariomente coincidem com uma alia riqueza de es-
pécies. (o] A disribuicao global da naveza de espé-
cles totais de aves. [b) A distribuicto global de espé-

cies de aves ameacodas com extincdo (cateaarias da
\ 3

IUCN de cribcaments omeacoda, omeacoda a vulne
rGvel). |c) A distribuicdo global de espécies de oves
endémicas (oquelas ocorendo em menas de 30 qua-
drados numo malha de 1°). A escalo de cor ocima
de coda mapa & linsar de uma espécie para ol ¢
maximo mostrado. Sequnds C. D. L Ome et al., Nofue
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A biodiversidade depende dos
instrumentos da quantificacao dos taxa

Species richness per river basin/sub-basin

20 samples per species per basin
= 6000 samples

~6.000 Cytb gene sequences
(720bp)

Gene diversity index calculations

# species
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Diferentes formas de sequenciacao do material genético dentro de

Gene diversity index values mapped for each species and
river_basin/sub-basin

cada espécie (diversidade genética) podem alterar a div ecoldgica
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DIVERSIDADE FILOGENETICA — diversidade de parentesco genético das spécies
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A unidade base da
diversidade ecoldgica

€@ a comunidade
|

1- Comunidades ou taxocenoses sao agregados de espécies que
ocorrem em conjunto num dado contexto de espaco e de tempo

2- Apresentam propriedades colectivas (e.g. diversidade especifica) e
também emergentes, ou seja, distintas da soma das partes (e.g.

resiliéncia)

3- As propriedades emergentes sao determinadas por 3 factores:
ambientais, interaccoes internas e de dispersao entre

metapopulacoes

4- Quando os 3 factores sao relevantes: Comunidades



(META)COMUNIDADES - conjunto de COMUNIDADES que habitam
fragmentos de ecossistema disponivel e ligadas por processos de
colonizacao

(A) Dispersal-based meta-ecosystem (8) Resource-flow based meta-ecosystem

Patch Surrounding
patch

Metacommunity-like dynamics Resource exchanges dynamics
similar ecosystems dissimilar ecosystems
same species ’ different species or stages
Examples: Examples:
< . ; couplings at
networks of (c) Spatial scale integration pings
ponds, lakes, =< freshwater-riparian,
or islands ocean-coastal,
e .‘I benthic-pelagic
interfaces
v~ \ Dispersal
—— Resource flows
l Foraging
»~ w Seasonal migration

Trends in Ecology & Evolution



FIG. 25.9Anqumdeup6cmafé
correlacionada com a area do habifot.
A riqueza de espécies de [a] planias, |bj
anfibios e répieis, (c] oves @ |d) momife-
ros varia com o tamanho do hlagmento
de alogodo em Onidario, Canada. Se-
gundo C. S. Findlay e |. Houlohen, Conser-
vatian Biolegy 1 1:1000-1009 | 1997]
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o A biodiversidade é proporcional a diversidade habitacional
CO!‘ICEITO DE DIVERSIDAD,E HABITACIONAL: NUMERO DE
BIOTOPOS COM CARACTERISTICAS CHAVE DIFERENTES




VAR|AVEIS CHAVE magnltude das chelas, dlstanC|a a agua, aItura sobre
a agua > idade das arvores, altura, nimero de estratos vegetals
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FIG. 26.9 As florestas costeiras atlénticas do Brasil (Mata Atlantica) foram reduzidas a uma pequena fracgo da sua extensdo origi-
nal. Esses mopas documentam o eliminacto da Mata Allénlica no estado da Bohia, Brasil, durante os dlimos 60 onaos. Diversas espacies
endémicas desopareceram dessa areq, e oulras, como o micodedodourado, esido grovemente omeogadas.! Mapas de ) B Mendonga, Pro

sto Mato Aldica Nordeste, Convénio CEPLAC/New York Botanical Garden, folagratia de Tom MoHugh/Phaks Ressarchers

As actividades humanas alteram a diversidade ecolégica:
> Perda de habitats e fragmentacao

