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Entrevista

Fernando Catarino

“Um olhar, uma ldampada, um encantamento...”

(Entrevistado por Cristina Maguas - SPECO, Dezembro de
2010)

Ao longo de mais de trés décadas, o Professor
Fernando Catarino foi professor de biologia
vegetal e ecologia na Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa. Com o seu profundo e
vasto saber e com um entusiasmo singular,
cativou centenas de jovens para a investigacao
cientifica, em particular no dominio da ecologia. O
Professor Catarino, como todos o conhecem, foi
ainda director do Museu, Laboratério e Jardim
Botéanico e o primeiro presidente da SPECO.

C.M. - SPECO: O que acha que mudou
mais na ecologia durante estes ultimos 15
anos?

F. C.: Mudei eu! Nao quero ser demasiado
pessimista, mas com toda a franqueza
perdi um pouco da minha fé! Claro que a
ecologia foi sempre um objectivo de vida
para mim, uma sintese, ou pelo menos foi
desta forma que se foi formando na minha
cabega, e no fundo era reconfortante. Ha
20 anos atrads, quando era claro para mim
que fazer ecologia, esta ciéncia aparecia
como uma sintese bioldgica, uma espécie
de testamento cientifico e académico.
Agora, quando vejo os acontecimentos a
esta disténcia, pergunto-me se a ecologia
foi na verdade o que esperavamos, se veio
a ser o que era prometido nessa altura.

Como era fazer ecologia ha 20 ou 30
anos?

Era preciso ter coragem e ser aventureiro,
ser muito determinado para poder
“desperdicar 0 nosso tempo” na
observacao da variedade de plantas e de
animais, nas saidas de campo. Mas havia
tempo.... Esse tempo que é fundamental
para observar, compreender e interpretar,
sem pressas ou correrias. Ao mesmo
tempo, era muito mais dificil. Imagine o
que é ndo ter um computador portatil ou
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sensores que parametrizam as condigdes
ambientais de uma forma automatica e
rotineira. No fundo o que eu quero dizer é
que era provavelmente mais “desafiador”
do que nos dias de hoje. Era, também,
muito mais descritivo. A capacidade actual
de predizer, de modelar os fendmenos e
as interacgdes dos organismos com o seu
meio ambiente é algo fantastico. Por isso,
continuo a ter um gosto especial em pegar
na Science ou na Nature, ler os artigos
puros e duros, que abrem caminhos para
uma determinada area.

Que momentos considera mais relevantes,
ao longo da sua carreira?

Na verdade, o meu entendimento do que
€ a ecologia vem de varios marcos que
tive ao longo da minha carreira, como
professor e como cientista. Desde logo
com o Prof. Carlos das Neves Tavares que
abordava a autoecologia e 0 modo como
0s organismos reagem aos factores
ambientais, bem como a ecologia das
populacdes - estes foram ensinamentos
que s6 mais tarde viria verdadeiramente a
compreender. Outro marco importante,
este talvez como professor, foi o Odum,
com a compreensdo ao nivel dos
ecossistemas, com uma visdo integrada
das interaccdes entre
organismos/comunidades e factores



Ecologi@, N.° 1, Janeiro - Abril 2011

Entrevistas

ambientais. Nessa altura, guando
surgiram estas nogOes, alguns do meus
colegas discordavam e minimizavam a sua
influéncia. Hoje sabemos que esta é uma
area fundamental da ecologia, que tem
avangado muito na Ultima década. O
Margalef foi outra pessoa fora de série,
gue a guerra de Espanha ajudou a formar;
foi um cientista e um professor
excepcional, com uma formacdo basica
excelente, aventurando-se na antecipagao
de muitas das teorias que conhecemos
hoje. Ele teve uma vida muito longa e
guem o conheceu, a ele e & sua obra,
sabe como foi, na verdade, um
deslumbramento. No entanto se me
perguntarem agora como encaro a
ecologia, eu diria que sofro nesta altura de
uma algum “desencanto”. Entdo como
perdi a fé? Ndo é verdadeiramente perder
a “fé”, mas verificar que muitas das
duvidas de ha décadas atras mantém-se e
gue de algum modo a ecologia nao se
tornou no “sonho” que se adivinhava ha
20 ou 30 anos . Hoje, se calhar, ha outras
facetas que devemos explorar e estou
cada vez mais, estou convencido de que é
fundamental ter uma boa formagdo de
biologia basica, forte e segura.

Outro grande marco foram 0s meus
alunos! Fui professor de muitas fornadas e
fui responsavel por varias geragbes de
alunos. Ao longo do tempo fui tendo
oportunidade para me distanciar e sempre
que revejo esses momentos, é
verdadeiramente com prazer que observo
0 percurso que muitos deles fizeram;
percursos brilhantes, com sucesso, muito
melhor do que eu! Este prazer unico
afasta muitas das minhas duvidas sobre
as minhas qualidades e o meu sucesso
pessoal noutras areas; é sem duvida o
que de melhor se pode esperar como
professor!

E a SPECO, como encara a sua evolugao
ao longo dos ultimos 15 anos?

Ocorre-me uma analogia: uma lampada! A
ecologia funcionou para mim como uma
l&mpada. Uma lampada precisa de estar
ligada, ndo continuamente mas muito
frequentemente, caso contrario ndo tem
sentido a sua existéncia. A SPECO foi uma
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ideia excelente mas ao fim de muito pouco
tempo, percebi que tendo sido fundada
um seio de um grupo restrito que teve
imensa dificuldade em sair para fora.
Houve inclusive, dificuldade em sair para
fora de Lisboa, por exemplo.

Na verdade, no inicio da formacdo da
sociedade, tive muito receio de que a
ideia, que eu sempre refutei, de que a
ecologia ndo é mais do que uma “ ideia
romantica e bonita” prevalecesse em
detrimento do que eu achava que era a
sua vocacdao natural: uma sociedade
cientifica, com objectivos que
privilegiassem a ciéncia ecoldégica em
Portugal. O nosso medo, quando a SPECO
nasceu, era, “vamos ser colonizados pelos
“verdes”, mas isso ndo aconteceu porque
nesse aspecto ficAmos um  pouco
fechados. Este facto acabou por criar
algum receio da minha parte, e dos que
colaboravam na Direccdao da SPECO nos
primeiros tempos. Acabei por
compreender que estes meus receios nao
tinham razdo de ser. A sociedade “vingou”
com os objectivos que ainda hoje se
mantém e que na minha opinido, sdo
muito actuais. Ndo nos podemos esquecer
de que ndo temos tradicdo cientifica,
como por exemplo a que existe no Reino
Unido ou noutros paises da Europa, e
como quando nasceu a ecologia estava na
moda, foi relativamente facil implementar
esta ideia, acender uma lampada que tem
tido os seus momentos (altos e baixos) ao
longo destes 15 anos!

Entdo foi também o contexto social e a
receptividade da sociedade em geral que
mudou?

Olhe, um bom exemplo foi o que se
passou e 0 que se estd a passar com a
Biodiversidade. Uma das ideias mais
brilhantes destes Ultimos anos e com
verdadeiro impacte na sociedade. Bem vé
que embora as pessoas possam nao “ligar
muito” a ecologia, quando uma empresa
ou uma pessoa comum |é no jornal sobre
a Dbiodiversidade, as coisas mudam.
Podemos perguntar porqué é que
aconteceu este fendmeno? Uma enorme
campanha mundial ndo sé através dos
media, mas passando pela economia, as
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escolas, a politica e mais recentemente o
tecido empresarial, fez com que tivesse,
na minha perspectiva, um dos maiores
impactes sociais nos ultimos anos.
Podemos dizer que a biodiversidade vem
ocupar o lugar da ecologia para o cidadao
comum, pois € mais simples, ndo coloca
tantos problemas como a ecologia, tantas
perguntas. A ecologia comegou por ser
uma ideia muito bonita, mas a
biodiversidade tem uma componente de
distribuicdo/abundéancia no espaco e no
tempo relativamente simples de entender.
A ecologia é muito mais. Fenédmenos como
a sucessdo ecologica ou os modelos
preditivos das alteragbdes globais sao
assuntos dificeis de compreender, e o
publico tem maior dificuldade em
estabelecer uma ligagao a esses temas. A
biodiversidade  apareceu como um
substituto da ecologia para a sociedade.

Que papel deve ter a SPECO,
actualmente?

O papel que sempre teve: o de um forum
cientifico, com especialistas e com
pessoas que estdo interessadas em
desenvolver os conceitos e a ciéncia
ecoldgica em Portugal, nunca esquecendo
que estando nés num mundo global, cada
vez mais fara sentido estreitar relagOes
com outras sociedades. E isso estd a ser
feito, com a Sociedade Espanhola de
Ecologia e também com a Confederacgdo
Europeia.

Que aspectos da sua vida como ecdlogo e
bidlogo gostaria de ter alterado ao longo
da sua vida?

So6 faria uma coisa: Ter nascido 30 anos
mais tarde! De resto nao mudava nada.

Se eu nascesse nos anos 60, a “maquina”
estaria montada com equipamentos,
meios técnicos, que me permitiriam
passar da biologia classica para a
analitica. O trio de professores que mais
me marcaram, Prof. Carlos Tavares, Prof.
José Serra e o Prof. Flavio Resende,
enriqueceram-me muito e vi que havia
muito mais biologia do que aquela que eu
poderia apreender. Mas também havia a
questdo da qualidade em vez da
quantidade. O Prof. Rosado dizia do Prof.
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Resende, que uma das suas maiores
vantagens era a sua espantosa ignorancia
cientifica moderna e, por isso, foi muito
mais criativo, marcando um conjunto de
pessoas; vibrava imenso com as coisas e
deslumbrava-se frequentemente,
deixando-se encantar e ter gosto pela
biologia e pelo que fazia. Por isso ndo
mudaria nada. Fui um sortudo, pois nunca
fiz nada por falta de dinheiro. Eu e a
Antonieta (a minha Mulher) poderiamos
ter feito uma carreira internacional os
dois, mas esta questdo de ser portugués,
o querer voltar, ter familia e investigar no
nosso pais determinou o nosso modo de
vida. Talvez mudasse um pouso neste
aspecto, ficaria a viver fora do pais mais
tempo. Agora é muito mais dificil ser
professor e aluno, e € muito mais dificil
investigar pelo simples gosto de
investigar, de querer saber mais, pois
colocam-se muitos problemas a quem
quer seguir esta carreira, como a
precariedade do emprego, a ambicdo e a
competicdo. Por outro lado, nds em
Portugal nunca estivemos tdo bem. O
numero de publicagbes aumentou imenso,
e os jornais onde se publica sao cada vez
mais importantes.

Qual a mensagem que deixa aos
bidlogos/ecélogos que iniciam agora a sua
carreira?

Que continuem a ser capazes de se
encantarem com as coisas simples e que
tenham a ambigdo de viver em ciéncia e
para a ciéncia. A actividade cientifica e a
investigagao tem muitas rotinas, muitas
coisas chatas, mas quando a dita
“lampada” estd acesa, ela abre-se para
um caminho. Agora imaginem o que é
manter esta ldampada acesa toda uma
vida? Ndo fagam da vida um peso! Eu nao
entendo muito bem porque é que as
condicbes na Ameérica, por exemplo (que
sao bem melhores!) vos podem impedir de
se deslumbrarem com a simplicidade de
uma descoberta, por mais simples (ou
importante) que ela seja. Como eu
costumo dizer, quem ndo tem cdo, caca
com gato!

Encantem-se, Sempre!
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No Ano Internacional
da Biodiversidade,
Henrique Pereira,
associado n° 480 da
SPECO, liderou uma
equipa internacional
de investigadores
que analisou varios
estudos recentes
sobre extingdes e
alteragdes globais da
distribuicdo das espécies e a perda do habitat
das mesmas, tendo desta analise resultado um
artigo publicado na prestigiada revista Science
(edicao on-line de 26 de Outubro de 2010) do
qual é primeiro autor. Co-autoras deste artigo,
que apresenta diferentes cenarios para a
evolugdo da biodiversidade nas proximas
décadas, sdo também duas outras
investigadoras Portuguesas, umas das quais,
Vania Proenga, €& também associada da
Sociedade (Associada n.° 494). A SPECO
congratula os autores por terem estabelecido
este marco no conhecimento sobre a
biodiversidade a escala global e sugere a leitura
atenta do artigo.
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De realgar em 2010 é
também a atribuigdo
do prémio  BES-
Biodiversidade ao
projecto ‘Conservar o
lobo em Portugal: da
teoria a  pratica’
liderado por
Francisco Petrucci-
Fonseca (associado
n.° 140), fundador e
Presidente da associacdo Grupo Lobo que este
ano comemora os 25 anos de existéncia e que
tem por objectivo a conservagdo do lobo e do
seu ecossistema em Portugal. Ao longo do seu
percurso o Grupo

Lobo tem
desenvolvido um
trabalho de mérito
que combina

actividades

educativas e de

investigacao,
merecendo particular
destaque a linha de
acgao relativa a
recuperacdo de ragas
nacionais de caes de gado e a sua integragao
em rebanhos como método de prevencdo dos
prejuizos causados pelo lobo no gado. No
sucesso desta acgdo Silvia Ribeiro, associada
n.© 102, tem tido um papel determinante, e a
SPECO regozija-se pela atribuigdo do prémio e
convida os leitores a saber mais sobre a
associagdo consultando o seu site.

Neste mesmo ano,
contudo, a Sociedade
lamenta o]

desaparecimento
prematuro de um dos
seus principais
colaboradores, figura
de vulto da ciéncia
em Portugal e no
estrangeiro. (0}
Professor Carlos
Almaca, Professor Catedratico da Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Ciéncias, foi uma
presenca assidua nos Encontros de Ecologia
organizados pela SPECO, intervindo
activamente nos trabalhos apresentados e
contribuindo assim para uma comunidade
cientifica mais consolidada e exigente,
marcando profundamente em especial os mais
novos. O projecto da revista Ecologi@ foi por
ele acarinhado desde a sua génese, tendo
produzido dois manuscritos para publicacdo na
revista, o primeiro dos quais se inclui
naturalmente neste primeiro nimero e o
segundo a ser editado em breve. Por tudo isto a
SPECO presta-lhe a devida homenagem. Até
sempre!



http://theoeco.fc.ul.pt/publications/index.html#2010
http://lobo.fc.ul.pt/
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A politica internacional para a biodiversidade em

2010

Humberto Rosa

Secretario de Estado do Ambiente

Insustentabilidade global

Vivemos a era em que a sociedade
humana crescentemente se globaliza, no
sentido ndo sé de ocupar praticamente
todo o planeta, mas também no sentido
de cada vez mais funcionar como uma
comunidade interligada, interdependente,
conectada por meios de transporte e
comunicagdo, pelo comércio e lazer, por
multiplas praticas, actividades e
interesses. Esta é também a era em que o
ser humano tende a tornar-se o fenomeno
mais determinante do rumo da biosfera,
ao ponto de se propor que tera tido inicio
uma nova era geoldgica, o Antropoceno.

A dimensdo crescente da pegada
humana no planeta é inquestionavel, e é
efectivamente muito marcante ao nivel
global. E o impacto da actividade humana
que explica as mudancas ambientais
globais, como as alteragées climaticas por
efeito de estufa, a acumulagdo de
plasticos nos oceanos, a diminuicdao das
florestas tropicais, a diminuigao de stocks
pesqueiros, ou a perda de biodiversidade
em geral. O significado ultimo destas
alteragbes globais pode ser sintetizado
numa simples maxima: o desenvolvimento
insustentavel globalizou-se. Ao generalizar
e expandir métodos e praticas de
desenvolvimento com bases que ndo se
poderdao perpetuar, como o0 consumo
macico de combustiveis fdsseis, a
humanidade estendeu a todo o planeta a
marca da insustentabilidade. Ademais,
com isso induziu modificagbes no
ambiente global que lhe sdo prejudiciais, e
gue acentuam o caracter insustentavel do
desenvolvimento humano. Em suma,
assistimos hoje a globalizacdo da
insustentabilidade.

Alteracoes climaticas e perda de
biodiversidade

Os dois principais problemas
ambientais globais sdo, pela sua
envergadura e implicagbes, as alteracdes
climdticas e a perda de biodiversidade.
Ambos estdo cientificamente comprovados

para la de duvida razoavel, ambos tém
multiplas e tremendas implicacGes
negativas para as condicbes de vida do
planeta; e ambos acarretam riscos, perdas
e custos econdmicos de grande
envergadura. No entanto, por razdes
diversas, o enfoque da politica ambiental
internacional esta, e provavelmente
continuara a estar por algum tempo,
muito mais centrado no primeiro que no
segundo daqueles problemas - e nem o
Ano Internacional da Biodiversidade em
curso alterard este facto. As razoes
subjacentes para tal ndo sdo dificeis de
descortinar. Por um lado, e mau grado o
carisma e atraccdo de tantas espécies e
ecossistemas ameacgados, as alteragdes
climaticas sdo mais conhecidas do grande
publico, e estdo mais mediatizadas. Por
outro lado, as alteragdes climaticas tém
uma ligacdo mais directa a fendmenos
extremos e a ameagas ao bem-estar das
pessoas, que as tornam mais perceptiveis
e temidas pelo cidaddo comum. Mas
sobretudo, as alteracbes climaticas tém
uma métrica e uma ciéncia econdmica
mais definida, mais estabelecida e mais
facilmente apreendida. E o sentido
econdmico é um ingrediente determinante
para influenciar a conducdao de povos e
sociedades - numa palavra, a politica.

Decorre desta andlise que havera
provavelmente uma ilagdo importante a
retirar deste estado das coisas. Se ha dois
magnos problemas ambientais globais; se
estdo alias interligados por influéncia e
interdependéncia mutua; e se um deles -
as alteragOes climaticas - é politicamente
prevalecente, entdo a politica para a
biodiversidade beneficiara em se
aproximar, em replicar e em buscar
similaridade com alguns aspectos
estruturais da politica internacional para
as alteragbes climaticas. Seguindo esta
l6gica, vejamos que paralelos se poderdo
propor entre as duas matérias:

i Tal como existe um Painel
Intergovernamental para as
Alteragbes Climaticas, criado em
1988 como organismo cientifico
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para analise e aconselhamento
dos governos sobre os riscos e
implicagbes das alteracOes
climaticas, também a
biodiversidade  beneficiara da
criagdo de uma tal tipo de
organismo, como sera o proposto
Painel Intergovernamental para a
Biodiversidade e os Servigos dos
Ecossistemas (IPBES, de
Intergovernmental Platform on
Biodiversity and Ecosystem
Services).

ii. Tal como o Relatério Stern sobre a
Economia das Alteracbes
Climaticas, produzido em 2006
para o governo britanico, teve o
mérito de clarificar as implicagdes
econdmicas da inaccdo neste
dominio, também a politica de
biodiversidade beneficiara de uma
analise aprofundada sobre as reais
implicagbes economicas da perda
de diversidade bioldgica e da
degradagdo dos servigos dos
ecossistemas naturais. E isso que
se pretende obter através da
iniciativa TEEB (The Economics of
Ecosystems and Biodiversity), que
visa chamar a atencdo para os
beneficios da biodiversidade para
a economia global, e cuja
divulgagdo mais aprofundada se
aguarda para este ano de 2010.

iii. Tal como a politica para as
alteragbes climaticas se vem
reestruturando em torno da busca
de uma “visdo partilhada” (ou
“meta aspiracional”) de longo
prazo, entendida como o objectivo
global consensualizado a atingir
até 2050, bem como de metas de
curto/médio prazo (até 2020),
também a politica para a
biodiversidade deve ser
reestruturada em torno de metas
e objectivos temporais similares,
de preferéncia acordados
globalmente no contexto das
Nacoes Unidas. Esta sera a melhor
forma de redefinir metas globais
para a biodiversidade, no contexto
do fracasso da meta pré-existente
para 2010, e que nao foi atingida
(suster a perda a nivel global).

