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PARTE I
CONCEITOS E 
PRINCÍPIOS

DIVERSIDADE ECOLÓGICA
Diferentes formas de adaptações e de ocupação
do espaço das espécies e conjuntos de espécies



Riqueza absoluta 
em aves

Riqueza em aves endémicas

Riqueza em aves 
ameaçadas

Como medir a 
biodiversidade?



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

A biodiversidade depende dos 
instrumentos da quantificação dos taxa



Gene diversity index values mapped for each species and 

river basin/sub-basin

Diferentes formas de sequenciação do material genético dentro de 
cada espécie (diversidade genética) podem alterar a div ecológica



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

DIVERSIDADE FILOGENÉTICA – diversidade de parentesco genético das spécies



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

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

3- As propriedades emergentes são determinadas por 3 factores: 
ambientais, interacções internas e de dispersão entre 
metapopulações

4- Quando os 3 factores são relevantes: Comunidades

A unidade base da 
diversidade ecológica
é a comunidade



(META)COMUNIDADES – conjunto de COMUNIDADES que habitam

fragmentos de ecossistema disponível e ligadas por processos de 

colonização

Dispersão casuística

Dispersão source-sink 

por selecção de 

habitat de qualidade

Dispersão selectiva 

mas condicionada 

pela matriz de 

paisagem





REMANSO

RAPIDO

RAPIDO

A biodiversidade é proporcional à diversidade habitacional
CONCEITO DE DIVERSIDADE HABITACIONAL: NÚMERO DE 
BIÓTOPOS COM CARACTERÍSTICAS CHAVE DIFERENTES

CANAL

VARiÁVEIS CHAVE : profundidade, velocidade, substrato > espécies e 
idade da fauna piscícola

MARGEM



O MOSAICO BIOLÓGICO COMO ELEMENTO DA 
DIVERSIDADE ECOLÓGICA: exemplo de mosaicos ripários

pioneiras

maturas

jovens

VARiÁVEIS CHAVE: magnitude das cheias, distância à água, altura sobre 
a água > idade das árvores, altura, número de estratos vegetais 

sem 
vegetação



HÁ UMA RELAÇÃO 

PROPORCIONAL ENTRE 

COMPLEXIDADE ESTRUTURAL 

E RIQUEZA EM ESPÉCIES 

A ESTRUTURA DAS 

COMUNIDADES ANIMAIS 

ACOMPANHA A DAS 

COMUNIDADES VEGETAIS



As actividades humanas alteram a diversidade ecológica:
 Perda de habitats e fragmentação
 Populações demasiado pequenas
 Sobreexploração e extracção de recursos naturais
 Introdução de espécies exóticas
 Doenças emergentes
 Poluentes



PERTURBAÇÕES HUMANAS ALTERAM  A DIVERSIDADE 

ECOLÓGICA: exemplo PESQUEIROS



Biodiversidade estrutural                     Biodiversidade funcional

Baseada na população

Focada e de pormenor

Composicional

Baseada na comunidade

Alargada e generalista

Funcional (guildas)

NOVAS APROXIMAÇÕES NA IDENTIFICAÇÃO 
DE ELEMENTOS DE CONSERVAÇÃO DO 
ECOSSISTEMA: BIODIVERSIDADE FUNCIONAL

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



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

Número de funções: 
anuais precoces, anuais 
tardias, perenes, 
fixadoras de azoto e 
forbiáceas

Grêmios=guildas



A biodiversidade numérica e a bioDIVERSIDADE 
FUNCIONAL podem ser utilizadas na medição de 
alterações ambientais

Exemplo: limpeza de uma ribeira



CONCEITO DE DIVERSIDADE FUNCIONAL
EXP:RESPOSTAS da diversidade funcional de guildas das 

aves ripárias À DEGRADAÇÃO FLORESTAL RIPÁRIA

% ESP GRANÍVORAS/OMNÍVORAS

Nº ESPÉCIES FAZEDORAS DE 
NINHOS NO SOLO DA FLORESTA

Nº ESP NATIVAS NIDIFICANDO 
EM CAVIDADES 

Nº ESP MUITO SENSÍVEIS NA 
FASE NIDIFICANTE

% ESP COLECTORAS NO SOLO% INSECTÍVOROS

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



O tamanho do ecossistema determina também a diversidade 

ecológica

Na fragmentação, a riqueza da 
comunidade pode manter-se e apenas a 
proporção das espécies mudar

Espécies de interior: típicas do interior 
do mosaico ou ecossistema; espécies de 
margem- típicas de orlas e ecótonos



Espécies de interior e espécies de orla: quanto
maior a área do ecossistema, maior o número de 
espécies de interior

Espécies de 

interior

Espécies de orla



De ocorrência

Área mínima nidificaçãoÁrea de probabilidade de 

ocorrência

(nidificantes)