> Populacdoes demasiado pequenas

> Sobreexploragcao e extraccao de recursos naturais

> Introducao de espécies exoticas

» Doencas emergentes

» Poluentes



PERTURBACOES HUMANAS ALTERAM A DIVERSIDADE

ECOLOGICA: exemplo PESQUEIROS

O bacalhau e seus parentes constituiam -mas por causd da sobrepesca, no infcio
a maxor porgao dos pesquesros de dos anos de 1980 dles foram amplamente
Georges Bank nos anos de 1960 substtuidos por raias e tubardes,
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FIG. 26.11 A sobre-exploragéo pode mudar a composic@o de espécies de uma comunidade. A composicae da comunidade marinho
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em Georges Bonk lol dramaticomente alierade pelo sobrepesca. Segundo M. ). Fogorty e 5. A. Murawski, Ecologicol Applicotions B:56-522

| 1998



NOVAS APROXIMACOES NA IDEyTIFICAgZ\o
DE ELEMENTOS DE CONSERVACAO DO
ECOSSISTEMA: BIODIVERSIDADE FUNCIONAL

Biodiversidade estrutural ‘ Biodiversidade funcional

| |

Baseada na populagao Baseada na comunidade
Focada e de pormenor Alargada e generalista
Composicional Funcional (guildas)

A DIVERSIDADE FUNCIONAL PODE SER AVALIADA PELO CONJUNTO DE
ASSOCIACOES DE ESPECIES QUE EXPLORAM DA MESMA FORMA O ECOSSISTEMA



(a) ]
g <
%"3 o8 om0’ '
a8 ¢ I
SE 14 ./. 3R N
§ s \ Grémios=guildas
- \
g -% 1R \ (b) 200
3< | Areas com niqueza de espécies -
'é - mais alta retém mais de sua B .
116 _ ; = 150
= l biomassa apds a seca. -
-3 3
| E
(] S ———— =
JD 5 10 |5 20 25 g 100
Riqueza de espécies de plantas antes da seca g g L= ==
S s
Namero de fungoes: o = ]
. . 9 ' 5 |
anuais precoces, anuais ¢ 2 2 3 * 3 |

- Diversidade lt;mional l‘
tardias, perenes, e " (nimerodegrémios) |
fixadoras de azoto e \

.

forbiaceas l’/i biomassa de plantas era mais

alla nas areas com mais grémios.

A riqueza em espécies mantém as funcoes ecossistémicas
medidas pela DIVERSIDADE FUNCIONAL



A biodiversidade numérica e a bioDIVERSIDADE
FUNCIONAL podem ser utilizadas na medicao de
alteracoes ambientais

Exemplo: limpeza de uma ribeira

Fotografia 3.1 — Limpeza radical da vegetago ripicola na ribeira do Olival (Ourém),
onde ocorre uma espécie endémica, a lampreia dos riachos (Lampreta planeri L.)



CONCEITO DE DIVERSIDADE FUNCIONAL
EXP:RESPOSTAS da diversidade funcional de guildas das
aves riparias A DEGRADACAO FLORESTAL RIPARIA

Disturbance Index
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Figure 4. Legend appears on p. 303.

GUILDA: conjunto de espécies da comunidade que realizam dada funcao, por
exemplo, alimentam-se da mesma forma ou habitam no mesmo tipo de habitat



O tamanho do ecossistema determina tambem a diversidade

ecologica

Espécies de interior: tipicas do interior ~8— LARGE SIZE, HIINTENSITY
. . 7 = —i— LARGE SIZE, LOW INTENSI
do mosaico ou ecossistema; espeécies de —A— SMALL SIZE. HI INTENSITY
—y— SMALL SIZE, LOW INTENSITY

margem- tipicas de orlas e ecétonos
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6 Changes over eight decades in the amount of forest interior (forest >90 m
from an edge) and linear forest edge under alternative harvest strategies.