Para além destes aspectos, a politica
de biodiversidade deve ainda procurar
aproveitar sinergias com outras valéncias
importantes da politica de alteragGes
climaticas. Em particular, a vertente da

ISSN: 1647-2829

http://speco.fc.ul.pt/revistaecologia.html 8

reducdo de emissdes da desflorestacdo e
da degradacdo florestal, dita REDD
(Reduced Emissions from Deforestation
and Forest Degradation), esta a evoluir no
sentido de adicionar a conservagao das
florestas a gestdao florestal (REDD+),
pondo em evidéncia o potencial de
retencdo de carbono que existe na
manutencao das florestas. O duplo
beneficio na esfera da conservacdo da
biodiversidade é auto-evidente. Por outro
lado, a politica climatica tem evoluido no
sentido de ser reclamada maior
preponderancia da adaptacao as
alteragbes climaticas, a par da mitigacdo,
isto é, a par da reducdo de emissGes. Ora,
muitas das accOes de adaptagdo - embora
nem todas - tém o potencial de trazer em
simultdneo beneficios para a conservagdo
da natureza. Nalguns casos, as acgdes de
adaptacao e as acgbes de conservagao
podem convergir, como por exemplo na
preservacdo de mangais para fins de
proteccdo costeira.

Metas e nivel de ambicao na politica
de biodiversidade

A Unido Europeia tem sido
precursora e liderante em multiplas
matérias de politica de ambiente, e a
biodiversidade ndo é excepcdo. Foi numa
cimeira da UE em 2001 que se propds e
decidiu pela primeira vez adoptar a meta
de parar a perda de biodiversidade até
2010. Um ano depois, as Nagdes Unidas,
quer no contexto de uma decisdao da
Convencao para a Diversidade Bioldgica,

quer na Cimeira Mundial do
Desenvolvimento Sustentavel de
Joanesburgo, adoptaram meta
equivalente, embora subtilmente
mitigada, no sentido de reduzir
significativamente a perda de

biodiversidade até 2010.

Nem uma nem outra das versoes
da meta de 2010 foi atingida, sendo certo
que a redugdo da biodiversidade continuou
paulatinamente um pouco por todo o
mundo, mau grado casos pontuais de
sucesso. Coloca-se pois a questdao de
revisitar e redefinir a meta global para a
biodiversidade no pds-2010, o que tem
maior sensibilidade politica para a UE,
visto que a sua meta era mais ambiciosa.
De facto, o grau acrescido de ambicdo da
meta europeia ndo bastou para obter
sucesso, mau dgrado politicas europeias
tdo avancadas em termos de conservagao
da natureza como a Rede Natura 2000 é.
Ora, que devera a Europa propor ao
mundo nesta matéria para o pds-2010?
Menos ambicdo para a préxima etapa? A
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mesma meta, uma meta redefinida, ou
nenhuma meta? Este é um assunto magno
a dirimir neste Ano Internacional da
Biodiversidade.

A questdo da meta comunitaria da
UE foi alvo de uma comunicacao da
Comissao Europeia em Janeiro deste ano,
a comunicacdao COM (2010) 4 final, sobre
as ‘opgdes para uma visdao e meta da UE
para a biodiversidade no p6s-2010’. Nessa
comunicagao propunham-se quatro
opcgdes, todas definidas enquanto metas
de médio prazo (até 2020), e referentes a
biodiversidade e servigos dos
ecossistemas. As quatro opgdes eram, por
ordem crescente de ambicdo: i) reduzir o
ritmo de perda; ii) parar a perda; iii) parar
a perda e restaurar tanto quanto possivel;
iv) parar a perda, restaurar tanto quanto
possivel, e aumentar o contributo da UE
para evitar a perda global de
biodiversidade.

Na verdade, em simples andlise
rapidamente se poderia concluir que sé a
opcdo mais ambiciosa seria politicamente
viavel. Reduzir o nivel de ambicdo em
relacdo a meta de 2010 estaria fora de
guestdo, pois configuraria a cristalizagao e
assuncao definitiva do insucesso. Deixar
de parte a restauracao seria alienar o
grande potencial de regeneragdao da
natureza que encerram 0s ecossistemas
europeus e seus servicos. E deixar de
parte o contributo europeu para evitar a
perda de biodiversidade global seria
esquecer irresponsavelmente o impacto
europeu presente e passado, directo e
indirecto, na diversidade bioldgica de todo
o} mundo. Ademais, seria ainda
desconsiderar o principio basico de que a
sustentabilidade, inclusive na sua
dimensdo de conservacdo, terd de ser
atingida globalmente num mundo
globalizado, ou ndo sera atingida. E de
facto, o Conselho de Ambiente da UE, em
Margo de 2010, adoptou como nova meta
a mais ambiciosa das quatro opgoes:
Parar a perda de biodiversidade e a
degradacao dos servigcos dos
ecossistemas na UE até 2020,
restaura-los tanto quanto possivel, e
intensificar o contributo da UE para
evitar a perda global de
biodiversidade. Também em Marco de
2010, o Conselho Europeu adoptou como
suas a visdo e metas po6s-2010 do
Conselho de Ambiente, e sublinhou a
necessidade urgente de reverter a
tendéncia persistente de perda de
biodiversidade e degradagao dos
ecossistemas.
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Para além das metas

Um aspecto importante a
considerar nesta nova fase da politica de
biodiversidade que se estd a desenhar
este ano, deve ser a incorporacdao de
indicadores quantitativos para o]
acompanhamento das metas e acgdes a
desenvolver. Note-se, por exemplo, como
a meta para 2010, apesar ter ficado
reconhecidamente por cumprir, tampouco
teria condicGes faceis para verificacdo
efectiva do seu cumprimento, visto nao
ter associada nenhuma forma de
quantificacao. Sem prejuizo das
dificuldades proprias de quantificagdo
expedita da biodiversidade, existem
alguns indices eficazes ja em uso (como o
indice de aves comuns) ou susceptiveis de
vir a ser usados (por exemplo indices
sobre stocks pesqueiros). Por outro lado, a
quantificacdo e mensuragdao da vertente
de servicos dos ecossistemas tem
potencial para dar origem a novos
indicadores, incorporando uma muito
necessaria dimensdo econdmica. E
possivel conceber que também se possam
considerar indicadores referentes a
restauracdo de ecossistemas, ao estatuto
de conservagdo de espécies e habitats
ameacgados, ou a ndo extingdo local ou

regional de componentes da
biodiversidade. Em suma, a nova meta
para 2020 carece de trabalho
complementar a desenvolver, e

porventura de sub-metas e objectivos, de
forma a dotad-la de formas efectivas de
quantificagao e acompanhamento,
susceptiveis de orientar quanto a eficacia
das politicas em curso.

O processo politico a nivel das Nagoes
Unidas

Com a adopgcao das decisdes
europeias acima referidas para a
biodiversidade no p6s-2010, os dados
estdo lancados quanto a possibilidade de a
UE continuar a ter um papel liderante na
condugdo global deste magno problema
ambiental. Mas serd a nivel das Nagdes
Unidas que o mundo se devera coordenar
no sentido de o defrontar colectivamente.
Este ano estd anunciada uma sessdo
especial da Assembleia Geral da ONU
sobre biodiversidade, a decorrer em
Setembro, antes da Conferéncia das
Partes (COP) da Convengao para a
Diversidade Biolégica (CDB), marcada
para Nagoya, Japao, em Outubro. O
calendario parece adequado para que a
Assembleia Geral possa adoptar
orientagdes quanto aos moldes da visao
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de longo prazo (2050) e as metas de
médio prazo (2020); e para que, em
sequéncia, a COP de Nagoya possa definir,
consensualizar e adoptar em concreto os
termos dessas visdo e metas.

Para além disso, a COP de Nagoya
tem também o mandato de definir e
adoptar um regime juridico para o acesso
e partilha dos beneficios dos recursos
genéticos e da biodiversidade, regime este
que é uma das promessas ainda nao
cumpridas da CDB. Tal regime ¢
necessario, € justo, e é reclamado de ha
muito pelos paises detentores de maior
acervo de biodiversidade. E terd a valia
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adicional de trazer mais um contributo na
valorizagdo econdmica do mundo vivo e
seus servigos, o que constitui um aspecto
fundamental para se poder reconfigurar
uma politica reforcada para a conservacdo
da biodiversidade.

Esperemos que o] Ano
Internacional da Biodiversidade possa
trazer ao mundo um verdadeiro marco
neste dominio. Sem um novo enfoque na
biodiversidade, ndo sera possivel atingir a
mudanga de paradigma necessaria para o
mundo iniciar uma era de sustentabilidade
global.
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Sera a Madeira um hotspot no Atlantico, inclusive

para os briofitos?
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Lisboa, Portugal

A Madeira, localizada no Oceano
Atlantico na interseccdo dos tropicos,
Ameérica do Norte e Europa é composta
por varios conjuntos de ilhas vulcanicas,
algumas delas constituindo o territorio
mais setentrional de Portugal, as Ilhas
Selvagens e uma das elevagdes mais altas
do Pais, o Pico Ruivo, na Ilha da Madeira.
Esta Regido tem uma area aproximada de

N

Madeira

\ st
\

Selvagens

828 km? e cerca de 256 km de costa, o
que representa aproximadamente 1% da
superficie do Pais. Embora de pequena
dimensdo a uma escala nacional e ainda
menor a nivel mundial, a Madeira
contempla uma elevada diversidade
bioldgica terrestre estimada em 7571 taxa
(Borges et al. 2008).

Figura 1. Localizacdo dos arquipélagos da Madeira e das Selvagens

Compreende dois arquipélagos: o
da Madeira com um Unico edificio
vulcanico interpretado como se tratando
de uma «pluma» térmica originada a
partir do manto (Carvalho & Brandao
1991), repartido pela Ilha da Madeira com
uma idade geoldgica de cerca de 5,6 M.a.,
a mais habitada e a mais representativa
em area ocupada, pelo Porto Santo com
aproximadamente 14 M.a. e também
habitado, e pelas Desertas com uma idade
geolégica semelhante a da Ilha da
Madeira; ao qual se associa o arquipélago
das Selvagens, originado pelo hotspot das
Canarias e com cerca de 27 M.a., que ndo

sendo habitado tal como as Desertas, tem
permanentemente a presencga de
Vigilantes da Natureza e as suas ilhas
podem ser visitadas.

Durante varios milhdes de anos,
plantas, animais e outros seres
instalaram-se e diferenciaram-se nestas
ilhas vulcéanicas e noutras
geograficamente proximas, evoluindo a
partir de ancestrais, na sua maioria
oriundos dos continentes mais proximos,
nomeadamente Africa e Europa, criando
uma identidade natural designada por
Macaronésia, identificada como uma
Regido Biogeografica
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Figura 2. Porto Santo

A Madeira e as restantes ilhas
Atlanticas que compdem os arquipélagos
dos Acores, Canarias e Cabo Verde sdo
consideradas parte integrante do hotspot
de biodiversidade mediterranico (Myers et
al. 2000).

O facto dos arquipélagos da
Madeira e das Selvagens albergarem 1419
taxa endémicos (1286 espécies e 182
subespécies), correspondendo a 19% da
diversidade total terrestre, e ao se
constatar que a Ilha da Madeira é a
segunda ilha mais rica em biodiversidade
nos arquipélagos Macaronésicos, s6 sendo
ultrapassada por Tenerife (Canarias) que

Figura 3. Desertas

tem uma maior superficie e apresenta
uma altitude mais elevada, levou a que
Borges et al. (2008) evidenciassem a Ilha
da Madeira como “hotspot” de
biodiversidade na Macaronésia. Segundo a
publicacdo destes autores constata-se que
na Madeira 58% da biodiversidade
terrestre corresponde aos animais, ficando
em segundo lugar os fungos e as plantas
que representam 42% da diversidade
total, correspondendo aos bridfitos,
plantas ndo vasculares e de menor
complexidade orgénica, uma importante
representatividade (7%), com a proporgao
de 2,1% de espécies endémicas.

Figura 4, 5 e 6. Floresta Laurissilva na Ilha da Madeira

Os briofitos da Madeira

De uma forma geral é aceite que a
brioflora da Madeira estd fortemente
relacionada com a da Regido
Mediterranica, apresentando  contudo
algumas afinidades com a africana, a

americana e a australiana (Fontinha et al.
2001, Sim-Sim et al. 2005a,b, Stech et al.
2006, 2007).

Vaérios dados filogenéticos
apresentam concordancia com a
cronologia da separacdo da Gonduana e
analises moleculares mais recentes
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indiciam uma forte influéncia neotropical
na flora de hepaticas da Macaronésia
(Stech et al. 2006). Segundo Sérgio
(1984) a presenca de certos briofitos é
justificada através de episddios de
dispersdo, que provavelmente terdo
ocorrido no final do Terciario,
correspondendo a taxa reliquia ou a paleo-
endemismos. Investigacdes desenvolvidas
por Stech et a./ (2008) demonstram que o
género Echinodium Jur. é evolutivamente
muito antigo e que na actualidade esta
restrito a Macaronésia, onde se encontra
representado na Madeira por duas
espécies E. spinosum (Mitt.) Jur., comum
a Madeira e a Canarias, e E. setigerum
(Mitt.) Jur., exclusiva da Ilha da Madeira e
apenas existindo na Floresta Laurisilva;
contudo no passado parece que este
género terd tido uma distribuicdo mais
ampla, como atestam os fosseis na Europa
Central da espécie extinta Echinodium
savicziae A. Abr. & I. Abr.

Tal como a Flora vascular da
Madeira, que para além de paleo-
endemismos de origem  subtropical
Terciaria, apresenta outros tipos de taxa
tais como neo-endemismos de origem
continental referentes ao final do Terciario
e inicio do Quaternario, taxa paleo-
mediterranicos, com origem subtropical,
taxa neo-mediterrdnicos com origem
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holoartica continental e ainda plantas que
se naturalizaram (Capelo et al. 2007,
Jardim & Menezes de Sequeira 2008), algo
semelhante se passa com a brioflora.

Na Madeira os briofitos ocorrem
praticamente em todos os ecossistemas
terrestres, naturais e humanizados, desde
as zonas costeiras mais aridas, como sao
as Selvagens, até aos picos das
montanhas mais altas, na Ilha da Madeira.
Mas é na floresta Laurissilva
principalmente entre os 700-1300 m de
altitude na vertente Norte da Ilha da
Madeira, onde os briofitos ocorrem em
maior abundéncia, diversidade e
incidéncia de  espécies endémicas
(Fontinha et al. 2006, Kirschner et al.
2007).

A primeira lista de bridfitos da

Madeira data do inicio do séc. XX (Geheeb
& Herzog 1910), onde sdao citados 249
taxa, incluindo 164 musgos e 85
hepaticas.
Um século mais tarde, Sérgio et al. (2008)
apresentam uma lista de bridfitos para os
arquipélagos da Madeira e Selvagens, na
qual referem 512 taxa, dos quais 65%
correspondem a musgos (333) e 35% a
hepaticas e antocerotas (179), incluindo
36 endémicos da Macaronésia, dos quais
11 sdo exclusivos da Madeira.

Figuras 7 e 8. Estudo da brioflora na Laurissilva da Madeira

Os briéfitos endémicos da Madeira
compreendem onze musgos, um dos quais
do género Nobregaea também endémico e
monoespecifico (N. latinervis Hedenas) e
quatro hepaticas, uma delas Riccia
atlantica Sérgio & Perold o Unico bridfito
endémico comum a todas as ilhas desta

regido (Sim-Sim et al. 2010) e a familia
Echinodiaceae a Unica endémica da
Macaronésia e Europa com uma maior
incidéncia de endemismos na Madeira
(Stech et al. 2006).
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Os briofitos desempenham um
papel muito importante na regulagao dos
fluxos de energia e nutrientes nos
diversos ecossistemas, uma vez que
constituem um componente autotrofico de
elevada biomassa e muito produtivo, para
além de serem reguladores hidricos. Na
floresta Laurissilva, onde mais de 80%
das espécies endémicas da brioflora da
Madeira ocorrem, estas plantas tém um
papel fundamental na transformagdo das
mindsculas goticulas de agua em
precipitacdo util, sendo os epifitos aqueles
que possuem maior capacidade de
armazenamento de agua, constatando-se
que os de mindsculas dimensées,
designados de micro-epifitos, como sdo
exemplos as hepaticas dos géneros
Microlejeunea, Drepanolejeunea,
Harpalejeunea, Cololejeunea e
Aphanolejeunea, sao os mais eficientes na
intercepcdo da agua da chuva e do
nevoeiro, pelo facto de desenvolverem
pequenas estruturas semelhantes a sacos
que armazenam a agua (Sim-Sim et al.
2004, Fontinha et al. 2006).

Noutros ecossistemas, como o
macico montanhoso central da Ilha da
Madeira ou as zonas costeiras, onde o
nimero de taxa € menos abundante e
diverso, existe contudo uma brioflora
distinta e igualmente relevante ao nivel
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dos endemismos e das tendéncias
fitogeograficas (ECCB 1995, Kiirschner et
al. 2007a, b, 2008 Sérgio et al. 2008).

Na Madeira estdo representadas
mais de 50% das espécies de muitos
géneros de bridfitos referidos para a
Europa, e na Macaronésia o arquipélago
da Madeira é o que apresenta a brioflora
mais rica em diversidade de espécies
(Sérgio et al. 2008) o que evidencia o
facto a Madeira ser um hotspot no
Atléantico, também para os briofitos.

Para além dos dados publicados
até 2008, varios estudos tém prosseguido
e levado a recentes publicacbes com
distintas abordagens sobre os briéfitos da
Madeira tais como a investigagdo dos
briofitos epifiticos (Sim-Sim et al. 2010a),
o] levantamento da brioflora de
ecossistemas costeiros e expostos (Sim-
Sim et al. 2010 b), a brioflora do Porto
Santo (Lobo 2008), a caracterizagao da
brioflora ripicola da Ilha da Madeira (Luis
et al. 2008, 2010), o estudo de
comunidades (Kirschner et al. 2008a, b),
estudos moleculares e biogeograficos
(Stech et al. 2007), abordagens ecoldgicas
(Fontinha et al. 2010), determinagdao de
compostos (Figueiredo et al. 2009) entre
outros, que continuam a incrementar o
conhecimento sobre a brioflora da
Madeira.

Figura 10. Selvagem Grande

Estudos recentes identificaram 16
espécies de briofitos para a Selvagem
Grande na sua maioria musgos (81%)
essencialmente acrocarpicos, entre o0s
quais Tortula solmsii (Schimp.) Limpr. e
quatro hepaticas talosas (Sim-Sim et al.,
2010b), tratando-se de um arquipélago
detentor de uma brioflora com
caracteristicas muito peculiares e
diferentes da existente no arquipélago da
Madeira.