A área mínima necessária de habitat varia para cada espécie  

A área ideal corresponde a matriz complexa e sobreposta de áreas mínimas de 

cada espécie 



FORMA DA ÁREA É IMPORTANTE!
Corredores ecológicos (ecological corridors) – faixas estreitas
alongadas de habitat
Pontos de passagem (stepping stones) – pequenas ilhas de 
habitat



DISTANCIA ENTRE FRAGMENTOS É IMPORTANTE
Habitats mais conectados tem mais colonizadores



MOSAICOS (patches) são 
unidades espaciais 
caracterizadas por determinado 
arranjo de características físicas 
e químicas, e a que 
correspondem taxocenoses ou 
comunidades próprias

As taxocenoses ou comunidades estão 
organizadas em áreas de habitat (patches)

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



Relação entre a proporção de 10 passeriformes florestais e a fragmentação das 

manchas florestais no W-EUA (Donovan & Flather, Ecol. Applic., 2002, 12:364-374)

Diversidade da paisagem florestal 

para avaliar fragmentação em cada 

área estudada:

•Área média das manchas (patches) 

florestais

•Perímetro das manchas

•Número de manchas

•Dimensão fractal das manchas

•Área total interior das manchas a uma 

distância > 200m da margem

•Área média interior das manchas a uma 

distância > 200m da margem

•Distância média e mínima entre 

manchas (distância entre margens mais 

próximas)

Evolução das aves nidificantes em floresta 
densa numa década de fragmentação

A paisagem pode também ser avaliada quanto à 
diversidade



As perturbações criam espaços (gaps) entre mosaicos e geram mosaismo 
(patch). O mosaismo promove a biodiversidade, idealmente no sentido 
da situação natural.    

1- árvore decrépita ou morta, 
de espécie diferente 

2- idem, tombada

3- árvore de grande porte, da 
mesma espécie ou não

4- Faixa de matos

5- Mancha de matos

6- Moitas e sebes

7- Asseiros e prados

8- Povoamento equiénio 
propriamente dito

A CONSERVAÇÃO DA DIVERSIDADE ECOLÓGICA BASEIA-SE 
CONCEITO DE MOSAICO: exemplo de uso de dinâmica de mosaicos

(patch dynamics) & clareiras ecológicas (ecological gaps) na
conservação da biodiversidade em monoculturas florestais



‘LANDSCAPE PATCHES’ (mosaico de paisagem): visão 

conceptual das comunidades

DIVERSIDADE DE PAISAGEM

IMPORTANTE: O CONCEITO DE 
PAISAGEM PRESSUPÕE O 
ELEMENTO HUMANO



A PAISAGEM 
é uma porção heterogénea de território constituindo uma unidade 
visual física, tangível e mensurável, e composta por um agregado 
de ecossistemas que interage de formas várias produzindo padrões 
espacialmente repetidos

 A definição de paisagem inclui a componente humana

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

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



VLA – Atributos vitais da paisagem (ou traços de paisagem) 
permitindo quantificar e seguir processos de degradação, restauro 
e reabilitação da paisagem. 
Incluem: 1- composição estrutural e biológica; 2- interacções 
funcionais entre ecossistemas; 3- tipos e causas de fragmentação

ATRIBUTOS VITAIS DE PAISAGEM

 Tipo, número e disposição dos elementos geomorfológicos

 Número de ecossistemas, incluindo aquáticos e terrestres, e 
suas fronteiras 

 Tipo, número e disposição dos mosaicos de ecossistemas 
(exemplos de métricas no slide 19)

 Diversidade, extensão e intensidade do uso passado do 
território

 Diversidade, extensão e intensidade do uso presente do 
território

 Número e variedade de ecótonos (margens e zonas de contacto 
entre mosaicos de ecossistemas)

 Número e tipo de corredores ecológicos (linhas de 
conectividade dentro e entre ecossistemas)



Degradação ou valor cultural?



CONSERVAÇÃO E MONITORIZAÇÃO 
DA PAISAGEM

ALGUMAS PAISAGENS TEM TAMBÈM 
VALOR NATURAL



ECOSSISTEMA DE REFERÊNCIA
PAISAGEM DE REFERÊNCIA
Ecossistemas e paisagens mantendo as características e 
funcionamento naturais, ou seja, com actuação humana 
mínima ou integrada de forma sustentável

AS PAISAGENS DE REFERÊNCIA CONSTITUEM UM PATRIMÓNIO DE 
ELEVADO VALOR BIOÉTICO, SOCIAL E ECONÓMICO

OS ECOSSISTEMAS 
DE REFERÊNCIA 
SERVEM PARA 
PROJECTAR A 
DIRECÇÃO DO 
RESTAURO 
ECOLÓGICO



Conservação da paisagem

1. Uma paisagem é um área 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, definição de limites

3. Conservação de áreas pequenas e super-protegidas vs. 

conservação de grandes áreas em constante mutação

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

Efeito de orla: forma e delimitação do mosaico e sua influência no 
movimento das espécies inter- mosaico