Na frag mentagaol a rlq U€za da Simulation based on a random dispersion of harvest openings. Small size
comunidade pode manter-se e apenas a = 0.18 ha; large size = 18 ha; HI intensity = 7 percent harvest per
decade; LO intensity = | percent harvest per decade. (After Crow and

proporcao das espécies mudar Gustafson, 1997.)
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maior a area do ecossistema, maior o niumero de

especies de interior



Area Required (ha)

Species Area de probabilidade de Area minima nidificacio
ocorrencla
Permanent residents
Red-bellied woodpecker 85 0.3
Hairy woodpecker 200 6.8
Pileated woodpecker 3000 16.5
Tufted titmouse 52 0.5
Neotropical migrant: (Mdificantes)
Great crested flycatcher 72 0.3
Veery 250 20.0
Kentucky warbler 300 17.0
Ovenbird 450 6.0
Wood thrush 500 1.0
Red-eyed vireo 3000 2:5
Scarlet tanager 3000 12.0
Canada warbler 3000 400.0
Cerulean warbler 3000 700.0
Black-throated blue warbler 3000 1000.0

¢ Probability of occurrence increases with size.
5 50% maximum probability is suggested minimum area for breeding.

A area minima necessaria de habitat varia para cada espécie

A area ideal corresponde a matriz complexa e sobreposta de areas minimas de
cada especie




FIG. 25. I2Aformodofrogmento ofeta a razéo de borda poro
mfcnordehobdof.«_.m- : & MDY Qo

FORMA DA AREA E IMPORTANTE!

Corredores ecoldgicos (ecological corridors) — faixas estreitas
alongadas de habitat

Pontos de passagem (stepping stones) — pequenas ilhas de
habitat



DISTANCIA ENTRE FRAGMENTOS E IMPORTANTE
Habitats mais conectados tem mais colonizadores
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FIG 25.13 Os Frogmentos da habitat com maior conodmdodo tam uma maior substituicGo de ospécses ao longo do tempo. (o) A
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As taxocenoses ou comunidades estao
organizadas em areas de habitat (patches)

MOSAICOS (patches) sao
unidades espaciais
caracterizadas por determinado
arranjo de caracteristicas fisicas
e quimicas, e a que
correspondem taxocenoses ou
comunidades proprias

Os mosaicos (patches) podem existir para
diferentes niveis espaciais de organizagao
(habitat, ecossistema ou paisagem)



diversidade

Diversidade da paisagem florestal |
para avaliar fragmentacao em cada
area estudada:

«Area média das manchas (patches)
florestais

*Perimetro das manchas
NUmero de manchas
Dimensao fractal das manchas

«Area total interior das manchas a uma
distancia > 200m da margem

«Area média interior das manchas a uma
distancia > 200m da margem

Distancia media e minima entre
manchas (disténcia entre margens mais
préximas)

A paisagem pode também ser avaliada quanto a

Evolucao das aves nidificantes em floresta
densa numa década de fragmentacgao

4-
_— SCTA
2 3 -
T REV ACFL
§ o] HOWA E
- ] WEWA ‘
- L)
<& OVEN KEWA
— ®
5. WOTH INBU
s B
Q.
S
[a
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0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6

Proportion of population in "fragmented" landscapes

FiGg. 3. Regression of trend and proportion of birds oc-
cupying fragmented landscapes for 10 forest-nesting passer-
ines in the eastern and central United States (ACFL, Acadian
Flycatcher; HOWA, Hooded Warbler; INBU, Indigo Bunting;
KEWA, Kentucky Warbler; NOCA, Northern Cardinal;
OVEN, Ovenbird; REVI, Red-eyed Vireo; SCTA, Scarlet
Tanager; WEWA, Worm-eating Warbler; WOTH, Wood
Thrush).

Relacéo entre a proporcao de 10 passeriformes florestais e a fragmentacao das
manchas florestais no W-EUA (Donovan & Flather, Ecol. Applic., 2002, 12:364-374)




A CONSERVACAO DA DIVERSIDADE ECOLOGICA BASEIA-SE

CONCEITO DE MOSAICO: exemplo de uso de dinamica de mosaicos
(patch dynamics) & clareiras ecoldgicas (ecological gaps) na
conservacao da biodiversidade em monoculturas florestais

As perturbacgdes criam espacos (gaps) entre mosaicos e geram mosaismo
(patch). O mosaismo promove a biodiversidade, idealmente no sentido
da situacao natural.