Figura 11. Tortula solmsii (foto de Rui Cunha)

De igual modo investigagdes

desenvolvidas recentemente citaram para
as Desertas 96 taxa (Kirschner et al.
2008a, Sim-Sim et al. 2010b) para onde
estavam assinalados apenas 59, e para o
Porto Santo foram referidas nove novas
espécies (Sim-Sim et al. 2010b).
Toda esta riqueza precisa de ser bem
conhecida e mais divulgada, de modo a
ser melhor salvaguardada no presente e
para o futuro.
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Quando abordamos espécies
ameacadas de extingdo de um modo geral
temos referéncias de animais de grande
porte, como os mamiferos ou as aves, e
nas plantas surgem de imediato
referéncias as vasculares produtoras de
flor. Sendo os briéfitos um grupo de
plantas ndo vasculares de pequenas
dimensdes, e pouco populares, continua
ainda muito esquecido. Urge mudar esta
situacdo, pois existem bridfitos ameacados
de extincdo. As principais causas de
ameaca aos briofitos na Madeira sdo as
alteracdes do regime hidrico, sobretudo
causadas pela captacdo de 4&guas, a
construcdo de infra-estruturas rodoviarias,
a desflorestacdo por incéndios ou
substituicao de bosques naturais ou outros
ecossistemas com introducdo de espécies
exéticas, o aparecimento e a expansao de
espécies invasoras (ECCB 1995, Fontinha
et al. 2001, Sérgio et al. 2008, IUCN
2009).

As ilhas sdo os locais onde a
denominada crise da biodiversidade ¢é
mais evidente e que, portanto, necessitam
de uma atencdao urgente (Whittaker
1998).

As espécies endémicas das ilhas
que compdem os arquipélagos da Madeira
e das Selvagens estdo restritas a

ISSN: 1647-2829

http://speco.fc.ul.pt/revistaecologia.html 15

ecossistemas peculiares, muitos destes
sob ameaca devido a actividades humanas
tais como a agricultura, a silvo-pastoricia,
a urbanizacdo, a pressao turistica e a
expansdo de espécies invasoras (Borges
et al. 2008).

O conhecimento da distribuicdo
dos briéfitos e os factores ambientais que
os afectam constituem uma importante
base de conhecimento que pode vir a ser
utilizada para prever as alteragbes
ambientais nos ecossistemas, pois o0s
briéfitos sdo extremamente sensiveis a
alteragdes climaticas e de uso do solo,
podendo ser utilizados como indicadores
de continuidade ecoldgica e da qualidade
ambiental (Sérgio et al. 2008). Além de
que este grupo de plantas terrestres muito
antigas, cujas origens remontam ao
Devodnico, sdo considerados excelentes
bioindicadores.

Neste ano em que se comemora a
Biodiversidade, preste mais atencdao aos
diferentes seres vivos do micro ao macro.
Da préoxima vez que se encostar a uma
rocha, ao se apoiar num tronco ou se
sentar num muro, ou mesmo ao caminhar
na calgcada por entre as pedras... preste
atencdo e certamente descobrira briéfitos,
muitos musgos e com sorte algumas
hepaticas.

Figura 12, Caminho com musgos

Sabia que estas plantas actuam
como esponjas e como tal ajudam a
regular o ciclo da agua? E que existem
musgos na Madeira descritos em
homenagem ao naturalista madeirense o
Padre Manuel de Nébrega, nomeadamente
Fissidens = nobreganus e Nobregae
laetinervis?

Cada vez mais urge travar a
destruicdo dos ecossistemas e a perda da
biodiversidade. Por enquanto a Madeira é
um hotspot de biodiversidade, onde se
incluem os bridfitos.

Figura 13. Muro com Tortula muralisHedw

Até quando? Depende da atitude
de cada um de nés!
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A Ecologia desponta em Portugal

Carlos Almacga t

Academia das Ciéncias de Lisboa

Centro de Biologia Ambiental da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

Introducao

Ernst Haeckel (1834-1919) criou o
termo ‘ecologia’, apresentando, entre
1866 e 1874, varias definigbes, todas
radicadas na etimologia da palavra:
‘ciéncia do habitat’. Na base da nova
ciéncia baptizada por Haeckel encontrava-
se o conceito lineano, ja antigo de um
século, de ‘economia da natureza’ - a
sabia disposicdo dos seres vivos instituida
pelo Criador, segundo a qual estes tendem
para fins comuns e tém fungdes reciprocas
(Acot, 1988). Numa das definigdes,
Haeckel (1874, p. 637), identifica a
ecologia com a distribuicdo geogréfica dos
organismos, descrevendo-a como ‘a
ciéncia do conjunto das relacdes dos
organismos com o ambiente externo, com
as condicbes organicas e inorganicas da
existéncia; o que se designou por
economia da natureza, as relagdes mutuas
de todos os organismos que vivem no
mesmo lugar, a sua adaptagdo ao meio
ambiente, transformacdao na Iuta pela
sobrevivéncia, sobretudo os fendmenos do
parasitismo, etc.” Enfim, uma vasta e
diversificada problematica que as
especializagbes conceptuais e
metodoldgicas subsequentes viriam a
consagrar.

Por tais razdes, a corporizacao da
Ecologia foi lenta, faseada e heterogénea.
Allee et al. (1949, pp. 13-72) e Acot
(1988) descrevem com pormenor o0s
caminhos esbocados pela Ecologia -
melhor se diria, pelas ciéncias ecoldgicas -
, desde o Ultimo quartel do século
dezanove até meados do século vinte.
Trés quartos de século foi o longo periodo
necessario ao estabelecimento de
conceitos, generalizagbes tedricas e leis
ecoldgicas. Em consequéncia, houve uma
progressiva diferenciacdo de linhas de
investigagao que deram forma a diversas
disciplinas do éambito ecoldgico. Estas,
relacionadas entre si e com outras
ciéncias, bioldgicas ou ndo, constituiram o
amplo horizonte em que hoje se procura a
resolugdo de graves problemas
ambientais.

A relativa modernidade  da
Ecologia como ciéncia ndo implica que
naturalistas do passado tenham obliterado
o estudo das relagbes dos seres vivos
entre si e com o ambiente. Pelo contrario,
em certos dominios - naturalmente
aqueles que as tecnologias disponiveis
Ihes consentiam, designadamente a
ecologia trofica e habitacional -, a
contribuicdo desses naturalistas revestiu-
se de interesse relevante, pelo menos
pratico. A diferenga, assinalada por Acot
(1988), entre ‘saber ecoldgico’ e ‘ciéncia
ecolégica’ fica bem marcada pelas
participacdes que a Historia Natural e a
Geobotanica floristica, ou Corologia,
viriam a ter na construcdo da Ecologia.

Histéria Natural e Ecologia

Na primeira obra conhecida em
gue se consignam, com maior ou menor
organizagao, dados sobre a vida animal,
Aristoteles utiliza amplamente caracteres
ecoldgicos e comportamentais na distingdo
entre espécies ou grupos. De resto, além
da morfologia externa e interna, as
técnicas do tempo nada mais permitiam -
nem permitiram durante os dois milénios
subsequentes. Modos de vida, actividades,
comportamentos, foram extensivamente
registados por Aristételes como base para
as suas descricdes e diagnoses. Tipos de
alimentagdo, costumes, comportamentos
sexuais, relacionais, de proteccdo e
outros, influéncia do clima, hibernacdo dos
quadrupedes, etc., sdo alguns dos tragos
de indole ecoldgica que percorrem a
‘Histéria dos Animais’.

A penumbra cientifica medieval
que sucedeu a Antiguidade Classica foi
bem menos fértil na indagacdo sobre a
natureza. Porém, no que respeitava a
altanaria e outras modalidades venatorias
ampliou-se significativamente o ‘saber
ecoldgico’, afortunadamente consignado
em escritos de Frederico II (1194-1250),
rei da Sicilia e imperador do Sacro Império
Romano, Gaston Fébus (1331-1391),
conde de Foix, D. Jodo I (1357-1433), rei
de Portugal, e outros. O conhecimento da
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ecologia das aves de caca (falcdes, acores,
aguias) e das suas presas, bem como dos
mamiferos visados pela montaria (javali,
veado, urso, etc.), legaram-nos curiosas
obras, cujo interesse zooldégico em geral é
evidente. Estd neste caso o ‘Livro da
montaria’, de D. Jodo I, estudo historico-
natural do javali aplicado a sua caca
(Almaga, 2000).

Mais tarde, no Renascimento,
reaviva-se o entusiasmo pela investigacao
da natureza que caracterizara a
Antiguidade Classica. Sdo publicados
varios tratados, naturalmente
actualizados, mas ainda dependentes da
zoologia aristotélica. Agora, o ‘saber
ecologico’ torna-se parte integrante da
propria estrutura do trabalho. Assim,
Pierre Belon du Mans (c. 1517-1564 ou
1565), em L’histoire de la nature des
oiseaux (1555), reparte as aves por seis
grandes grupos relacionados com os tipos
de habitat, alimentacdao, nidificacao e
actividade. Combinando estes tracos
ecoldgicos com certos caracteres
morfoldgicos (robustez do bico, dedos com
ou sem palmura) estabeleceu uma
classificacdo das aves que ndo esta longe
da que Lineu apresentaria dois séculos
mais tarde.

Nesta linha da ornitologia
renascentista ha também a referir a obra
de Diogo Fernandes Ferreira, mogo da
camara do rei, ‘Arte da caga de altaneria’,
publicada em 1616. Grande parte do livro
é dedicada as rapinas utilizadas em
cetraria, sobretudo falcOes, estudo em que
€ exaustivo. No ultimo capitulo, trata das
migragoes (‘peregrinacdes’) das aves em
geral, abordando aqui os modos de vida,
habitat, actividade e alimentagdo de
muitas espécies da ornitofauna
portuguesa. Distingue as aves migradoras
das sedentarias, atribuindo o impulso para
a migracdo a causas diversas: clima,
designadamente o] frio, caréncias
alimentares ou procura de locais
adequados a nidificagdo (Almacga, 1997).

O estudo do mundo aquatico foi,
igualmente, impregnado pelo ‘saber
ecolégico’. Guillaume Rondelet (1507-
1566), professor da Universidade de
Montpellier, publicou em 1558 L‘histoire
entiére des Poissons, obra, na realidade,
dedicada aos animais aquaticos em geral e
nao exclusivamente aos peixes. Bastante
dependente ainda de Aristételes (e outros
autores classicos), assinala as diferengas
de habitat, modos de vida e de
alimentagdo entre as muitas espécies que
descreve. Separa varios grupos de peixes
e outros animais aquaticos de acordo com
0 meio em que vivem: mar, lagunas
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marinhas, rios e ribeiras, lagos, pantanos
e anfibios.

O ‘saber ecolégico’ nao se
esgotaria nesta fase inicial da Historia
Natural. Pelo contrario, até principios do
século vinte participaria activamente na
construgdo da ciéncia ecoldgica. Outras
vias, porém, agora relacionadas com a
vida de associagdes multiespecificas,
despontariam nos primoérdios do século
dezanove e acrescentariam a ecologia
uma perspectiva bioldgica mais ampla e
complexa.

Geobotanica floristica

A histéria e o ambiente sdo
determinantes da distribuicdo geografica
de uma espécie. A histéria em duas
vertentes distintas, ainda que
relacionadas: evolugdo bioldgica da linha
que produziu a espécie e evolugdo
geoldgica e geografica, que interfere no
processo de especiagdao, separando,
reunindo ou extinguindo populagdes da
espécie incipiente. A dispersdo a partir da
area original é a consequéncia natural do
crescimento demografico da populacéo,
sendo limitada pela capacidade dos
processos dispersivos da espécie,
possibilidades que a geografia oferece e
condicionalismos ambientais das regides
adjacentes. Sdo as tolerancias da espécie
aos variados factores ambientais -
temperatura, pluviosidade, luminosidade,
profundidade, pressdao, etc. -, que
delineardo a sua area de distribuicdo,
sendo certo que a tolerdncia minima a
qualquer dos factores marcara os limites
dessa area. As varias espécies que vivem
associadas em  determinada regido
respondem, por isso, a intervalos de
tolerancia pelo menos parcialmente
coincidentes. Porém, 0s factores
ecolégicos que definem o minimo de
tolerancia para cada uma ndo serdo os
mesmos, pelo que pode haver uma certa
inconstancia taxondmica na associagao.

No entanto, povoamentos
extensissimos de uma espécie vegetal ou
de associagbes de espécies, geralmente
zonados em latitude ou altitude, conferem
fisionomias particulares a grandes areas.
O naturalista Alexandre de Humboldt, que
percorreu a Terra, ja reconhecia, em
1805, dezanove formas de vegetagao
determinantes da fisionomia da natureza.
Palmar, bananal, associagdes de mimosas,
de cactos, etc., sao algumas dessas
formagdes (Acot, 1988), que conferem um
traco inconfundivel a paisagem, tal como
acontece com a floresta tropical, a savana,
a floresta caducifélia, a floresta de
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coniferas e outras. Esta geografia vegetal,
relacionando as plantas entre si e com as
caracteristicas do meio, terd constituido o
primeiro impulso para uma ecologia
cientifica e, talvez por isso, conduzido
Haeckel (1874) a identificar a ‘ecologia’
com a ‘distribuicdo geografica dos
organismos’.

Na realidade, ¢ através da
geobotanica que a ecologia adquire
conteudo cientifico. A partir de finais do
século dezanove e principios do século
vinte, botadnicos notaveis como E.
Warming, A. F. Schimper, C. McMillan, H.
C. Cowles e F. E. Clements investigardo as
causalidades fisioldgicas e ecoldgicas da
distribuicdo das plantas, associagdo com
formacoes vegetais particulares,
sucessoOes vegetais, etc. A ecologia animal
- operacionalmente mais complexa devido
a mobilidade da maioria das espécies -,
afirmou-se um pouco mais tarde,
repetindo até certo ponto o faseamento da
ecologia das plantas (Acot, 1988). Seja
como for, é nas primeiras décadas do
século vinte que a ecologia animal se
consagra cientificamente (Allee et al.,
1949). Inicialmente olhada com certa
desconfianca pelos bidlogos estruturais,
constitui hoje um pilar indispensavel na
luta pela preservacdao do ambiente.

Ensino da Ecologia em Portugal

Quando o seu ensino foi
estabelecido nas universidades
portuguesas, a Ecologia ja definira as duas
problematicas fundamentais: o estudo das
comunidades vegetais e animais
(biocendtica), por um lado, e o das
tolerancias aos factores fisicos do
ambiente (hoje incorporado na
ecofisiologia), por outro. Dois modelos
distintos, ¥ embora relacionados, de
abordagem da natureza. Em linhas gerais,
correspondem ao que se designhou,
respectivamente, por sinecologia e
autecologia. Estas desighagbes fazem
hoje, pouco sentido, de tal forma se
multiplicaram e interligaram as
especializagbes dentro de um e outro
dominio. Porém, nos anos de 1930,
quando a Ecologia entrou no ensino
portugués, o seu uso era habitual!.

O percurso e faseamento da
ecologia animal no ensino superior

O que se segue, dadas a formacdo e
experiéncia do autor deste trabalho, cingir-se-a
a Ecologia Animal. Assinala-se, no entanto, ter
sempre havido simetria no ensino das duas
ecologias, a vegetal e a animal.
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portugués foi paralelo a corporizacdo da
ecologia cientifica. Na 82 cadeira da Escola
Politécnica (1837-1910) - Anatomia e
Fisiologia comparadas e Zoologia -, a
Ultima parte do programa de Zoologia
incidia em zoogeografia, intitulando-se
‘Algumas nogoes elementares de geografia
zoologica’. Apdés a reinstalacdo da
Universidade de Lisboa, em 1911, a Escola
Politécnica foi integrada na Faculdade de
Ciéncias. Aqui se ministrava um
bacharelato em  Ciéncias  Histérico-
Naturais, que, em continuidade com o
ensino da Escola Politécnica, incluia uma
disciplina de ‘Zoologia dos Vertebrados e
Geografia Zooldgica’.

O estudo das relagdes entre
animais e o meio cingiu-se durante quase
um século a vertente geografica das suas
distribuicoes. Apenas com a reforma de
1930, que criou a Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas, surgiu uma disciplina semestral
- ‘Curso de Ecologia Animal e
Zoogeografia’ -, consignam a ecologia
como matéria essencial. As trés
universidades portuguesas da época -
Coimbra, Lisboa e Porto —, ficaram, assim,
em condicOes de estabelecer uma relagao
ensino-investigacdo em ecologia, como de
facto aconteceu, comecando a aparecer
alguns anos mais tarde, os primeiros
trabalhos de investigacdo ecoldgica.

No despontar da ecologia animal
em Portugal teve papel relevante Artur
Ricardo Jorge (1886-1974). Orientando o
ensino da sistematica e da ecologia para
trabalhos-de-campo, familiarizou alunos,
mas também docentes e naturalistas, com
a fauna marinha, designadamente com a
intertidal (Almaga, 2001). Os primeiros
estudos nesta area realizados em Lisboa
serao, muito provavelmente,
consequéncia de tal orientacdo
pedagogico-cientifica.

Investigacao Ecoldgica

Os resultados das primeiras
investigacbes portuguesas em ecologia
animal comegaram a publicar-se nos anos
quarenta do século vinte. Seguiram as
linhas programaticas consagradas ao
tempo e jad anteriormente referidas:
biocendtica, incluindo zoogeografica, e
ecofisiologia.

Vilela (1947) empreendeu o
estudo biocendtico da Ria de Faro com o
objectivo de conhecer a constituicdo das
comunidades, sua distribuicdo no espaco e
no tempo, abundéancia relativa dos seus
componentes, etc. O interesse do autor,
assistente de Artur Ricardo Jorge e
naturalista da Estacdo de Biologia
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Maritima, devia-se ao facto de a Ria de
Faro ser um dos bidtopos mais ricos em
bivalves, nomeadamente ameijoas e
berbigdes, espécies economicamente
importantes. Conhecer ecologicamente a
formacao lagunar, sobretudo as
biocenoses dos seus parcéis (elevacbes
dentro da Ria constituidas por areia
revestindo lodo infrajacente), visava a
exploracdo em bases cientificas daquelas
espécies. Seguiu-se, de facto, um estudo
monografico sobre a vida bentdnica da
ameijoa, Tapes decussatus, centrado na
Ria de Faro (Vilela, 1950), em que a
componente ecoldégica é relevante:
habitat, conviventes, parasitas e
comensais, zonagao e estratificacdo, etc.
Cumano (1945) publica um estudo
biogeogréfipo sobre o0s equinodermes de
Portugal. E outro dos colaboradores de
Artur Ricardo Jorge, que, na qualidade de
naturalista do Museu Bocage, participa
nos trabalhos sobre zoologia litoral. No
estudo em aprego (Cimano, 1945),
baseado nas consideragdes zoogeograficas
de Ekman (1935)?) caracteriza as
espécies conhecidas em Portugal,
sobretudo espécies litorais e intertidais,
concluindo que cerca de 3/4 sdo comuns
ao Mediterraneo e menos de metade
(44%) a fauna boreal. Além disso, cerca
de 2/5 sao exclusivamente atlanto-
mediterraneas e apenas 1/10 é comum a
fauna boreal e ndo vive no Mediterraneo.
Ekman (1935, 1953) considerava
que o Canal da Mancha estabelecia a
separacao biogeografica entre as
Provincias Atlanto-Mediterrédnea e Boreal e
que o Estreito de Gibraltar separava as
Regides incluidas na Provincia Atlanto-
Mediterrdnea: Lusitdnica para norte do
estreito, Mediterranea correspondente ao
mar do mesmo nome e Mauritanica para
sul de Gibraltar. Com base no estudo da
fauna equinolégica portuguesa, Cumano
(1945) discute o posicionamento da
fronteira entre as faunas boreal e
lusiténica, demonstrando que muitas das
espécies do litoral portugués se distribuem
bem para norte do Canal da Mancha, ao
longo das costas ocidentais das Ilhas
Britanicas, atingindo frequentemente as
Ilhas Shetland ou as Faroe. Algumas
penetram mesmo no Mar do Norte,
contornando a costa setentrional da
Escocia. O afastamento, bem para norte,
da separagdo entre as faunas boreal e
lusitanica (e, portanto, atlanto-

2 o A .
Uma versdo em inglés deste trabalho, mais
completa e actualizada, foi publicada em 1953.