Contexto espacial do mosaico : dimensão, localização

Conectividade de mosaico : distância ao mosaico mais próximo, 
distância média entre mosaico, corredores entre mosaico



Grande riqueza em número de espécies

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



Meyers et al., 2000: 20 hotspots, dos quais 5 são mediterrâneos

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



CRITÉRIOS PARA A MEDIÇÃO DO VALOR 
DE CONSERVAÇÃO DE UMA ÁREA

1. Baseada em geral no número de espécies, ou em espécies-chave

2. Diversidade e equitabilidade

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

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

C. Diversidade γ: taxa de aumento da diversidade com a área
crescente, ecossistémica

3. Pode usar a tendência populacional dos indivíduos

4. Pode usar características–chave, evolutivas, funcionais

Embora a biodiversidade possa ser avaliada de formas sofisticadas, 
é frequentemente limitada à riqueza de grupos alvo (conceito de 
shopping basket) devido a limitações de conhecimento e de meios



NÍVEIS ESPACIAIS DA 
BIODIVERSIDADE



VANTAGENS DA) UTILIZAÇÃO DE SINGLE TAXA-GROUPS 

COMO INDICADORES DE VALOR DE CONSERVAÇÃO
•Bem conhecidos e de taxonomia estabilizada

•Ecologia e história natural bem conhecidas

•Facilmente inventariados

•Ocorrendo num largo espectro geográfico

•Com espécies específicas de dado habitat

•Padrões gerais extrapoláveis para taxa menos frequentes

•Importância económica potencial

•Porém: habitats diversos para certo grupo não são diversos para outros

•As espécies com necessidades de conservação frequentemente não são
encontradas nos sítios mais heterogéneos, diversos ou bem conservados

•MULTI-TAXA-GROUPS COMO INDICADORES

•MORFO-ESPÉCIES INDICADORAS

É MUITO DIFÍCIL medir em absoluto a diversidade de uma área!

GRUPOS DE TAXA INDICADORES: 
permitem comparações entre regiões



DEFINIÇÃO DE ÁREAS DE CONSERVAÇÃO

a) Pelo critério da representatividade (riqueza, raridade, 
singularidade)

b) Pelo critério da complementaridade

c) Pelo critério dos habitats relevantes

Exemplo: Mittermeier 1998. 
Número de endemismos de 
plantas superiores e vertebrados 
combinados com o grau de 
ameaça (critério:75% perda) 

25 hotspots terrestres: 2% da 
superfície terrestre, 50% de toda 
a biodiversidade terrestre

Exemplo: Williams et al. 1996

Divisão da área em quadrículas 
(e.g. 10x10 km), localização das 
espécies por P/A, procura da área 
que optimiza o máximo de 
diversidade (critérios!)

ÁREAS HOTSPOT DE CONSERVAÇÃO. A IDENTIFICAÇÃO E DESIGN 
DE ÁREAS PARA CONSERVAÇÃO É EM SI UM TEMA HOT…

Exemplo: English Nature 1994

Sistema de pontuações para 
identificar habitats importantes e 
não as espécies



CRITÉRIO DA COMPLEMENTARIDADE

EXEMPLO DA 
CALIFÓRNIA: 
adicionar grupos 
taxonómicos



EFEITO DA 
CAPACIDADE DE 
SUPORTE NÃO 
SATURADA DO 
ECOSSISTEMA



A nível local, a diversidade pode aumentar

a) Pela heterogeneidade habitacional

b) Pela perturbação moderada

c) Pela predação N
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Herbivoria

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

diversidade E 
PERTURBAÇÃO



EXEMPLO MUITO COMUM DE GRUPO ALVO

> Número de endemismos

> Singularidade de dada espécie ou grupo

O número de 
endemismos
pode não
reflectir a 
riqueza do 
grupo em geral

2 Grupos de aves passeriformes



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

Singularidade taxonómica (P/A) baseada nas árvores evolutivas 
dos grupos presentes em dada região diversidade:a>c>d>b
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desaparecidas

Redundancy

Rivet

Div-stability

IDENTIFICAÇÃO DE ESPÉCIES-CHAVE PARA 
IDENTIFICAR PRIORIDADES DE CONSERVAÇÃO

Todas as espécies são igualmente necessárias e importantes? 
EFEITO DE PERDA DE ESPÉCIES

ESPÉCIES REDUNDANTES –realizam 
a mesma função no ecossistema



Conservação de áreas dedicadas à 
conservação vs. Conservação de 

ecossistemas em geral

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

Ecossistemas auto-regulados e em

equilíbrio climácico vs. ecossistemas

dinâmicos e em estado de alteração

permanente