1- arvore decrépita ou morta,
de espécie diferente

2- idem, tombada

3- arvore de grande porte, da
mesma espécie ou nao

4- Faixa de matos
5- Mancha de matos
6- Moitas e sebes
7- Asseiros e prados

8- Povoamento equiénio
propriamente dito



DIVERSIDADE DE PAISAGEM

‘LANDSCAPE PATCHES’ (mosaico de paisagem): visao
conceptual das comunidades

IMPORTANTE: O CONCEITO DE
PAISAGEM PRESSUPOE O
ELEMENTO HUMANO



A PAISAGEM

€ uma porcao heterogénea de territorio constituindo uma unidade
visual fisica, tangivel e mensuravel, e composta por um agregado

de a 2rrl- a - terade—oe a (1) -~ / ] - AlaATa arfara aria ()&

espacialmente repetidos

Q A definicao de paisagem inclui a componente humana

d A paisagem implica um grau maior ou menor de
fragmentacao de ecossistemas, que pode ser natural
ou de origem humana

d A diversidade da paisagem pode ser caracterizada por
ATRIBUTOS VITAIS DA PAISAGEM



VLA - Atributos vitais da paisagem (ou tracos de paisagem)
permitindo quantificar e seguir processos de degradacao, restauro
e reabilitacao da paisagem.

Incluem: 1- composicao estrutural e bioldgica; 2- interacgoes
funcionais entre ecossistemas; 3- tipos e causas de fragmentacao

ATRIBUTOS VITAIS DE PAISAGEM
Q Tipo, numero e disposicao dos elementos geomorfoldgicos

O NUumero de ecossistemas, incluindo aquaticos e terrestres, e
suas fronteiras

Q Tipo, numero e disposicao dos mosaicos de ecossistemas
(exemplos de métricas no slide 19)

Q Diversidade, extensao e intensidade do uso passado do
territorio

Q Diversidade, extensao e intensidade do uso presente do
territorio

O NUumero e variedade de ecétonos (margens e zonas de contacto
entre mosaicos de ecossistemas)

O Numero e tipo de corredores ecoldgicos (linhas de
conectividade dentro e entre ecossistemas)




Degradacao ou valor cultural?




‘smallscale
“lantScanpes

,III wes.?ﬁn Elll‘("]e | ALGUMAS PAISAGENS TEM TAMBEM

VALOR NATURAL

CONSERVACAO E MONITORIZACAO
DA PAISAGEM

y method ological de‘v\eIOPments
',‘~ inthabitat re'gordlng and monltormg

j%mi?war K ‘

ShoFXCourse

4 11-13 May;201
T “Escola SIIIIGI'IOI' Agraria ‘e Ponte de Lima [IPVC])
/. Ponte de Lim4, Portugal




ECOSSISTEMA DE REEER@NCIA
PAISAGEM DE REFERENCIA

Ecossistemas e paisagens mantendo as caracteristicas e
funcionamento naturais, ou seja, com actuacao humana
minima ou integrada de forma sustentavel

\'(-r\ rr'/
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PROJECTAR A :
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AS PAISAGENS DE RE,FERI%NCIA CONSTITUEM UM PATRIMONIO DE
ELEVADO VALOR BIOETICO, SOCIAL E ECONOMICO



Conservacao da paisagem

1. Uma paisagem é um area heterogénea composta por um mosaico
de elementos interactivos e repetitivos (Forman & Godron 1981)

2. Os elementos de paisagem (equivalentes de “espécies”) podem
ser caracterizados pelo tamanho, forma, definicao de limites

3. Conservacao de areas pequenas e super-protegidas vs.
conservacao de grandes areas em constante mutacgao

Qualidade do mosaico: valor do mosaico para a espécie ou grupo de
espeécies a conservar

Efeito de orla: forma e delimitacao do mosaico e sua influéncia no
movimento das espécies inter- mosaico

Contexto espacial do mosaico : dimensao, localizacao

Conectividade de mosaico : distancia ao mosaico mais proximo,
distancia média entre mosaico, corredores entre mosaico



Grande rigueza em numero de espécies

FIG. 26.2 Vinte e cinco hotspots de biodiversidade foram identificados em todo o mundo. Fssas dreas estao recebends umo consid

Os hotspots geralmente correspondem a fronteiras de biomas
Os hotspots podem coincidir com areas com muita pop humana




There are 5 major areas with Mediterranean-type endemics

MEDITERRANEAN
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Meyers et al., 2000: 20 hotspots, dos quais 5 sao mediterraneos

Mas como é que se identificam hotspots e zonas de conservacao?