ISSN: 1647-2829

http://speco.fc.ul.pt/revistaecologia.html 20

mediterranea) seria explicado pelos
condicionalismos ecoldgicos proprios aos
ramos da corrente do Golfo.

Conservacao da natureza e
tolerancias ecolégicas

O desenvolvimento da ecologia
introduziu no discurso da Proteccao da
Natureza, ja antigo, uma perspectiva
cientifica que, progressivamente, expandiu
o proteccionismo além de um simples
movimento de opinido. A ecologia fornecia
uma teorizacdao sobre as relagbes da
biodiversidade com o meio, a capacidade
de formular os problemas e os processos
cientificos de os resolver. Assim alargado,
o ideario tornou-se conservacionista e a
Proteccdo perdeu a quase exclusividade
original

Na transicdo da fase proteccionista
para a conservacionista, concretamente
na década de 1940, cientistas e técnicos
portugueses comegaram a denunciar 0s
desmandos praticados contra a natureza,
em particular florestas e aguas interiores.
Uma tecnocracia pouco esclarecida,
quando nao retrograda, punha
constantemente em desvantagem a
administragcdo daqueles bens, atingindo a
produtividade, conservacao da floresta
autéctone, solos, regeneracdao da fauna
cinegética e dulciaquicola, etc. O
desempenho dos silvicultores no
estabelecimento de uma consciéncia
conservacionista em Portugal foi essencial.
Entre eles ha a realcar Soeiro (1942,
1945) pela investigagdo sobre tolerancia
de peixes dulciaquicolas a poluicao
organcia e outras que atingiam
constantemente as aguas interiores. Pode
dizer-se que Soeiro foi o pioneiro da
ecofisiologia animal no nosso pais.

Como se sabe, a poluigdo organica
€ a mais deletéria, afectando gravemente
a auto-purificacdo da agua. Soeiro (1942)
estudou experimentalmente o efeito da
maceragdo industrial do canhamo no
despovoamento do meio dulciaquicola,
concretamente no Rio Almonda, em Torres
Novas. Mais tarde (Soeiro, 1945),
estendeu a sua investigacdao aos efluentes
descarregados em rios. Encontrou meia
centena (!) de modalidades industriais
cujas descargas ocasionavam enormes
mortalidades na fauna piscicola.
Empreendeu, entdo, a investigacdo dos
efeitos de componentes tdxicos contidos
na grande variedade de descargas,
experimentando aqueles que eram
mortais para os peixes em concentragoes
inferiores a 1g por litro de &gua (duas
dezenas). As experiéncias eram realizadas
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sobre quatro espécies de ciprinideos em
vasos de 5 litros com arejamento artificial.
Seguindo o método de Leger, Soeiro
(1945) determinou as diluicdes-limite, isto
€, aquelas que os peixes podem suportar
durante uma hora, pois se presume que,
durante este periodo, terdo tempo para
procurar agua ndo poluida. As tolerancias
reveladas pelos animais eram minimas, o
que justificava as mortalidades
verificadas. Tudo isto com a maior
indiferenca da administracdo, o que é
tanto mais grave quando se conheciam, ja
ao tempo, técnicas que tornavam indcuos,
ou quase, os efluentes tdéxicos (Soeiro,
1945).

Assim, modestamente, a ecologia
animal entrou no panorama cientifico
portugués. De forma gradual, ainda que
vagarosa até a década de setenta, foi
mobilizando os naturalistas portugueses,
tornando-se desde entdao uma fonte
inesgotavel de investigacdo e servigos em
Portugal. A particularidade biogeografica
da Peninsula Ibérica e dos seus mares nao
€ alheia ao interesse que hoje desperta,
como ndo o sdo os constantes atentados a
natureza, sempre perpetrados ‘a bem do
pais’.
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We investigate the macroecological patterns of the terrestrial biota of the
Azorean archipelago, namely the species-range size distributions, the distance
decay of similarity, and the island species—area relationship (ISAR). We use
the most recent up-to-date checklists to describe the diversity at the island
level for nine groups (Lichens, Fungi, Diatoms, Bryophytes, Vascular Plants,
Nematodes, Molluscs, Arthropods, Vertebrates). The particularities of the
Azorean biota result in some differences to the patterns commonly found in
other oceanic archipelagos. Strikingly, bryophytes, molluscs and vertebrates
show a bimodal species-range size distribution, and vascular plants a right
unimodal distribution due the high numbers of widespread species. Such high
compositional homogeneity between islands also results in non-significant or
even negative decays of similarity with distance among islands for most
groups. Dispersal ability, together with other particular characteristics of each
taxon, also shapes these distributions, as well as the relationships between
island species richness, and area and time. Strikingly, the degree of departure
of the richness of the whole archipelago from the SAR of its constituent islands
largely depends on the dispersal ability of each group. Comparative studies
with other oceanic archipelagos of the globe are however needed to
understand the biogeographical and evolutionary processes shaping the
remarkably low diversity of the Azorean biota.

Keywords: Azores, island biogeography, Macroecology, species-range size
distribution, distance decay of similarity, species—area relationship, island age,
dispersal ability, terrestrial biota.

1. Introduction

Macroecology is a recent field of
ecology devoted to the study of the
patterns of species distribution,
abundance and richness at large spatial
and temporal scales (Brown & Maurer,
1989; Gaston, 1994, 2003; Brown, 1995;
Lawton, 1999, 2000; Maurer, 1999;

Gaston & Blackburn, 2000). This field of
study is growing very fast and from an
initially simple description of patterns
there is now a growing body of literature
evaluating and explaining the potential
mechanisms associated with such patterns
(see e.g. Holt et al., 1997; Lawton, 2000;
Gaston et al., 1997, 2006; Gaston &
Blackburn, 2000).
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Some of the macroecological
patterns studied so far (reviewed in
Gaston & Blackburn, 2000) are particularly
pervasive in ecological communities: i) the
frequency distribution of logarithmically
transformed species abundances is left-
skewed; ii) the untransformed geographic
ranges of species are distributed according
to a "hollow curve" (Gaston, 2003), so
most species have a narrow range while a
few are more widespread regardless of the
analyzed extent (Gaston & Blackburn,
2000); iii) the relationship between the
abundance and geographical range size of
the species is positive (see e.g. Gaston et
al., 2006 and Borges, 2008 for an
application with Azorean arthropods); iv)
the species richness of local communities
is related to the regional richness, rather
than fully dependent of local processes
(see Borges & Brown, 2004 for an study
conducted at the Azores); and v) the
relationship between richness and area
(i.e., the species-area relationship) is
positive and its slope varies within a
limited set of values, in what is considered
as one of the strongest patterns observed
in ecology (e.g., Rosenzweig, 1995;
Lawton, 1999; Gaston and Blackburn,
2000; Whittaker & Fernandez-Palacios,
2007).

We recently published a revised
and expanded list of Azorean terrestrial,
freshwater and marine fungi, fauna and
flora (Borges et al., 2010), covering all
terrestrial taxonomic groups (Fungi,
Lichens, Diatoms, Bryophytes, Vascular
Plants, Platyhelminthes, Annelids,
Nematodes, Molluscs, Arthropods, and
Vertebrates). Based on these species lists,
which are the most complete that have
been available for the Azores so far, we
aim to provide an overview of the
distribution, composition and species
richness patterns in several taxonomic
groups at the Azorean archipelago. More
precisely, we investigate in detail three
main patterns: i) the species-range size
distributions; ii) the distance decay of
similarity; and iii)) the species-area
relationship.

First, we evaluate whether the
species-range size distribution of
indigenous (and particularly endemic)
species shows a bimodal pattern, where in
addition to the modal value find at the
left, generated by single or few island
endemics, a right hand modal value is
present, due to the existence of a large
group of widespread species that occur in
almost all islands. Next, we describe the
compositional similarity between island
biotas, by investigating the decrease in
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similarity of communities with an increase
in the distance separating them (the so-
called “distance decay of similarity”,
Nekola & White, 1999). We expect that
taxa with high dispersal ability (e.g. fungi,
lichens, bryophytes, diatoms and
vertebrates) will show a bimodal species-
range size distribution pattern, but not a
significant decrease in similarity with
increasing distance between islands. Taxa
with low dispersal ability, on the contrary,
will show both a unimodal species-range
size distribution pattern and a significant
distance decay of similarity.

In addition, we investigate the
species—area relationship (ISAR) for all
studied groups. Here, we predict that due
to its recent history, for most taxonomic
groups the Azorean islands will present a
positive relationship between richness of
indigenous and both area and island age
(see also Whittaker et al., 2008, 2009;
Borges & Hortal, 2009; Cardoso et al.,
2010; Triantis et al., 2010a). In addition,
we evaluate whether the Azores
archipelago as a whole follows the same
ISAR as its nine constituent islands (i.e.,
how much the archipelagic point departs
from the ISAR fitted to the islands; see
Santos et al., 2010). Then, we evaluate
our findings regarding the overall dispersal
ability of each particular taxon.

2. Methods

Data

We used the most recent
compilation of terrestrial species lists for
the Azores (see Borges et al., 2010). We
looked particularly to the most species
rich lists, excluding platyhelminthes and
annelids due to the low number of species
from these two taxa inhabiting the Azores.
The following lists were used in the
analyses: fungi (including Protozoa and
Chromista; Melo et al., 2010); lichens
(Aptroot et al., 2010); diatoms (Gongalves
et al., 2010); bryophytes (Gabriel et al.,
2010); vascular plants (i.e.,
Tracheobionta; Silva et al., 2010);
nematodes (Vieira et al., 2010); molluscs
(Cunha et al., 2010), arthropods (Borges
et al., 2010) and vertebrates (Rodrigues
et al., 2010).

For each island and taxon we took
into consideration only the indigenous
species (i.e., archipelagic endemics plus
natives), excluding all introduced species.
In addition, in the case of the molluscs,
arthropods and vascular plants we
compiled and recorded the numbers and
percentages of endemics.
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Analyses

Species range sizes

Species range sizes were measured as the
number of islands occupied, with a
maximum occupancy of nine. As the
number of species differs between taxa, to
allow comparability we used the
proportion of species instead of the
number of species occurring in each range
size category. We evaluated the
occurrence frequency distribution of
species in the various islands using the
Tokeshi statistical test for bimodality
(Tokeshi, 1992; Barreto et al., 2003), that
allows the calculation of the probability
that the data follows such distribution
under the null hypothesis of the presence
of larger numbers of species in the two
extreme classes (one site only and all
sites, respectively; see also Gaston &
Blackburn, 2000).

The probability (P) of occurrence
of a given absolute frequency f or higher
is given by the upper-probability of a
binomial distribution:

P(F > f):gﬁh‘a—h)“‘

where F is a random variable that
describes the event of a species occurring
in a given size bin with probability h of
success, N is the total humber of sampled
species. The null hypothesis is rejected
(and thus bimodality is discarded) if the
probability is smaller than a defined
significance level (normally 0.05 or 0.1).

Distance decay analyses

For the distance decay analyses we used
the complement of the B.;3 index of beta
diversity for presence-absence data (i.e. 1
- B.3, see Williams, 1996; Koleff et al.,
2003; Cardoso et al., 2009). In our
datasets differences in species richness
between islands were expected to be
mainly the result of differences in area
and island age (Borges & Brown, 1999;
Borges & Hortal, 2009; Cardoso et al.,
2010). Given that we wanted to study
only the influence of distance between
islands in their assemblage composition,
not the influence of area or age, we chose
the B.3 index because it is not influenced
by differences in species richness between
assemblages (Cardoso et al., 2009). In
addition, this index is particularly robust
to comparisons of incomplete lists
(Cardoso et al., 2009). With nine islands,
36 pairwise comparisons were made per
each of the nine taxa. As these pairwise
values were not independent, significance
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of the adjusted curves was assessed
through Mantel tests, randomizing 1000
times the similarity values. The number of
random curves with steeper slopes than
the observed curve was used to calculate
the latter’s significance value.

Species-area relationship

We applied the classical species—-area
model (Arrhenius, 1921) in its logarithmic
form, i.e. LogS=logc+z-logA, where S is
the number of species, A area and c and z
are constants. As some taxa are not
recorded for all the islands we used log
(species richness + 1) as the response
variable when necessary. We then
evaluated the performance in analyses of
these datasets of the different
mathematical formulations of the GDM -
general dynamic model of oceanic island
biogeography, a model that explicitly
incorporates the geological history of
islands in a number of variants. Although
it is expected that the number of
indigenous species shows a positive
relationship with area, the relationship
with island age can vary according to the
extent of the geological ages involved,
from positive, to hump-shaped, or
negative (see Triantis et al., 2010a). While
a positive relationship should be expected
for island groups consisting of relatively
young islands (e.g. Azores; Borges &
Hortal, 2009), a hump-shaped relationship
is predicted by the theory/model when a
full range of ages are present, or the
relationship might even be negative if all
islands of the group are old and declining
(see Whittaker et al., 2009), or if the
habitats required for the group in question
decline rapidly (Borges & Hortal, 2009;
Triantis et al., 2010a).

We therefore evaluated three
different models for each taxon. Following
Whittaker et al. (2008; see also Borges &
Hortal, 2009; Triantis et al., 2010a), we
assessed the performance of: (i) the A
model [species richness= log (area)], (ii)
the AT model [species richness=log (area)
+ time], assuming a linear relationship
between time and richness, and (iii) the
ATT? model [species richness=log (area)
+ time - time?], which assumes that the
relationship with the age of the islands is
hump-shaped. We then compared the two
latter models including time with the
simple semi-log species-area model.
Here, the best model describing species
richness was selected based on the Akaike
Information Criterion (AIC) and the
adjusted R? values.
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Species—area relationship and archipelagic
species richness prediction

For the taxa with significant ISARs, we
generated a simple index to evaluate the
departure of the archipelagic point (i.e.
the point that refers to the total area and
richness of the island group) from the
richness predicted by extrapolating the
ISAR generated from the data on the
islands to the total area for the whole
archipelago, following the analyses
described in Santos et al. (2010). To do
so, for each taxon we estimated the
species richness predicted by the ISAR
regression model for the archipelago
(SApred) and each of the constituent
islands’ (SIpred), using the fitted values of
the regression model in the case of the
SIpred, and the total land-surface area of
the archipelago as the predictor. We then
calculated the residuals of the regression
model (i.e., observed species richness
minus SlIpred) and identified their
maximum absolute value (MaxRes) that
was  expressed as a proportion
(PropMaxRes) of SIpred. If the observed
archipelagic species richness (SAobs) lies
within the bounds of SApred + (SApred x
PropMaxRes), then we assume that we are
not able to reject the hypothesis that the
archipelago follows the ISAR. Conversely,
if SAobs was outside these bounds, we
assume that this hypothesis can be
rejected, and the archipelago species
richness violates its constituent islands’
SAR (for more details see Santos et al.,
2010).

In order to obtain a measure of
how much the archipelago departs from
the ISAR, we also calculated the
archipelagic residual (ArcRes) as the
residual of the prediction provided be the
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SAR using the total area of the
archipelago. To enable comparisons
between different taxa, we standardized
this residual by dividing it by the total
observed richness. We represented ArcRes
as a function of the dispersal ability of
each taxon (molluscs - poor; arthropods,
nematodes and vascular plants - medium;
bryophytes, fungi, lichens, diatoms and
vertebrates - high) to explore if such trait
is related with deviations from the ISAR in
the datasets that vyielded significant
regressions (P < 0.05) (for more details
see Santos et al., 2010). No formal
statistical tests were done regarding the
eventual relationship between ArcRes and
dispersal ability, due to the small number
of taxa evaluated. All these analyses were
carried out in STATISTICA 6.0.

3. Results

Data on a total of 3,991
indigenous  species and  subspecies
belonging to nine groups (fungi, lichens,
diatoms, bryophytes, vascular plants,
nematodes, molluscs, arthropods and
vertebrates) and 371 endemic species and
subspecies belonging to three groups
(vascular plants, molluscs and arthropods)
were evaluated. A large proportion of the
indigenous species and subspecies occur
in only one island (n = 1545; 39%, see
Table 1) and only 7% (n = 271) are
known from all the nine islands. For the
nine groups evaluated, there is a high
correlation between the total diversity of
indigenous taxa and the number of taxa
occurring in one island (r= 0.91; p <
0.001).

Table 1. Statistical test for bimodality of Tokeshi. In all the cases marked with (+) the relationship was
statistically significant at the P<0.05 level. For each taxon we indicate the total number of species and
subspecies (S) and the number of taxa occurring in one and nine islands.

Taxon S S S Left Unimodal Right Unimodal Bimodal
Nine
One island islands
Indigenous
Fungi 576 377 0 +
Lichens 725 321 2 +
Diatoms 488 212 2 +
Bryophytes 479 80 80 + + Yes
Vascular plants 225 17 75 +
Nematodes 69 39 0 +
Molluscs 114 18 37 + + Yes
Arthropods 1274 468 63 +
Vertebrates 41 13 12 + + Yes
Endemics
Vascular plants 65 4 14 +
Molluscs 49 10 9 + + Yes
Arthropods 257 114 14 +
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The nine taxa studied follow three
contrasting patterns of range size
distribution in the Azorean archipelago
(Table 1, Fig. 1): i) fungi, lichens,
diatoms, nematodes and arthropods
clearly follow a classical left unimodal
distribution (i.e., a "hollow curve"), with
most species having narrow ranges, and
very few being more widespread; ii)
bryophytes, molluscs and vertebrates, on
the contrary, follow a bimodal pattern due

Fungi
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to the existence of a group of widespread
species that occur in almost all islands;
and finally iii) vascular plants present an
uncommon right unimodal distribution,
where most species have a widespread
range, while a few have a narrow range.
For the taxa for which indigenous and
endemics were evaluated the same result
was obtained (see Table 1).

Diatoms

05

Bryophytes Vascular plants Nematodes
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Figure 1. Frequency histogram of species distributions showing the proportion of indigenous species
known in the nine Azorean islands of fungi, lichens, diatoms, bryophytes, vascular plants, nematodes,

molluscs, arthropods and vertebrates.
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The distance decay analyses
reveal disparate patterns between taxa
(Fig. 2). Most of them do not show any
kind of correlation between distance and
similarity. In contrast, Vascular plants and
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plants) negative correlations between
distance and similarity (Fig. 2). Lichens
show a slight positive correlation, which
was unexpected and can only be explained
by sampling artefacts, as some islands are

vertebrates show strong (especially better sampled than other.
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Figure 2. Distance decay similarity analyses with the complement of the B.; beta diversity index for
each taxon (fungi, lichens, diatoms, bryophytes, vascular plants, nematodes, molluscs, arthropods and
vertebrates). Values are for Pearson r correlations; p values were calculated from 1,000 randomizations

(see methods).
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The overall number of species and
subspecies occurring in only one island
(Single Island Indigenous - SII) is highly
correlated with the area of the islands (r =
0.93; p<0.001), being the slope of the
log-log model higher than the unity (log
SII = -1.01 + 1.32 log Area) (Fig. 3).
Interestingly, the density of species per

25 -

15 +

Log SlI

05 r
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unit area is relatively even for most taxa
and islands, except for vascular plants,
bryophytes, arthropods and molluscs in
Corvo, and to a less extent in Graciosa
and Santa Maria (Fig. 4). These three
smaller islands host comparatively much
more species in relation to their size than
their larger counterparts.

Log area

Figure 3. Relationship between the logarithm of the number of single island indigenous species and
subspecies (SII) and the logarithm of area of the islands for the taxa pooled together.

# taxal/sq.km

Molluscs
Arthropods
Lichens

Bryophytes
Fungi

Vascular plants

Figure 4. Species density of all taxa in each island, measured as the number of species per unit area

(i.e. km?).

The explanatory power of area
alone was, in general, quite high for all
the taxa considered apart from diatoms
and vertebrates, for which the relationship
with area was not statistically significant

(see Table 2 and Fig. 5). Nematodes
showed also a non-significant ISAR when
the two islands with no species were
discarded for the analyses (see Fig. 5).
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Table 2. The species—area relationships for indigenous for the taxa considered. For each case the
coefficient of determination (R?), the F-value and the slope of the relationship (z) is presented. In all the
cases, except for diatoms and vertebrates, the relationship was statistically significant at the P<0.05
level. Nematode richness was modelled as log (S + 1).

Taxon C z R2 F
Fungi 0.577 0.922 0.688 15.443
Lichens 1.685 0.857 0.813 30.430
Diatoms - - 0.258 2.439
Bryophytes 74.535 0.241 0.679 14.778
Vascular plants 80.283 0.129 0.496 6.885
Nematodes 0.054 0.963 0.516 7.469
Molluscs 33.301 0.133 0.643 12.591
Arthropods 55.327 0.402 0.848 39.196
Vertebrates - - 0.211 1.873
Fungi Lichens Diatoms
ii r2=0.688; p = 0.006 r2=0.813; p < 0.001 r2=0.258; p = 0.162

L A4 . ..
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Figure 5. Relationship between species richness and area for all taxa. Individual islands are represented
by black circles and the archipelagos by grey triangles. The island species—area relationship (ISAR)
predicted by the regression function is shown as a continuous line in each case. The interval defined by
the maximum residual (see text) are represented by the dotted lines. In the case of the Nematodes,
only seven islands are represented as two of them (Corvo and Graciosa) have no records for this taxon.
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Slope values ranged from 0.129 (vascular
plants) to 0.922 (fungi), with upper and
lower quartiles being 0.744 and 0.161,
respectively, the median 0.322 and the
overall mean 0.448 (Table 2). None of the
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different area and area-time models
evaluated was selected as the best for all,
or the majority, of the taxa considered
(Table 3).

Table 3. AIC values for the three alternative models fitted to the taxa considered here. Smaller values
indicate better fit. The ATT? model (equation 1) is compared with the semi-log species—area model (A),
and a simpler diversity—area-time model (AT), where A = area, and T = Time (i.e. island age). All
regression models were significant at p<0.05 unless indicated (NS). The model with the lowest AIC value
is presented in bold. Note that in those cases where the ATT? model offered the lowest AIC value but a
hump-shaped curve was not observed the next model with the lowest AIC value was selected as the

best.
Taxon AIC values
ATT? AT A
Fungi 80.164 84.757 82.758
Lichens 76.428 N.S. 58.412
Diatoms N.S. N.S. N.S.
Bryophytes 73.126 71.194 69.494
Vascular plants 57.765 56.421 56.272
Nematodes -15.053 -16.254 -16.231
Molluscs 31.745 30.553 39.982
Arthropods 86.954 87.274 87.127
Vertebrates 8.572 10.359 N.S.

For all taxa with significant SARs,
the archipelagic point fell inside the
boundaries defined by SApred + (SApred
X PropMaxRes), and therefore it can be
assumed that the archipelago follows the
same SAR as the one of its constituent
islands (Fig. 5). However, taxa with higher

dispersal abilities present negative values
of ArcRes (Fig. 6), indicating that, in these
cases, the SAR tends to over-predict the
archipelagic richness. On the other hand,
for taxa with low and medium dispersal
ability, the ArcRes tend to under-predict
the archipelagic species richness.

0.06

0.04 -

0.02 -

o
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Molluscs

-0.04 -

Vascular plants

-0.06

-0.08

Arthropods

Bryophytes
Fungi
Lichens
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Taxa

Figure 6. Distribution of the archipelagic residual (ArcRes) for the seven taxa with significant SAR,
according to the dispersal ability of each group (black - poor; dark grey — medium; light grey - high).
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4. Discussion

The raw macroecological analyses
presented here reveal the particularities of
the Azorean biota, a highly impoverished
version of some of the Macaronesian
elements found in the distant mainland.
Species-range size distributions rarely
show a bimodal pattern (see Gaston,
1994, 2003; Brown, 1995; Lawton, 1999,
2000; Maurer, 1999; Gaston & Blackburn,
2000). Thus, the untransformed
geographic ranges of some indigenous
Azorean taxa are distributed following a
"hollow curve" (Table 1; Fig. 1). For
example, while most of the endemic
arthropod taxa (about 44%) are known
from only one island, less than 10% of the
taxa occur in six or more islands (Fig. 1).
However, bryophytes, vascular plants
molluscs and vertebrates do not follow
this pattern, with many widespread
Azorean natives and endemics (see Fig.1).

Bryophytes, molluscs and
vertebrates show a bimodal distribution
(Fig. 1). We predicted this result for both
bryophytes and vertebrates (which in the
Azores are mainly birds) due to their high
dispersal ability. However, the result
obtained for both indigenous and endemic
molluscs comes as a surprise. Although
terrestrial molluscs usually have small
ranges (Cameron, 1998), the new updated
list of Azorean species and subspecies
includes a large proportion of widespread
taxa. This could be due to a number of
reasons related with: the questionable
assighment of species to the indigenous
status (i.. Helix aspersa, a species that
has been introduced to many areas of the
globe from its original north African
distribution; see also Guiller & Madec,
2010); the ability of many Azorean
terrestrial molluscs to be passively
transported by the wind or birds between
islands, as species able to use these long-
distance dispersal modes are prevalent in
the distant Azorean archipelago (see
Gittenberger et al., 2006); and the
introduction of many species, especially
slugs, to most or all the Azorean Islands
through human activities. In contrast, the
lack of "hollow curve" in some groups with
high dispersal (e.g. fungi, lichens and
diatoms) may be an artifact of the low
sampling, which results in an
overestimation of the left-hand modal
value. A more consistent survey of fungi,
lichens and diatoms may result in these
three groups will also presenting a
bimodal distribution at the Azores, similar
to bryophytes.
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Vascular plants are, however,
quite distinct to the rest of the groups,
showing a right unimodal distribution due
to the large proportion of both indigenous
and endemic species occurring in most
islands. This pattern is clearly generated
by the high compositional uniformity of
the Azorean native forest (Sjogren, 1973).
Such pattern of compositional uniformity
might be extensible to other groups. In
fact, the absence of some species in some
of the islands is likely to be due to recent
anthropogenic land-use changes and local
extinctions (see e.g. Cardoso et al., 2010;
Triantis et al., 2010b).

The distance decay analyses
reveal four general distribution patterns of
species among islands. First, vascular
plants and vertebrates were the taxa
showing negative correlations. Such
correlations are due to many species
being shared by neighboring groups of
islands but not by the remaining
archipelago. Examples are the plants
Cerastium azoricum, Euphrazia azorica or
Myosotis azorica, all of which only live in
Flores and Corvo, the Western group of
islands, being absent from the other
islands. On the contrary, the Azorean bat
Nyctalus azoreum occurs on all islands but
these two. Second, molluscs and
bryophytes include many species that
occupy many islands, showing no obvious
patterns in a distance-decay analysis.
Fungi, lichens, nematodes and diatoms
have many species that only occur in a
single or very few islands, but, as already
mentioned, this may be due to a lack of
sampling in many islands. Undersampling
may cause changes in beta diversity
values and such changes possibly
influence the observed distance decay
curves; however, by using 1 - B35 as a
measure of compositional similarity our
analyses may be robust to these spurious
effects (Cardoso et al., 2009). Because
there is no spatial correlation in
undersampling patterns, no corresponding
patterns in distance decay are detected.
Finally, arthropods also lack a distance
decay pattern. This lack of a clear pattern
may be caused by the prevalence of many
species occupying a single island, most
notably the single island endemics (SIE).
Moreover, any previously existing pattern
may have been partly masked by recent
extinctions of taxa in islands with low or
even non-existing native habitat cover
(see Cardoso et al., 2010, Triantis et al.,
2010b). Islands with high proportions of
native cover (Flores, Terceira, Pico) are
near islands with no or low cover (Corvo,
Graciosa and Faial respectively). If many
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species have become extinct in the latter
islands but not in the former, any
previously existing distance decay pattern
could break and be impossible to untangle
today.

The species—area relationship has
been described as one of the few rules in
ecology, being widely applicable across
scales and taxa (Lawton, 1999, 2000;
Rosenzweig, 1995). The relationship
between species richness and area may be
uneven throughout the archipelago. The
three smaller islands show strikingly
higher numbers of species per unit area
than the rest (Fig. 4), evidencing that the
accumulation of species with area is not
linear, hence being better approximated
by logarithmic or power functions (see,
e.g., Rosenzweig, 1995; Lomolino, 2001;
Whittaker & Fernandez-Palacios, 2007).
Nevertheless, area appears as a really
good descriptor of the numbers of species
per island at the Azores, both for all taxa
altogether and for most of them. This is
with the exception of the species-poor and
highly-dispersive vertebrates, and the less
studied diatoms and, perhaps, nematodes
(see methods), in what may be a sampling
artefact, as discussed above. However,
island age adds some explanatory power
to the simple area models in several
groups, and in particular to fungi,
arthropods and molluscs. In these groups,
the time since the arousal of each island
may have been enough to allow within-
island diversification due to their short
generation times, and hence faster
diversification rates, in contrast to
vascular plants or lichens. Similar
differences in the strength and importance
of the relationship between island
diversity and time and area have been
already shown for the Azores in particular,
and the Macaronesian archipelagos in
general (Whittaker et al., 2008; Borges &
Hortal, 2009; Cardoso et al.,, 2010;
Triantis et al., 2010a). Having said this,
however, we have to note that in most of
the cases the AIC values were quite
similar for all three models (A, AT and
ATT?), so a clear decision about the best
model could not be made (Table 3; see
discussion in Burham & Anderson, 2004;
Richards, 2008). Critically, the small
number of islands hampers this kind of
analyses, making difficult to discriminate
among concurring models. Thus, although
island age seems to be as relevant as area
in determining the diversity of island
biotas at the Azores, the Ilimited
explanatory power of our analyses
prevents from  extracting definitive
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conclusions about the relative importance
of each one of these factors.

Although SAR are more often
described for islands within an archipelago
(Rosenzweig, 1995; Whittaker &
Fernandez-Palacios, 2007), it is not
unusual to add together the species list of
all islands within and archipelago, and
represent this as a single data point in a
representation of the SAR (e.g. Scott,
1972; Wright, 1983; Adler et al., 1995;
Carvajal & Adler, 2005; among others).
Santos et al. (2010) showed that indeed,
archipelagos usually follow the same SAR
as their constituent islands, implying that
they can be considered as distinct entities.
Our results confirm such general pattern,
since for all significant SARs the
archipelago also follows its islands SAR.
Although no statistical tests were used to
infer the relationship between ArcRes and
dispersal ability due to the small number
of datasets, the different Azorean taxa
show an obvious pattern of decreasing
ArcRes with increasing dispersal ability
(Fig. 6). For taxa with lower dispersal
ability the SAR under-predicts the
archipelago species richness, while for
more mobile taxa, the SAR over-predicts
this variable. According to Santos et al.
(2010), the residual variation of the
archipelagic data point is related to
nestedness, with departures from the SAR
being expected in systems that are highly
nested or not nested at all. Again, this is
in agreement with our results, although in
this case the departures of the archipelago
from its SAR are not large enough to
make archipelagic richness significantly
different from the relationship observed in
the islands. However, we can relate, at
least in part, the dispersal ability with
nestedness; arguably, the decrease of
ArcRes with increasing dispersal ability
evidences that highly mobile taxa are less
nested than less mobile ones.

To summarize, the different
macroecological analyses conducted on
the Azorean biota evidence that, in
general, the particularities of this
archipelago result in some differences to
the patterns commonly found in other
oceanic  archipelagos. The extreme
isolation from both the mainland and
between islands within the archipelago,
and the young age of most of the Azorean
islands configure the unique character of
the Azorean biota, which presents
unusually high numbers of widespread
species and low raw numbers of
diversification events (and thus small
numbers of single island endemics)
compared to similar archipelagos (see
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Borges et al., under review). Also, by
comparing an array of groups with
different dispersal abilities and
evolutionary rates, our results evidence
the importance of accounting for the
characteristics of each particular group
while studying its diversity patterns
(Borges & Hortal, 2009). Critically, the
differences between groups result in
different relationships with space (i.e.,
species-range size distributions and
distance decays of similarities), area and
island age, as well as on the departure of
the Archipelagic richness from the SAR
measured in the islands (i.e., a raw
measure of nestedness). Further studies
are however necessary to disentangle how
much of these patterns is due solely to the
limited numbers of lineages that have
managed to colonize this archipelago, and
how much is due to the limited time that
these lineages have had to diversify in
most Azorean islands.
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A composicao e estrutura das associacdes de peixes de sistemas estuarinos
sdo influenciadas por diversos factores abidticos e bidticos, os quais exercem a
sua influéncia a diferentes escalas espaciais e temporais. O presente estudo
avaliou os principais padroes de variagao das associacdes de peixes de nove
estuarios da costa portuguesa numa perspectiva inter- e intra-estuarina. As
campanhas de amostragem para recolha de peixes foram realizadas em Maio e
Julho de 2006, nos estuarios do Minho, Douro, Ria de Aveiro, Mondego, Tejo,
Sado, Mira, Ria Formosa e Guadiana, tendo sido garantida uma ampla
cobertura espacial na recolha das amostras. As associacdes de peixes foram
comparadas com recurso a uma classificacdo das espécies em grupos
funcionais e foram utilizados modelos lineares generalizados para relacionar a
riqueza especifica e a abundancia de peixes com os factores ambientais
considerados. A analise inter-estuarina revelou que o caudal fluvial, o indice de
pressdo antropogénica e a latitude foram significativos na explicagdo do
nimero de espécies nos estuarios; enquanto ao nivel intra-estuarino os
factores determinantes na abundancia de peixes variaram consideravelmente
consoante o sistema estuarino.

Palavras-chave: estuarios, associacGes de peixes, ictiodiversidade, grupos

funcionais

Introducao

Os estudrios sao amplamente
reconhecidos como sistemas naturais com
elevada produtividade e valor ecoldgico
pelas fungdes que desempenham e pelos
bens e servicos que providenciam ao
Homem (Costanza et al., 1997). Contudo,
para muitos grupos animais a diversidade
de espécies ocorrentes nos estuarios nao
é particularmente elevada, face ao
elevado stress ambiental provocado pela
extrema variabilidade de muitos factores
ambientais, tais como a salinidade, a
temperatura, o oxigénio dissolvido na
agua, a turbidez, entre outros (MclLusky e
Elliott, 2004). Os principais processos
fisico-quimicos e bioldgicos actuam a
escalas distintas e influenciam de forma
marcada as associagdes de organismos
(Azovsky, 2000). Varios factores tém sido
propostos como determinantes da
estruturacdo das associagdes de peixes de
estuarios, a diferentes escalas espaciais e
temporais: numa perspectiva global, a
riqueza de espécies e abundancia podem

ser marcadamente influenciadas por
factores como a latitude, a dimensao do
estuario, a diversidade de habitats e a
configuracdo da embocadura do estuario
(Pease, 1999; Hillebrande, 2004; Ley,
2005; Harrison e Whitfield, 2006; Nicolas
et al.,, 2010); enquanto ao nivel local,
outros factores podem ter impacto no
padrao de distribuicdo e abundéancia dos
peixes, nomeadamente a salinidade, a
temperatura, o tipo de habitat e o caudal
fluvial (Thiel et al., 1995; Marshall e
Elliott, 1998; Franca et al., 2009;
Vasconcelos et al., 2010).

Os estuarios existentes ao longo
da costa portuguesa diferem
consideravelmente quanto a sua natureza
geomorfolégica e hidrolégica (Cabral et
al., 2007). A generalidade destes sistemas
estuarinos desempenha fungdes de viveiro
para muitas espécies de peixes, algumas
das quais com grande valor comercial
(Cabral et al., 2007; Leitdo et al., 2007;
Pombo et al., 2007; Vasconcelos et al.,
2010, Vinagre et al., 2010). Apesar de
alguns estudos indicarem uma elevada
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variabilidade das associagbes de peixes portuguesa, como forma de avaliar as
destes sistemas (Pombo et al., 2002; tendéncias comuns e suas relagdes com as
Veiga et al., 2006; Leitdo et al., 2007), os escalas espaciais consideradas.

estudos dedicados a sua relagdo com

factores ambientais a varias escalas Material e métodos

espaciais, sdo escassos, sendo a maioria )

relativa a um Unico estuario ou, nos casos Areas de estudo

em que foram considerados varios o factor Foram amostrados nove sistemas
escala ndo foi avaliado (Cabral et al., estuarinos da costa portuguesa: Minho,
2007; Franca et al., 2009). O presente Douro, Ria de Aveiro, Mondego, Tejo,
trabalho pretende avaliar os principais Sado, Mira, Ria Formosa e Guadiana (Fig.
padroes de variacdo das associagdes de 1).

peixes de sistemas estuarinos da costa
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Figura 1. Sistemas estuarinos amostrados na costa portuguesa

Estes sistemas diferem bastante quanto as ao tipo e magnitude de pressdes
suas caracteristicas geomorfoldgicas e antropogénicas a que estdo sujeitos
hidroldgicas (Tabela I), bem como quanto (Vasconcelos et al., 2007).

Tabela I. Principais caracteristicas geomorfoldgicas e hidroldgicas dos varios sistemas estuarinos
considerados

Area Caudal Profundidade  Tempo de Volume Latitude Area Area Area Area
total fluvial média residéncia (106 m?) (oN) intertidal oligohalina mesohalina polihalina
(km?) (m3st) (m) (dias) (%) (%) (%) (%)
Minho 23 300 3 2 70 41,9 9 33 49 18
Douro 10 450 4 2 59 41,1 11 39 26 35
Riade -, 40 2 17 84 40,6 87 7 9 85
Aveiro
Mondego 10 79 2 3 22 40,1 64 11 68 21
Tejo 320 300 5 25 1900 38,7 40 4 64 32
Sado 180 40 6 30 500 38,5 44 1 6 93
Mira 5 3 4 15 27 37,7 42 5 62 33
Ria
F 91 2 1 2 92 37,0 81 0 0 100
ormosa

Guadiana 20 80 3 12 100 37,2 24 11 41 48
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Os estuarios do Tejo e do Sado sdo os
sistemas de maiores dimensdes, enquanto
que o Mira apresenta a menor area (5
km?). A Ria de Aveiro e a Ria Formosa s3o
sistemas com configuracdo de lagoa
costeira pouco profunda com grandes
areas intertidais. No conjunto dos
sistemas estuarinos considerados, a
profundidade média varia entre 1 e 6 m,
com areas pouco profundas
predominantes em todos os estuarios. O
caudal é muito diferente consoante o
sistema: o Minho, Douro e Tejo
apresentam valores superiores a 300 m® s
1" o que contrasta com os valores
extremamente baixos registados no
estuario do Mira e na Ria Formosa.