CRITERIOS PARA A MEDIGAO DO VALOR
DE CONSERVAGAO DE UMA AREA

. Baseada em geral no niumero de espécies, ou em espécies-chave

. Diversidade e equitabilidade

A. Diversidade local a (medida com base numa unidade de area ou
habitat, para uma zona homogénea e.g. floresta

B. Diversidade regional B (medida através de unidades de
amostragem numa zona heterogénea)

C. Diversidade y: taxa de aumento da diversidade com a area
crescente, ecossistémica

3. Pode usar a tendéncia populacional dos individuos

4. Pode usar caracteristicas-chave, evolutivas, funcionais

Embora a biodiversidade possa ser avaliada de formas sofisticadas,
é frequentemente limitada a riqueza de grupos alvo (conceito de
shopping basket) devido a limitacoes de conhecimento e de meios
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NIVEIS ESPACIAIS DA
BIODIVERSIDADE




E MUITO DIFICIL medir em absoluto a diversidade de uma area!

g GRUPOS DE TAXA INDICADORES:
permitem comparacoes entre regioes

VANTAGENS DA) UTILIZACAO DE SINGLE TAXA-GROUPS

COMO INDICADORES DE VALOR DE CONSERVAC}AO
eBem conhecidos e de taxonomia estabilizada

eEcologia e histéria natural bem conhecidas

eFacilmente inventariados

eOcorrendo num largo espectro geografico

eCom espécies especificas de dado habitat

ePadrdes gerais extrapolaveis para taxa menos frequentes

eImportancia econdmica potencial

ePorém: habitats diversos para certo grupo nao sao diversos para outros

eAs espécies com necessidades de conservacao frequentemente nao sao
encontradas nos sitios mais heterogéneos, diversos ou bem conservados

g eMULTI-TAXA-GROUPS COMO INDICADORES
«MORFO-ESPECIES INDICADORAS



AREAS HOTSPOT DE CONSERVAGAO. A IDENTIFICAGAO E DESIGN
DE AREAS PARA CONSERVAGAO E EM SI UM TEMA HOT...

DEFINICAO DE AREAS DE CONSERVACAO

a) Pelo critério da representatividade (riqueza, raridade,

SmQU|arldade) Exemplo: Mittermeier 1998.

b) Pelo critério da complementaridade  Numero de endemismos de
plantas superiores e vertebrados

c) Pelo critério dos habitats relevantes combinados com o grau de
ameaca (criterio:75% perda)

\Exemplo: Egllishy zaire 122 25 hotspots terrestres: 2% da
Sistema de pontuacodes para superficie terrestre, 50% de toda
identificar habitats importantes e a biodiversidade terrestre

Nao as especies

Table 8.3 ‘ Criteria used by English Nature to categorise habitats according to their need for protection

- Criteria Score: 0 | 2 3

Exemplo: Williams et al. 1996 -
International importance England holds )
Divisdo da area em quadriculas (NW Europe) <10%total 10-40%  >40%
10x10 k | li 30 d % GB total in England <20% 20-60% >60%
(e'g,' . X m), localizagao ,as Area (ha) > 100000 10000-100000 1000-9999 <1000
especies por P/A, procura da area  ossince 1940 Arcaincreased < 10% 040%  >40%
gue optimiza o maximo de Threat (source) Low Medég;\ ngg?
i i itérios! Threat (area) <10% 10-40% 41-60% >60%
diversidade (crlterlos.) Naturalness Artificial Semi-natural Natural

Fragmentation Relatively unfragmented Fragmented  Highly fragmented




EXEMPLO DA
CALIFORNIA:
adicionar grupos
taxonomicos

N

V/

Vegetation

/ Invertebrates

Mammals

/\/ Herpetofauna
/\/ Birds
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Figure 21.2  {a) In a saturated commumnity, local richness is
expected to increase with regional richness at very low levels

of regional richness, but to quickly reach an upper limit. In an
unsaturated commumity, on the other hand, local nchness 1s
expected to be a constant propomion of regional richness.