Campanhas de amostragem

As campanhas de amostragem
realizaram-se em Maio e Julho de 2006,
tendo sido recolhidas amostras em varios
sectores tendo em conta a salinidade:
oligohalino (0 a 5), mesohalino (5 a 18) e
polihalino (18 a 35).

Foi utilizado um arrasto de vara
com 2 m de largura, uma corrente
metalica no arracal e uma malha de 5 mm
no fundo do saco. Foi utilizado um
aparelho GPS para determinar as
coordenadas geograficas no inicio e no
final de cada arrasto. Os arrastos foram
efectuados durante a maré vazante, a
uma velocidade constante e tiveram uma
duracdo de 10 minutos, o que
correspondeu a uma area amostrada por
arrasto de aproximadamente 800 m?2.
Foram realizados 10 arrastos em cada
area de amostragem. Todos os peixes
capturados foram guardados e
transportados para o laboratério em
caixas térmicas com gelo, tendo sido
congelados até ao seu processamento.
Posteriormente, foram identificados,
contados e medidos (comprimento total
com precisdao de 1 mm) e pesados (peso
hamido com precisdo de 0,001 g).

No inicio de cada arrasto foi
medida a salinidade, o oxigénio dissolvido
(mg I'') e a temperatura da &gua (°C)
com recurso a uma sonda multi-
parametros (WTW). A profundidade (m)
foi também registada. Em cada 4area
amostrada foram retiradas trés amostras
de sedimento com uma draga Van Veen
(0,06 m?) para determinacdo da
percentagem de vasa no sedimento
(percentagem do valor de peso seco de
sedimento nao retido num crivo de 0,063
mm, em relacdo ao total da amostra).
Trés amostras adicionais foram recolhidas
para determinagdo da densidade dos taxa
de macroinvertebrados bentdnicos
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(individuos retidos num crivo de 0,5 mm)
mais abundantes: Annellida, Arthropoda e
Mollusca. Estes trés grupos representam
as principais presas das espécies de
peixes mais abundantes nos estuarios
(Stoner et al., 2001; Nicolas et al., 2007;
Vasconcelos et al., 2010).

Para gerar os limites das trés
zonas consideradas em funcdao da
salinidade (oligohalina, mesohalina e
polihalina) foram utilizadas cartas nauticas
dos varios estuarios, informagdo recolhida
na literatura e dados nao publicados do
Centro de Oceanografia. As respectivas
areas em cada estuario foram calculadas
com recurso ao programa ArcGis 9 (ESRI
Inc.). A percentagem das areas intertidais
e a presencga dos outros principais habitats
estuarinos (sapal, fanerogamicas
marinhas e canais subtidais) foram
obtidos com base em Franga et al. (2009).
As distancias relativas as embocaduras
dos estuarios (de 0, na propria
embocadura, até 1, no limite superior do
estuario) foram determinadas através do
programa ArcGis 9 (ESRI Inc.).

Anélise dos dados

A densidade e biomassa de peixes
foi determinada para cada arrasto e
expressas em individuos 1000 m?2 e
individuos 1000 g2, respectivamente.
Cada espécie de peixe foi classificada num
grupo funcional de acordo com Elliott e
Dewailly (1995). Os grupos funcionais
considerados foram: espécies residentes
(ER), marinhas ocasionais (MO),
diddromas (catddromas ou anadromas)
(CA), marinhas imigrantes sazonais (MS),
marinhas cujos juvenis sdo imigrantes
(espécies que utilizam os estuarios como
area de viveiro) (MJ) e dulgaquicolas
ocasionais (DO). A representatividade de
cada grupo funcional foi calculada como
proporcao do numero de espécies e do
numero de individuos das varias espécies
de cada grupo funcional.

Foram efectuadas anadlises com
recurso a modelos lineares generalizados
(MLG), implementados no programa R (R
Development Core Team, 2005), para
investigar: (1) a variagdo da riqueza
especifica nos varios estuarios em relagdo
as principais caracteristicas
geomorfolégicas e  hidrolégicas dos
mesmos, utilizando como preditores a
area total do estudrio (m?), o caudal
fluvial (m*® s!), a profundidade média (m),
o tempo de residéncia (dias), o volume
(10° m?), o indice de pressdo
antropogénica (de acordo com
Vasconcelos et al., 2007), a percentagem
de &area intertidal, a latitude, as
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percentagens de area oligohalina,
mesohalina e polihalina; e (2) a variacédo
da riqueza especifica em cada estuario em
resposta a uma série de preditores
ambientais registados localmente em cada
sistema (oxigénio dissolvido (%),
salinidade, temperatura (°O),
profundidade (m), percentagem de vasa
no sedimento, distdncia 8 embocadura do
estuario, densidade de presas e tipo de
habitat. Sempre que se verificou a
existéncia de variaveis muito
correlacionadas (r > 0.80), os modelos
foram simplificados seleccionando um sub-
conjunto das variaveis consideradas na
amostragem.

Nos modelos lineares
generalizados foi usada a distribuicdo
gama com a funcao de ligagao log link. Os
modelos foram construidos de forma
aditiva: os preditores foram testados
independentemente para avaliar a sua
significancia e, subsequentemente, os
significativos  foram  adicionados ao
modelo, determinando-se a deviance dos
residuos e a percentagem total da

ISSN: 1647-2829

http://speco.fc.ul.pt/revistaecologia.html 39

deviance explicada pelo modelo. O modelo
final foi ajustado integrando apenas as
variaveis significativas. Uma significancia

de 0,05 foi considerada em todos os
procedimentos de teste.
Para avaliar os padroes de

distribuicdo das varias espécies nas areas
estuarinas consideradas, a densidade e a
biomassa de peixes foram analisados com
recurso a uma analise de
correspondéncias e utilizando o programa
CANOCO 4.5 (Ter Braak e Smilauer,
2002).

Resultados

sistemas estuarinos
considerados foram capturados peixes
pertencentes a 62 espécies, embora
muitas delas tenham tido uma
representatividade muito baixa. A
frequéncia de ocorréncia, a densidade e a
biomassa das varias espécies variou
consideravelmente consoante o estuario
(Tabela II).

Nos nove

Tabela II. Espécies de peixes identificadas (abreviaturas entre paréntesis) nos nove sistemas
estuarinos da costa portuguesa analisados: GF - grupo funcional, ver cédigos no Material e Métodos; D -
densidade média (individuos 1000 m™2); B - biomassa média (g 1000 m™)

Sl = Minho Douro Aveiro Mondego Telo Sado Wit Formosa Guadiana
cl9g G
¥ ° 3 ) 5 0 3 D B ) B D 5 D B ° 5 0 5
A053 053 (A20) - - - - - - B - 704 [ - - - -
Anguiy Azng) 164 |00 18 205 061 300 5134 - - 008 100 013 7.21 06 271 0 1145
- - - - B 04 048 - - 003 002 - - - -
- - - - - 076 226 - - - - - - -
00 022 - - - - - - - - - 0.21 356 - -
017 o 003 010 068 033 0g o615 091 142 243 120 s 054 014 0.12
08 122 - - 002 ¥ 013 - oo et - - 018 1459
- - - - - og1 oot - - - - - -
008 03e - - - - 13 055 - - -
0s3 612 - - 0.04 003 - - -
= : 4 0,05 004 2 4 > 2
o 03 538 002 044 002 351 - - 002 037 - -
003 0001 - - - - - - - - - - -
- - - 0,08 010 0,02 364 - - - -
- - - - - - - - 004 0.17
003 022 0.2 20, 063 48 253 2928 o, 021 043 870 024 1016
001 036 - - 31,51 - - 16 005
- - - - - 062 044 26,7
005 012 0.43 343 217 8,11 024 1388
- - - - 075 259 385 217 62,93 2047 07 1M
220 007 104 14,68 - - 0.06 013 S = 5 <
- - - - - 005 051 820 043 0s3 - -
- - - - - - 033 0,01
o; 010 082 23 13 1673 e 102 &3 482 2236
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) & 2 % : - z 024 016
- - - - 001 - - -

- - - - 001 008 - - 582 - X - -
003 0o¢ 004 228 013 435 537 1728 1518 037 400 - 00 4250
- - - - - - - - 7.3 - 023 - -

- o 00 001 003 0.38 080 0,11 031 033 X 044 402
- 02 002 - - .12 0,01 001 - X 012 031
- - - - 0,04 001 - X - -

- - - 03¢ 046 0.04 017 .01 070 - - -
240 4582 24 10556 022 552 274 1028 - - - -

145 08 82 042 281 03¢ 238 057 g 868 68 150 058 0g6 341 1
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(ver imagem com mais resolucdo)

Apenas trés espécies ocorreram
nos nove estuarios: Pomatoschistus
microps, = Pomatoschistus minutus e

Dicentrarchus labrax. Entre as espécies
com ocorréncia mais ampla estdo Atherina
presbyter, Diplodus sargus, Diplodus
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vulgaris, Gobius niger, Liza ramada, Solea
senegalensis e Solea solea, que ocorreram
em pelo menos sete dos nove sistemas
amostrados. Algumas espécies, tais como
Platichthys  flesus, foram registadas
apenas nos estuarios localizados a Norte,
enquanto outras apenas ocorreram nos
estuarios do  Sul (por  exemplo
Halobatrachus didactylus). As espécies
mais abundantes foram P. microps, que
apresentou valores maximos de densidade
no estuario do Tejo (117,2 individuos
1000m2), e D. vulgaris e D. annularis que
no estuario do Mira apresentaram
densidades de 87,4 individuos 1000 m™2 e
22,2 individuos 1000 m2,
respectivamente (Tabela II). Os valores
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mais elevados de biomassa foram devidos
a P. flesus, no estuario do Douro (1056,6
g 1000m?), e a H. didactylus, nos
estuarios do Sado, Guadiana e Ria
Fomosa, com valores, respectivamente, de
414,4 g 1000m™, 246,5 g 1000m™= e 93,5
g 1000m™ (Tabela II).

A Ria Formosa foi o sistema que
apresentou maior riqueza especifica (40
espécies), seguido do Sado, com 35
espécies, enquanto os estuarios do Minho
e do Douro registaram a menor
diversidade especifica (16 espécies). A
representatividade dos varios grupos
funcionais variou consideravelmente
consoante o sistema estuarino (Figura 2).

[ B estuarinas residentes (ER);

L. marinhas com juvenis imigrantes (MJ);

|:|- marinhas ocasionais (MO);

FA. dulgaquicolas ocasionais (DO);

B diadromas (catadromas ou anadromas) (CA);

. marinhas migrantes sazonais (MS).

100% -

80% A

60% A

40% A

namero de espécies

20% 1

00/0 h
100% 1

80% A

60%

40%

namero de individuos

20% A

Oo/ﬂ b

Minho Douro Ria
Aveiro

Mond. Tejo Sado Mira _Ri@  Guad.

Formosa

Figura 2. Composicdo percentual dos varios grupos funcionais presentes nos estuarios amostrados na
costa portuguesa de acordo com: (a) numero de espécies e (b) nimero de individuos
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Tendo em consideracdo o numero
de espécies, a proporcdo de cada grupo
funcional foi relativamente semelhante,
sendo os grupos mais representados os
das espécies residentes, marinhas com
juvenis migradores e marinhas ocasionais
(Figura 2a). Considerando a proporgao de
cada grupo funcional estimada com base
no numero de individuos, a variabilidade
foi consideravelmente maior. O grupo das
espécies residentes foi o dominante na Ria
de Aveiro e nos estuarios do Tejo, Sado e
Guadiana (55%, 96%, 59% e 89% do
numero de individuos, respectivamente)
(Figura 2b). Nos estuadrios do Douro e
Mondego e na Ria Formosa o grupo
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dominante foi o das espécies marinhas
com juvenis migradores (com valores de
83%, 68% e 77% do numero de
individuos, respectivamente). Os grupos
das espécies marinhas  migradoras
sazonais e dos catadromos/anadromos
apresentaram grande abundancia no
estuario do Minho, e o das espécies
dulgcaquicolas ocasionais no Mondego,
comparativamente aos outros sistemas
considerados (Figura 2b).

Os resultados dos modelos
lineares generalizados utilizados para
avaliar quais os factores que influenciam a
riqueza especifica nos varios estuarios sdo
apresentados na Tabela III.

Tabela III. Sintese da anadlise de deviance resultante do ajustamento do modelo linear generalizado,
baseado na funcdo gama, aos dados da riqueza especifica de peixes nos nove estudrios da costa
portuguesa que foram amostrados (Res. Dev. - residual deviance; % Expl. - percentagem da deviance
explicada; IPA - Indice de pressdo antropogénica)

Predictors p-value Res. Dev. Deviance % Expl.
Null 1.6
Main effects

Caudal fluvial <0.001 0.59022 1.00558 63.0%
IPA 0.002 0.38082 1.21498 13.1%
Latitude 0.001 0.23152 1.36428 9.4%
Total explicado 85.5%

A analise de deviance indicou que o caudal
fluvial, o indice de pressdo antropogénica
e a latitude foram significativos na
explicacgdo do numero de espécies nos
estuarios (p < 0.05). O modelo explicou
85% da deviance, sendo a parte mais
substancial devida ao caudal fluvial

40
30
20

10

Numero de espécies

(63%), e as relativas ao indice de pressao
antropogénica e a latitude com valores de
13% e 9%, respectivamente (Tabela III).
O numero de espécies de peixes nos
estudrios apresentou uma tendéncia
decrescente com o aumento do caudal
fluvial (Figura 3).

100

200

300

400 500

Caudal fluvial (m3 s™)

Figura 3. Relacdo entre o caudal dulgaquicola e a riqueza especifica nos estuarios amostrados na costa

portuguesa

Os factores significativos e a deviance
explicada nos modelos ajustados aos
dados dos diferentes estuarios variaram

consideravelmente consoante o sistema
(Tabela 1V).
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Tabela IV - Sintese da andlise de deviance resultante do ajustamento dos modelos lineares
generalizados, baseados na fungdo gama, aos dados da riqueza especifica para cada um dos estuarios

considerados neste estudo (Res. Dev. - residual deviance; % Expl. - percentagem de variancia
explicada; OD - Oxigénio dissolvido; % vasa - Percentagem de vasa no sedimento; Temp -
Temperatura; Distancia - Distancia relativa a embocadura do estuério; Disp. Presas - Disponibilidade de
presas)
Estuario Predictors p-value Res. Dev. Deviance % Expl.
Null 23.4%
Main effects
Minho oD <0.001 20.73 2.64 11.3%
% vasa 0.002 17.53 5.85 13.7%
Total Explicado 25.0%
Null 15.4%
Main effects
Salinidade 0.010 12.12 3.23 21,0%
Douro X
Interactions
Temp x Distancia 0.020 10.44 4,91 11,0%
Total Explicado 32.0%
Null 57.8%
Main effects
oD 0.001 54.78 3.01 5.2%
Ria de Profundidade 0.030 53.64 4.15 1.9%
Aveiro Distancia 0.020 52.34 5.45 2.3%
Interactions
Salinidade x % vasa 0.030 50.59 7.10 2.9%
Total Explicado 12.3%
Null 26.0%
Main effects
Temp <0.001 21.74 4.27 16.4%
Mondego Salinidade 0.003 20.08 5.93 6.4%
Interactions
Salinidade x Distancia <0.001 17.76 8.25 8.9%
Total Explicado 31.7%
Null 41.7%
Main effects
oD <0.001 38.69 3.04 7.3%
Salinidade 0.004 36.81 4.92 4.5%
Tejo Disp. presas 0.006 35.32 6.41 3.6%
Tipo de habitat 0.030 31.45 10.28 9.3%
Interactions
% vasa x Disp. presas <0.001 28.14 13.59 7.9%
Total Explicado 32.6%
Null 59.2%
Main effects
Salinidade <0.001 52.66 6.49 10.9%
Distancia 0.001 50.43 8.72 3.7%
Sado Disp. presas <0.001 47.14 12.01 5.5%
Tipo de habitat 0.002 42.15 16.99 8.4%
Interactions
Salinidade x Temp <0.001 33.93 25.22 13.8%
Total Explicado 42.6%
Null 66.4%
Main effects
Temp <0.001 55.52 10.87 16.3%
Mira Tipo de habitat 0.002 44.05 22.35 17.2%
Interactions
OD x Profundidade 0.04 40.93 25.471 4.7%
Total Explicado 38.3%
Null 33.7%
Main effects
Ria Temp <0.001 29.59 4.12 12.2%
Formosa Interactions
OD x Profundidade <0.001 24.01 9.70 16.5%
Total Explicado 28.8%
Null 19.3%
Main effects
Distancia 0.004 17.58 1.68 8.7%
Guadiana Tipo de habitat <0.001 15.03 4.23 13.2%
Interactions
OD x Profundidade <0.001 11.68 7.58 17.4%
Total Explicado 39.4%
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No caso do Minho, os preditores mais
importantes foram o oxigénio dissolvido e
a percentagem de vasa no sedimento
(com contribuicbes de 11% e 14%,
respectivamente, na explicacdo da
deviance). A riqueza especifica do estuario
do Douro foi principalmente explicada pela
salinidade (21% da variancia explicada),
sendo o outro factor significativo (p <
0.05) a interaccdao de primeira ordem
entre a temperatura e a distancia relativa
a embocadura do estuario, a qual
justificou 11% da deviance total. Os
preditores significativos na analise relativa
4 Ria de Aveiro foram o oxigénio
dissolvido, a profundidade média e a
distancia relativa a embocadura do
estuario, os quais explicaram 5,2%, 1,9%
e 2,3% da deviance total. Para o
Mondego, a analise indicou que a
temperatura, a salinidade e a interaccao
entre a salinidade e a distancia relativa a
embocadura do estuario foram os
preditores significativos, sendo a
temperatura o factor que explicou maior
percentagem da deviance (16,4%). A
riqueza especifica do estuario do Tejo foi
principalmente explicada pelo tipo de
habitat e pela interacgdo entre a
percentagem de vasa no sedimento e a
disponibilidade de presas (correspondendo
a 9,3% e 7.9% da deviance), para além
de outros factores, designadamente, o
oxigénio dissolvido, a salinidade e a
disponibilidade de presas. No caso do
Sado, os factores significativos foram a
salinidade, a distancia relativa a
embocadura do estuario, o tipo de habitat
e a interaccdo entre a salinidade e a
temperatura. A analise efectuada para o
estuario do Mira revelou que o tipo de
habitat e a temperatura sao os principais
factores determinantes da riqueza
especifica de peixes (com valores de
17,3% e 16,4% da deviance explicada,
respectivamente). A temperatura e a
interacgdo entre o oxigénio dissolvido e a
profundidade média foram os preditores
significativos no caso da Ria Formosa, com
contribuicbes superiores a 10% da
deviance explicada. Finalmente, para o
Guadiana, a variagdéo no numero de
espécies foi particularmente explicada pela
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distancia relativa a embocadura do
estuario, pelo tipo de habitat e pela
interacgdo entre o oxigénio dissolvido e a
profundidade média.

A anadlise de correspondéncias
efectuada para avaliar as associagfes de
peixes nos varios estuarios, e nas varias
zonas tendo em conta a salinidade,
permitiu concentrar cerca de 50% da
variabilidade total nos dois primeiros eixos
de ordenacdo, tanto no caso dos dados
relativos as densidades, como no da
biomassa. No diagrama produzido com
base no primeiro conjunto de dados
(Figura 4a), os estuarios do Norte ficaram
claramente separados dos do Sul, e
associados a abundéncias mais elevadas
de P. flesus e Anguilla anguilla. Os
estudrios das zonas centro e Sul da costa
portuguesa localizaram-se na parte
inferior do diagrama e mostraram-se
particularmente associados as espécies
residentes P.microps e P. minutus e as
espécies marinhas com juvenis
migradores S. solea e S. senegalensis.
Além deste padrdo geral, foi evidenciado
no diagrama a semelhanca entre as areas
de diferente amplitude de salinidade: as
areas oligohalinas apresentaram-se na
parte superior do diagrama; as
mesohalinas na parte central; e as
polihalinas predominantemente no
extremo esquerdo do diagrama,
associadas em especial a espécies da
familia Sparidae, a Atherina presbyter e a
G. niger (Figura 4a).

A andlise de correspondéncias
efectuada com base nos dados de
biomassa evidenciou também um
gradiente latitudinal e relacionado com as
areas com diferentes amplitudes de
salinidade. Os estuarios do Norte
localizaram-se sobretudo na parte
superior do diagrama, e foram associados
a valores mais elevados de P. flesus,
enquanto os sistemas estuarinos mais a
Sul distribuiram-se essencialmente na
parte esquerda do diagrama (Figura 4b).
As zonas com salinidades mais elevadas
localizaram-se principalmente na parte
inferior e esquerda do diagrama (Figura
4b).
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Figura 4. Diagrama de ordenacdo da analise de correspondéncia baseada nas densidades das espécies
de peixes (a) e na biomassa das espécies de peixes (a) dos nove estudrios amostrados na costa
portuguesa. Os estudrios e respectivas zonas salinas estdo agregados em palavras compostas
(estuarios: Minho, Douro, Aveiro, Mondego, Tejo, Sado, Mira, Formosa, Guadiana. Zonas salinas de cada
estuario: oligo (O) - zona oligohalina; meso (o) - zona mesohalina; poli (¢) - zona polihalina; A -

espécies de peixes)
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Discussao

Os estuarios portugueses tém sido
vastamente estudados pelo que o seu
valor econémico estd bem documentado,
nomeadamente o seu papel como areas
de viveiro cruciais para varias espécies de
peixes comercialmente importantes
(Cabral et al.,, 2007; Martinho et al.,
2007a; Vasconcelos et al., 2010; Vinagre
et al.,, 2010). No entanto, o presente
estudo é o primeiro a analisar as
diferencas na estrutura das associacdes de
peixes em alguns dos estudrios mais
importantes da costa portuguesa, assim
como os factores mais relacionados com a
variacdo da riqueza especifica, abundancia
e biomassa, considerando varias escalas.

No presente estudo, a composicao
das associacOes de peixes teve como base
o0 uso de grupos funcionais. A estrutura
das associagdes de peixes dos estuarios
Portugueses esta de acordo com a maioria
dos estuarios europeus (Maes et al.,
1998; Marshall e Elliott, 1998; Araujo et
al., 1999; Thiel e Potter, 2001; Franco et
al., 2006; Martinho et al., 2007b), com
uma dominancia geral de residentes
estuarinos e espécies marinhas com
juvenis migradores. No presente trabalho,
a anadlise quantitativa dos grupos
funcionais com base no numero de
espécies ndo revelou variacdes marcadas
entre estuarios, com a dominancia nas
associacoes de peixes das residentes
estuarinos, marinhas migradores com
juvenis migradores e marinhas ocasionais.
Pelo contrario, foi observada uma forte
variagdo entre os estuarios ao analisar
quantitativamente os grupos funcionais
com base na abundancia das espécies.
Segundo Pihl et al. (2002) existe uma
forte variacao regional na composicao e
abundancia dos grupos ecolégicos nas
associacoes estuarinas de peixes,
sobretudo devido a caracteristicas
particulares de cada sistema estuarino.
Estes resultados estdo em consonancia
com o0s presentes uma vez que o0s
estuarios amostrados tém fortes
diferencas nas suas caracteristicas
geomorfolégicas e  hidromorfoldgicas.
Como alternativa a analise de
comunidades tradicional, a analise de
grupos funcionais pode fornecer mais
informagdes acerca da fungdo e estrutura
interna e hierarquica das comunidades de
peixes (Franco et al., 2006). Através do
uso dos grupos funcionais, Elliott e
Dewailly (1995) apresentaram uma
definicdo da associagdo estuarina de
peixes tipica para a costa Atlantica
europeia, revelando a existéncia de
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padrGes comuns de uso dos estuarios
pelos peixes, apesar das diferencas nas
composigles especificas.

No presente estudo, o caudal
fluvial foi o factor com maior influéncia
sobre a variacdo da riqueza especifica a
uma larga escala, ao longo da costa
portuguesa. Tém sido propostos varios
factores e processos responsaveis pelo
controle da estrutura e composicao das
associacoes estuarinas de peixes, e estes
podem ocorrer a diferentes escalas e de
diversas formas. A uma larga escala, a
riqueza especifica e a abundancia podem
ser influenciadas pelo hidrodinamismo,
geomorfologia do estuario, clima e
propriedades da bacia hidrografica
(Hillebrand, 2004; Nicolas et al., 2010).
Estudos prévios mostraram que o caudal
fluvial tem frequentemente um forte
impacto sobre as caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas dos ambientes
estuarinos, como a salinidade, oxigénio
dissolvido, turbidez e disponibilidade de
nutrientes, que por sua vez tém efeito
sobre os padroes de distribuicdo e
abundancia dos organismos nos estuarios
(Costa et al., 2007). No presente estudo,
ao comparar diferentes estuarios, a
riqueza especifica global diminuiu a
medida que o caudal fluvial aumentou.
Resultados semelhantes foram obtidos em
trabalhos anteriores (Whitfield e Harrison,
2003) e em particular para o estuario do
Tejo (Costa et al., 2007). De acordo com
Pease (1999) a complexidade estrutural
criada pela diversidade de habitats dentro
de um estudrio pode aumentar a
sobrevivéncia de varias espécies, quer
sejam residentes, quer sejam espécies
que utilizam o estudrio como area de
viveiro. O caudal fluvial elevado num
estuario pode prejudicar a
heterogeneidade de habitats, uma vez que
dificulta a existéncia de condicdes ideais
para habitats como os sapais, implicando
uma maior probabilidade de diminuigao do
numero de espécies no estuario.

A latitude foi considerada um
factor significativo sobre a variagcdo da
riqueza especifica nos estudrios ao longo
da costa portuguesa. Em teoria, a riqueza
especifica de peixes diminui com o
aumento da latitude e este conceito tem
sido verificado em muitos estudos para
peixes marinhos (Poore e Wilson, 1993),
estuarinos (Pease, 1999; Hillebrand,
2004; Harrison e Whitfield, 2006) e de
agua doce (Oberdorff et al., 1998). A
latitude parece ser um factor importante
para o caso da costa portuguesa, uma vez
que esta area representa a transicdo entre
as regides temperadas quente e fria do
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Nordeste  Atlédntico  (Briggs, 1974).
Consequentemente, os limites de
distribuigdo Norte e Sul de varias espécies
ocorrem ao longo da costa portuguesa
influenciando o numero de espécies
presente em diferentes estuarios. Apesar
das diferencas na geomorfologia dos
estuarios Portugueses, factores como a
area do estuario ndo contribuiram
significativamente para a variacdo da
rigueza especifica a esta escala. Em
contraste, Pease (1999) demonstrou que
os estuarios Australianos podem ser
agrupados em trés regibes latitudinais, e
que os factores que mais contribuiram
para esta estrutura regional se relacionam
com a area do estuario e a latitude. Um
outro estudo desenvolvido na Europa e
dirigido a influéncia de gradientes
ambientais a larga escala na riqueza
especifica de peixes nos estuarios,
demonstrou que a area do estuario,
largura da boca do estuario e extensdo da
plataforma continental tém a maior
influéncia sobre a riqueza especifica de
peixes nos estuarios a uma larga escala
(Nicolas et al., 2010).

A andlise a escalas mais
localizadas toma em consideragao
descritores adicionais relacionados com
processos locais e estocasticos (Austin,
2007). Foi demonstrado que a distribuicao
de peixes dentro dos estudrios e a
utilizagdo de areas particulares resulta da
resposta dos individuos a multiplas
variaveis ambientais, que podem ser
dinamicas (por exemplo salinidade,
temperatura da agua, disponibilidade
alimentar) ou estaveis (por exemplo tipo
de sedimento, presenca de bancos de
fanerogamicas marinhas) (Stoner et al.,
2001; Vasconcelos et al., 2010). A
distribuicdo de espécies de peixes revelou
uma utilizacdo diferencial dos sistemas
estuarinos e das diversas areas dentro dos
sistemas. No presente estudo, as
caracteristicas ambientais que influenciam
a distribuicdo das espécies dentro dos
estudrios variaram de acordo com o
sistema, no entanto identificaram-se
algumas caracteristicas dominantes
comuns, sobretudo diferenciados pela
classificagdo dos estuarios como oligo-,
meso- ou polihalinos. Apenas o estuario
do Douro apresentou uma dominancia da
area oligohalina pelo que poderia ser
esperado que as espécies dulgcaquicolas
dominassem a associagdo de peixes. No
entanto, tal nao foi constatado e,
numericamente, as espécies marinhas
com juvenis migradores constituiram uma
parte significativa da associagao
reforcando a importéncia deste estuario
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como area de viveiro. O mesmo foi
observado previamente para este
estuario, em particular para P. flesus
(Vasconcelos et al., 2008). O MLG
aplicado a este estuario destacou a
importancia da salinidade relativamente a
variacdo das densidades das espécies de
peixes.

Os estuarios do Minho, Mondego,
Tejo e Mira foram  considerados
mesohalinos. Em geral, o grupo de
espécies marinhas com imigrantes juvenis
dominou as associacbes destes estuarios
tanto em numero de espécies como de
individuos. Para além do gradiente salino
que aparenta ser importante para
proporcionar a funcdo destes estuarios
como areas de Vviveiro preferenciais
(Vasconcelos et al., 2008), o MLG para
estes sistemas destacou a importancia da
temperatura e do tipo de habitat para a
variagao da riqueza especifica.
Vasconcelos et al. (2010) constatou a
importdncia da salinidade para a
ocorréncia de varias espécies de peixes de
importdncia comercial que utilizam os
estuarios como area de viveiro. Para além
disso, o0s estuarios sdo amplamente
reconhecidos como importantes
ecossistemas para o grupo dos peixes
sobretudo porque ai encontram
temperaturas adequadas a um
crescimento éptimo e habitats especificos
que proporcionam reflugio de predadores e
elevada disponibilidade de alimento
(Cabral et al., 2007; Franca et al., 2009).
Apesar da disponibilidade alimentar ter
sido identificada como fortemente
determinante dos padrdoes de uso dos
estuarios, no presente estudo o seu papel
na definicdo da riqueza especifica dentro
de cada estuario ndo foi critico.

Para além das diferencas ao nivel
da densidade e biomassa de espécies
entre os estudrios do Norte e Sul da costa

portuguesa, foi possivel observar
associacoes de peixes especificas
relacionadas com areas salinas
particulares, independentemente do
estuario considerado. Foi assim

demonstrado o efeito da salinidade na
definicdo do principal gradiente de
estruturagdo das associagdes dentro do
estuario, agrupando as espécies de acordo
com as areas do estuario,
designadamente  superior, média e
inferior. A salinidade define areas
estuarinas preferenciais para cada espécie
assim como a segregacao ou sobreposicao
entre espécies, e desempenha sempre um
papel importante na definicdo da estrutura
das associacbes de peixes estuarinas
(Marshall e Elliott, 1998; Akin et al.,
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2005; Barletta et al., 2005; Sosa-Lopez et
al., 2007). Como descrito por Barletta et
al. (2005) o gradiente salino parece ser
um factor essencial para a ocorréncia de
espécies, como resultado da tolerancia
diferencial das espécies a este factor. Para
além da salinidade, a temperatura tem
sido reconhecida como um importante
factor estruturante das associagbes de
peixes em estuarios (Araujo et al., 1999)
e no presente estudo a influéncia deste
factor na abundéncia e biomassa das
espécies de peixes é claramente
demonstrada pelas diferencas entre os
estudrios do Norte e Sul da costa
portuguesa.

Torna-se dificil atribuir um papel
mais especifico aos factores fisicos e
ambientais que actuam nos estuarios,
uma vez que estes tendem a estar
fortemente inter-relacionados, fazendo
com que as respectivas relagdes
causa/efeito sejam dificeis de identificar
(Monaco et al., 1992). Os padrboes da
estrutura das associacbes de peixes dos
sistemas estuarinos Portugueses parecem
ser influenciados em primeiro lugar pela
resposta especifica das espécies aos
gradientes ambientais dominantes. No
entanto, de acordo com os modelos,
existe uma grande parte da variabilidade
associada a composicdo (ou estrutura) das
associacoes de peixes que nao foi
explicada pelos factores escolhidos.
Segundo varios autores, os factores
abidticos que operam a larga escala
podem ser determinantes na composigao
geral da comunidade, enquanto
interacgdes bidticas podem contribuir para
alterar a densidade das espécies e
respectivos padrdes de distribuicdo dentro
desta estrutura (Marshall e Elliott, 1998;
Martino e Able, 2003; Akin et al., 2005).
Consequentemente, as interacgdes
biéticas, ndo tendo sido consideradas no
presente trabalho, podem constituir parte
da resposta para alguma da variabilidade
nao explicada pelos modelos na estrutura
das associagbes de peixes dos estuarios
amostrados.

Por outro lado, o efeito da
metodologia de amostragem deve
igualmente ser considerado uma vez que
trabalhos recentes demonstraram que a
estrutura e composicdo das amostras de
peixes podem ser afectadas pela escolha
do tipo de arte de pesca e tamanho da
rede utilizadas (Greenwood, 2008). Estas
escolhas influenciam factores como a
eficiéncia da amostragem e as dimensdes
da area amostrada (Hemingway e Elliott,
2002). Tendo em conta estes factores, a
escolha do método de amostragem deve
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ter em conta os organismos alvo, tipo de
substrato, regime hidrodindmico, tipo de
habitat e a cobertura espacial. No
presente estudo, estes factores variam
fortemente ao longo dos nove estuarios
amostrados e apesar do arrasto de vara
ter sido apontado como um dos métodos
de amostragem mais apropriados e
eficientes em estuarios (Hemingway e
Elliott, 2002) a sua eficiéncia pode variar
de acordo com as caracteristicas
especificas de cada sistema.

Greenwood (2008) referiu que
existe sempre a possibilidade de nem
todos os membros duma associacao de
peixes serem capturados, qualquer que
seja o tipo de arte usada, ao passo que 0s
restantes podem ser capturados com
diferentes eficiéncias, pelo que a escolha
do método de amostragem devera
representar um compromisso entre a
composicdo da comunidade a amostrar, a
facilidade do uso e os objectivos do
estudo.

Conclusoes

A dificuldade inerente a
determinacdo das relagbes entre as
diferentes espécies e meio ambiente
considerando diferentes escalas é
destacada no presente estudo,
maioritariamente devido a interacgdes
entre diferentes aspectos da escala e
heterogeneidade ambiental. Considerando
a variabilidade observada, a analise
individual de multiplos estuarios podera
ser necessaria de modo a identificar as
caracteristicas ambientais mais
importantes na criacdao da estrutura das
associacoes de peixes e também para
avaliar a consisténcia da utilizagdo inter- e
intra- estuarina pelas mesmas. Os
resultados deste estudo evidenciam que
as relacbes entre as diferentes espécies e
0 meio ambiente sdo afectadas tanto por
factores que variam entre os estudrios
como pela heterogeneidade ambiental no
interior de cada estuario. Assim, apesar de
ter sido encontrado um padrdao geral de
uso dos estuarios pelas associagdes de
peixes, foram igualmente registadas
variagdes ambientais a escalas locais que
podem influenciar a sua estrutura geral no
interior de cada estuario.

Para melhorar o conhecimento
sobre estas complexas interacgbes e para
avaliar o papel de outros factores na
estrutura destas comunidades,
nomeadamente bidticos, serdo necessarios
mais estudos. Deverdo igualmente ser
cobertas outras areas, visando uma maior
amplitude espacial (e temporal) de escalas
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para que os padroes de variabilidade das
associacoes de peixes possam ser
compreendidos na totalidade.
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The ongoing global change affects
many planetary systems functioning.
Although the environmental factors
associated to global change work at a
planetary  scale, their effects on
ecosystems must be assessed locally. This
assessment is complicated by the need to
have information with high spatial
resolution and taking into account the
different spatial scales of analysis and
potential co-occurrence of environmental
factors. Although physical-chemical
monitoring stations must be used to
measure variations in many environmental
variables, they cannot be located
everywhere and cannot measure all
possible environmental changes,
especially when the time of change or
even the presence of some of
environmental factor is not known.
Additionally, physical-chemical monitoring
stations cannot provide any evidence that
the environmental change caused a
biological impact. The use of ecological
indicators could fulfil these gaps, helping
in the identification of the critical areas
under the influence of the factors
associated to global change in order to
ameliorate the impacts or rank priorities.

The general aim of this thesis was
to provide a general framework for the
use of lichen functional-diversity as an
integrating ecological-indicator of
environmental changes in Mediterranean
type ecosystems. This was supported by
the analyses of the lichen community
responses to environmental factors in
order to select of lichen-variables as
potential  ecological indicators. The
selected indicators could then be modelled
against the key environmental factors,
such as the ones associated to drivers of
global change (eutrophication, climate
and, air pollution). For that, a spatial
explicit analysis was used in order to
disentangle the response of lichen
communities to multiple environmental

factors and ultimately to apply the
selected ecological indicators to monitor
the complex Mediterranean-type
ecosystems in a changing environment.

Environmental factors work at
different  spatial scales, sometimes
superimposed in some areas. To use
lichens as ecological indicators of the
influence of multiple environmental
factors, a spatial explicit analysis was
necessary, which was done in sub-
chapter 2.1. Lichens were shown to
respond to environmental factors working
at different spatial scales and each factor
had a particular distance of influence,
which was due to the different patterns of
pollutants  dispersion.  This  chapter
highlighted the importance of a spatial
explicit analysis to interpret the relation
between lichen-variables and the
underling environmental factors.

Besides a spatial analysis, lichen
variables based on functional-diversity are
promising tools as ecological indicators,
especially if they can be used to
disentangle the influence of multiple
environmental factors. The response of
lichen species to the key environmental
factors was studied in sub-chapter 2.2
and was shown to be dependent on their
functional characteristics, which allowed to
group species into functional groups. This
chapter showed that lichen functional
groups can provide a link between a
known physiological response and the
environment factor to monitor,
highlighting the advantages of considering
functional groups as ecological indicators.

To know the spatial and temporal
patterns of response of lichen-variables to
the drivers of global change we used a
spatial explicit analysis (ch.02.1) and
functional groups (ch.02.2). In chapter 3
two lichen functional groups were studied
in a spatial gradient of climate alterations.
A high resolution mapping of the effect of
climate alterations was obtained. The key
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period of the year that has the greatest
effect on lichen functional groups was
discussed within the framework of the
particular physiological traits of concern.

Because most Mediterranean
ecosystems are not natural but rather
semi-natural areas with low intensity land-
use, it was important to determine the
influence of low-intensity land-use on
lichens, which is rarely studied. This was
done in chapter 4, where the influence of
low-intensity land-use in lichens was
assessed in traditionally managed
Mediterranean woodlands. The results
have shown that lichens functional groups
responded to low-intensity land-use, with
eutrophication sensitive species
decreasing in abundance while tolerant
ones increased. Interestingly, the level of
land-use intensity was such that the
number of sensitive species has not
decreased, revealing the capability of
traditional Mediterranean management to
support high species richness. These
results highlighted the possibility of using
lichens as ecological indicators of low-
intensity environmental changes and thus
as early-warning indicators for the first
effects of those changes.