(After Srivastava, 1929.) (b} Asymptotic relationship between
local richness of litter-dwelling ant communities in 1 m” quadrats
in 10 forest remnants in Brazil in relaton to the size of the
regional species pool (assumed to be the total number of species
in the forest remnant concerned). (After Soares et al,, 2001.)

() Monasymptotic relationship between local species nichness
{mamber recorded over equal-sized areas of a nver bed) and
regional species pools (the number of species present in the
entire dramage basin from which the local sample was drawn).
(After Rosenzweig & Ziv, 1999.)

EFEITO DA
CAPACIDADE DE
SUPORTE NAO
SATURADA DO
ECOSSISTEMA



diversidade §
PERTURBACAO

A nivel local, a diversidade pode aumentar

a) Pela heterogeneidade habitacional

b) Pela perturbacao moderada

c) Pela predacao

N©° espécies

herbaceas por parcela
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Index of vegetation diversity Vegetation height diversity Plant structural diversity

Townsend, Harper, Begon
Essentials of Ecology

Blackwell
Seience

Ou combinacdes: diversidade aumenta pela
heterogeneidade até ser limitada pela capacidade
de suporte do ecossistema



EXEMPLO MUITO COMUM DE GRUPO ALVO
> Numero de endemismos

> Singularidade de dada espeéecie ou grupo

‘ Distribution of specles richness in 14 icterids Distribution of species richness in 24 neotropical warbler
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O numero de
endemismos
pode nao
reflectir a
riqueza do

grupo em geral
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2 Grupos de aves passeriformes



EXEMPLO DE CARACTERISTICA ALVO
Singularidade taxonomica (e.g. medida pelo
comprimento médio do percurso evolutivo)

Order !
: : I

s
Family —>
Genus —> /%\
Species —>

Species —» l

(c) (d)

Singularidade taxonomica (P/A) baseada nas arvores evolutivas
dos grupos presentes em dada regiao diversidade:a>c>d>b



IDENTIFICACAO DE ESPECIES-CHAVE PARA _
IDENTIFICAR PRIORIDADES DE CONSERVACAO

Todas as espécies sao igualmente necessarias e importantes?
EFEITO DE PERDA DE ESPECIES

12 12
201
B B B
‘7 167 'z ‘7
5 5 z
o] - U
£ 12 E z
A b b o
[£3 4- = ;]
01
T T T T T T
() 2 1 6 8 10
Number of species desaparecidas - of s : 5
p a Number of species . Number of species

= ~~Dominant — Redundant  --- Keystone

(c) The loss of keystone species will also have a
greater impact than the loss of species that share
the system with others that have a similar eco-

(a) If all species have a similar role, the reduc-  (b) If species are divided into rare and domi-
tion in their number may give rise to a propor- nant, the loss of dominant species will have a
tional loss of the 'illl(?ﬂSil)’ of their effect on eco- much more 1‘apid effect on the cecosystem.

system functioning (diversity-stability hypoth- logical role.

esis), to a loss of functionality once a certain ES P éCI ES RE D U N DANTES -rea I iza m

threshold of loss is exceeded (rivet hypothesis),
or have litde effect as long as some species re- a mesma fu ngao no ecossistem a

main (redundancy hypothesis).



Ecossistemas auto-regulados e em
equilibrio climacico vs. ecossistemas
dinamicos e em estado de alteracao

permanente

Conservacao de areas dedicadas a
conservacao vs. Conservacao de
ecossistemas em geral

A

“IF WE CAN'T SAVE NATURE OUTSIDE PROTECTED AREAS, NOT
MUCH WILL SURVIVE INSIDE"” Western 1989