One of the key environmental
factor influencing lichens in all previous
chapters was associated to agriculture
activities. Most effects of agriculture on
terrestrial  biodiversity are due to
atmospheric ammonia (NH3) although the
isolated effect of this air pollutant on
lichens species and functional groups is
not well understood, especially for
Mediterranean areas. This was studied in
chapter 5, in cork-oak woodland
influenced by a single point source of NHs.
We showed that most changes that
occurred in species distribution and on
functional groups could be explained by
the measured atmospheric NHs. This
allowed mapping with high confidence the
area of impact of NHs; in woodland.. The
expert-knowledge classification of lichen
species into functional groups could be
tested explicitly for the first time under
field conditions with an isolated source of
atmospheric NHs.

Using the relation obtained in the
previous chapter, where NH; explained
most variance of lichens functional groups
(ch05), it was possible to calculate the
critical level of NHs; for Mediterranean
woodlands. This was done testing several
variables based on lichens, including total
and functional diversity, in chapter 6. The
critical levels were found to be between 1
and 2 mg m=3, what contributed for the
proposal for revision of the current critical
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levels in Europe that were previously set
on 8 mg m™>. For the first time it was
possible to determine the critical level of
atmospheric  NH3 in Mediterranean
woodlands.

Because in a multiple factor
context potential confounding factors
might cause the same response in lichen
community, an additional strategy of using
lichens as ecological indicators was
employed. This was done in chapter 7 by
relating total nitrogen measured in lichens
to atmospheric NH3 emissions, estimated
in two different ways at the regional scale.
The results have shown that nitrogen
concentrations in lichens were significantly
correlated with NH3 estimated emissions.
Additionally we used the spatial analysis
tools developed on the previous chapters
to map the areas at greatest risk,
especially within Natura 2000 network.

Finally, in chapter 8 the goal was
to apply the developed framework for
using lichens as ecological indicators, on a
large, complex region with different land-
uses and multiple sources of air pollution.
The simultaneous influence of natural and
anthropogenic factors, working at different
spatial scales in a large and patchy
Mediterranean region, was studied using
lichen functional groups as ecological
indicators. Using a spatial explicit analysis,
the areas of impact of the key
environmental factors and associated
pollutants were determined, and the
spatial scale  associated to each
environmental factor could also be
determined. This allowed to disentangle
the impact of multiple environmental
factors and to support the use of lichens
as ecological indicators in a complex
landscape in a changing environment.

In chapter 9 a general discussion
was presented, integrating the key results
from the previous chapters, concerning
the use of lichen diversity as an
integrating ecological indicator for the
effect of global change factors in
Mediterranean-type ecosystems. During
this work it was shown that lichens
responded simultaneously to a large
number of  environmental factors,
including to the factors associated to
global change, and on the a wide range of
factor intensities. Thus, lichens could be
considered integrative and wide-range
ecological indicators. The use of
abundance measures, such as LDV (Lichen
Diversity Value) was found to be
preferable to measures of total richness
when the environmental factor is of low
intensity. A central outcome of this work
was that functional diversity was
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complementary to the measures of total
diversity, because different species can
have opposing responses to the same
environmental factor, as was shown for
atmospheric NH3;. A number of innovative
strategies were used to disentangle the
effect of multiple factors in lichens,
allowing us to focus on the effects of the
environmental factors of interests. The
first, at the sampling design phase, was
holding constant the intensity of unwanted
factors in order to make their effect on
lichens homogeneous within each study.
The second was the wuse of lichen
functional diversity that was shown to be
an accurate and robust ecological
indicator. To further identify the origin and
causes of changes in lichen-variables, the
land-cover in neighbourhood was used.
This analysis was further improved by
measuring the amount of elements or
pollutants accumulated in lichens. A
spatial explicit analysis showed that
lichens were influenced by environmental
factors working in the same territory but
at different spatial scales, which could be
related to the size of pollutants/particles
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predominantly dispersed by each land-
cover type. This highlighted the
importance of a multiple spatial scale of
analysis to deeply interpret the relation
between lichen diversity and the underling
environmental factors.

By taking into account the work
develop we could map lichen-variables
with  high statistical confidence, for
locating the areas at risk due to
eutrophication, air pollution and
microclimate alterations. Further
applications of lichens could include their
use as early-warning indicators for critical
thresholds in ecosystems. We expect that
lichen functional groups, within the
framework developed on this work could
also be used as universal ecological
indicators of environmental changes.

Orientadores: Cristina Maguas; Cristina
Branquinho

Palavras Chave: global change;
ecological-indicators; functional diversity;
lichen functional-groups; spatial-analysis.
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Desde os tempos da colonizagao
existe a biopirataria, perdurando até os
dias de hoje. Apesar da biopirataria ser
actualmente considerada ilegal, naquela
altura esse acto ndo era visto como ilegal,
atendendo a ética e cultura entao
existentes.

A biopirataria comegou a ser vista
como acto ilegal a partir do momento em
que os paises megadiversos (paises ricos
em diversidade bioldgica) perceberam que
a biodiversidade possui uma grande
importancia econémica, ndo a vendo mais
como um o6nus, mas sim como um bem
que pode criar valor. Hoje é considerada
como o terceiro mercado ilegal mais
lucrativo do mundo, tornando a
biodiversidade o ouro verde da sociedade
contemporanea.

As tentativas de erradicagao de tal
problema pela formulacdo de uma politica
ambiental mais  abrangente foram
inimeras. No entanto, poucos foram os
avangos. Uma das principais tentativas foi
a criagao, em 1992, da Convengao sobre
Diversidade Biolégica (CDB), que tem
como terceiro objectivo alcangar uma
partilha justa e equitativa dos beneficios
derivados da biodiversidade e a divisao
dos lucros da exploragdo das suas
riqguezas. E importante deixar claro que
isto ndo se reporta necessariamente ao
lucro monetario, mas pode ser, por
exemplo, uma transferéncia de tecnologia
ou de conhecimentos, logo beneficios ndo
monetarios.

A Convengao estipula ainda que os
paises sdo soberanos quanto ao acesso e
utilizagdo dos recursos genéticos, e sendo
assim, cada pais é responsavel em
promover leis que protejam, preservem e
que incentivem o seu uso sustentavel,
tendo o direito de beneficiar, de forma

“"Todas as flores do futuro estdo nas sementes de hoje

”

Provérbio Chinés

justa e equitativa, do uso dos seus
recursos denéticos, pelas induastrias
nacionais e multinacionais.

Apesar da criacdo da CDB visar o
melhor uso dos recursos genéticos,
verifica-se uma grande dificuldade em
passar da teoria a accgdo, traduzindo-se
numa enorme perda econdmica dos paises
megadiversos, devido a recolha ilegal da
biodiversidade ou ma utilizacdo dos
conhecimentos tradicionais das
comunidades locais de tais paises.

Almejando colmatar as lacunas
existentes na CDB, de dois em dois anos,
as Partes Contratantes da Convencao
sobre Biodiversidade encontram-se na
Conferéncia das Partes, onde sdo tomadas
varias decisbes sobre diversas questdes
relacionadas a biodiversidade. Dentro
deste contexto, ja foram criadas algumas
directrizes para auxiliar o acesso aos
recursos genéticos e a partilha justa e
equitativa dos beneficios derivados de sua
utilizacgéo  (ABS), bem como dos
conhecimentos tradicionais associados a
biodiversidade, com o intuito que todos
(paises ricos em tecnologia, comunidades
locais e indigenas dos paises
megadiversos, bem como o préprio pais
detentor da biodiversidade) tenham direito
a uma fatia desses beneficios. Além disto
a Convengdo estimula que sejam
elaborados estudos de caso sobre a
melhor forma de ABS, que ajudem paises
ou comunidades a seleccionar
instrumentos que melhor se adaptem ao
direito e cultura local.

Em 2002, durante a Conferéncia
Rio + 10, ficou decidido que no ambito da
Convencao sobre Diversidade Bioldgica
dever-se-ia comegar a negociar um
Regime Internacional de Acesso e Partilha
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de Beneficios dos Recursos Genéticos,
devendo comecar a funcionar em 2010.

Para que esse Regime
Internacional seja eficiente é necessario
resolver os conflitos existentes entre a
CDB, o Direito de Propriedade Intelectual
e o Acordo sobre Aspectos do Direito de
Propriedade Intelectual (TRIPS), bem
como criar instrumentos que auxiliem na
proteccdo do uso de recursos genéticos e
gue déem direitos reais aos paises sobre a
sua biodiversidade.

Através de contributos
encontrados na ética e no quadro
normativo e politico do ambiente pode-se
ajudar na formacdo de uma Politica
Internacional de Partilha de Beneficios a
ser utilizada no Regime Internacional de
ABS.

N3ao se pretende, em nenhum
momento, defender a posicdo dos paises
megadiversos, como vitimas, mas sim,
alertar para a necessidade de mudanca do
actual sistema, para que ocorra a
utilizacdo sustentavel da biodiversidade e
a partilha justa e equitativa dos beneficios
derivados da utilizacgdo do recurso
genético, evitando assim a biopirataria.

Desta forma, pretende-se
apresentar contributos que auxiliem na
fundamentagao de uma politica

internacional ABS. Portanto, foi feito um
breve estudo sobre a ética, o quadro
normativo e politico internacionais, bem
como o0s instrumentos de partilha de
beneficios. Estes estudos servirdo para
averiguar o que ainda € necessario
desenvolver para a criacdao desta politica
internacional de partilha de beneficios.
Além disso, foi realizado o estudo do
quadro normativo e politico do Brasil e de
Portugal, averiguando o que estes dois
paises tém feito para que haja uma
partilha justa e equitativa dos beneficios
derivados da utilizagdo dos recursos
genéticos. Procurou-se também
fundamentar a posicdo estratégica de
Portugal como elo de ligagdo entre o Brasil
e a Europa.

A dissertacdao foi estruturada em
uma metodologia qualitativa e
quantitativa.

A metodologia qualitativa utilizada
apoiou-se em trés componentes: o
método do tipo “estudo de caso”, o
procedimento comparativo e o]
procedimento histérico. Esta metodologia
foi utilizada para examinar os casos do
sapo verde e o da Alfarroba, recorrendo a
entrevistas pessoais, anadlise de
documentos e observagodes para
fundamentar e exemplificar o modelo de
partilha de beneficios aqui sugerido.
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O método comparativo consiste
em enfatizar as diferencas e as
similaridades, tendo sido utilizado para
comparar a Convencgdo sobre Diversidade
Bioldgica, o Direito de Propriedade
Intelectual e o Acordo TRIPS. Usou-se
ainda este método para comparar o
trabalho realizado pelo Brasil e Portugal
para regulamentar a partilha de beneficios
derivados da utilizacdo dos recursos
genéticos e para evitar a biopirataria.

O método histérico procura
verificar e provar a influéncia de
acontecimentos, processos e actuagdes de
Governos e privados na sociedade de hoje
(Lakatos & Marconi, 1991). Este método
foi utilizado nos itens relativos ao quadro
normativo e politico apresentados na
dissertacdao com o intuito de verificar e
provar a influéncia que a CDB tem
desempenhado no quadro normativo e
politico nacional e internacional.

Para as sete entrevistas realizadas
com as autoridades dos Governos
Brasileiro e Portugués recorreu-se ao
método de entrevista semi-estruturada,
para recolha directa de informacdo, por
ser uma técnica baseada em perguntas,
mais ou menos gerais, podendo sempre
acrescentar outras perguntas caso veja
ser necessario. O guido-base para a
entrevista procurou questionar os politicos
sobre o0s instrumentos normativos e
politicos adoptados no pais. Sempre que
se proporcionou foram acrescentadas
perguntas visando encontrar as lacunas
existentes no sistema. Este método é
bastante eficaz para a construcdao do
objecto desta investigagdo, uma vez que
foram entrevistadas pessoas que
trabalham com temas relacionados com a
biopirataria e reparticdo de beneficios.

Baseado na sociedade da
informacgao, sociedade criada da revolugao
na tecnologia da informacdao que surgiu a
partir de fluxos interminaveis de
informagdo em linha que a Internet
proporciona, foi elaborado e realizado um
questionario com 18 questGes aplicados
na Universidade Catdlica de Brasilia,
Instituto Politécnico de Beja.

O questionario foi utilizado para
testar os conhecimentos relativos a
biopirataria, partilha dos beneficios
derivados da utilizagdo dos recursos
genéticos, melhores formas de partilhar os
beneficios e descobrir qual o meio de
comunicagdo mais credivel para as 310
pessoas que responderam ao questionario,
averiguando ainda que tipo de trabalho
deve ser realizado para que a sociedade
possa ajudar na formacgdo de uma politica
internacional de partilha de beneficios
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derivados da utilizagdo dos recursos
genéticos.

A escolha do caso de estudo sobre
o Sapo Verde da Amazonia para aplicar os
fundamentos estudados na dissertacao foi
em decorréncia de uma entrevista
realizada com o Ministro Hadil Fontes da
Rocha Viana, Chefe da Divisao do Meio
Ambiente e entdo Ponto Focal da
Convengao sobre Diversidade Bioldgica do
Ministério das Relagdes Exteriores do
Brasil, que relatou que este caso estava a
ser muito discutido no ambito da
biopirataria e proteccdo dos Direitos de
propriedade intelectual e que inclusive a
entdo Ministra do Meio Ambiente no Brasil,
Dra. Marina Silva, estava a dar especial
atencdo para este caso, para considera-lo
como um simbolo de Iuta contra a
biopirataria.

Ja o caso da Alfarroba do Algarve
foi escolhido apds analise do relatorio final

de inventariacao das variedades
tradicionais e espécies vegetais
autdctones com  potencial interesse

agricola e definicdo de medidas de apoio a
sua conservacdo e valorizagao, feito em
2003, pelo Ministério da Agricultura,
Desenvolvimento Rural e Pescas (MADRP,
2003)B1, A intencdo foi escolher um
material vegetativo autdctone que ja
estivesse em territério portugués ha pelo
menos 500 anos para que conseguisse
averiguar os conhecimentos tradicionais
associados a este.

Ao longo do relatério supracitado
argumenta-se que Portugal, pela sua
situacdo geografica e condicdes ecoldgicas
dai resultantes, bem como pelas pratica e
sistemas culturais especificos da cultura
portuguesa, € no contexto Europeu, uma
das regides com maior agrobiodiversidade.
Como consequéncia, existe um importante
patriménio  genético com interesse
agricola, dentre eles a alfarroba, que
possui grandes propriedades alimentar,
farmacéutica, cosmética, entre outros.

Ao longo da dissertacao foi
verificado que a biopirataria é um
problema extremamente complexo, que
afecta a soberania nacional sobre a
biodiversidade e os direitos dos detentores
de conhecimentos tradicionais associados.

Reconheceu-se a riqueza da fauna
e flora de Portugal, que faz parte da
regiao da Europa com maior

Este relatério foi elaborado pelo Ministério da
Agricultura, Desenvolvimento Rural e Pescas com o
intuito de inventariar o patriménio genético nacional
com interesse agricola, principalmente na sua vertente
de conservagdo in situ, e por fim inventariar
actividades tradicionais associadas ao seu uso
(MADRP, 2003).
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biodiversidade (Geraldes, 2006, Junho
29), afirmando assim o seu papel
primordial na defesa da biodiversidade. No
entanto, também ficou claro que o pais
necessita de mais mecanismos e estudos
de caso que assegurem a aplicagdo e
implementagdo do Decreto-Lei 118/2002,
de 20 de Abril, face as lacunas que nele
existem.

Somente com o desenvolvimento
de estudos de caso e criagdao de novos
mecanismos de partilha de beneficios é
que se conseguird garantir o fim da
biopirataria e o0s direitos que as
comunidades locais, indigenas e
autoctones possuem sobre os seus
conhecimentos tradicionais associados a
biodiversidade.

Identificou-se a grande
importancia que Portugal possui, devido a
sua posicao estratégica, como

intermediador dos paises de lingua
portuguesa com a Unido Europeia para a
resolugdo da questdo da biopirataria.
Portugal pode incentivar a criagdo de uma
rede dos paises de lingua portuguesa de
acesso e partiilha de beneficios da
biodiversidade tendo como um dos
objectivos ampliar as bases de informacao
e incentivar o desenvolvimento de estudos
de caso que sirvam de subsidio para que
0s paises se preparem para uma politica
internacional de acesso e partilha de
beneficios.

Foi averiguado que enquanto ndo
houver uma politica internacional de
partilha de beneficios que nivele e adopte
formas e medidas de acesso e partilha de
beneficios, os paises megadiversos terdo
muitas dificuldades em regular o acesso e
a partilha de seus beneficios. Se aplicarem
uma lei muito rigida, os interessados em
realizar a pesquisa, basicamente
empresas, industrias farmacéuticas e
quimicas, bem como o proéprio governo
dos paises desenvolvidos irdo pesquisar
em outros paises, ou procurardo colectar
0S recursos genéticos sem autorizagdo
oficial, ocorrendo da mesma forma a
biopirataria.

Torna-se facto que a biopirataria
poderia estar muito préxima do fim se os
Estados Unidos da América (EUA) ja
tivessem ratificado a CDB e se unisse na
busca de melhores formas de ABS,
contudo, devido ao forte /Jobby das
grandes multinacionais e laboratérios, os
EUA nada, ou pouco fizeram. Esse facto
fragiliza muito a Convencgdo, pois nao
conta com o apoio do pais mais rico,
economicamente, e ao mesmo tempo o
que mais explora a biodiversidade,



Ecologi@, N.° 1, Janeiro - Abril 2011

Teses e Projectos

juntamente com o Japao e a Unido
Europeia.

Fica nitido que ainda ha muito a
ser feito para terminar com a biopirataria,
s6 acontecendo quando todas as Partes
Contratantes da CDB se unirem para criar
uma base sodlida para uma politica
internacional de ABS e dos conhecimentos
tradicionais associados aos recursos
genéticos que funcione de forma justa e
equitativa.

Quanto a construgcdo de um
Regime Internacional de ABS até 2010,
conclui-se que ha pouco tempo para os
paises fazerem toda a regulamentacdo
sobre este tema e que ndo conseguiram
fazer desde a criagdo da CDB em 1992, ou
seja, nos ultimos 14 anos. No entanto,
com muita cooperagdao e dedicacao dos
peritos, comunidades tradicionais e
indigenas, organizagoes nao
governamentais, organizagoes
intergovernamentais, investigadores
cientificos, docentes e demais
interessados no assunto conseguirdao criar
uma politica internacional de ABS que ndo
seja conflituosa com as leis que cada Parte
Contratante da Convencgdo possui.
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Integrating anthropic factors into wildcat Felis
silvestris conservation in Southern Iberia landscapes

Tese de Doutoramento

Joaquim Ferreira

Departamento de Biologia Animal da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

Nas ultimas décadas verificou-se
uma preocupagao crescente com as
guestdes ambientais globais, resultantes
da degradacdao do meio ambiente, como
consequéncia da utilizacdo de praticas ndo
sustentaveis no uso dos recursos naturais,
levando a perda acelerada da diversidade
biolégica. Cerca de 44% de todas as
espécies de plantas vasculares e 35% de
todas as espécies de quatro grupos de
vertebrados (anfibios, répteis, aves e
mamiferos), estdo confinadas a 25
“hotspots” de biodiversidade que ocupam
apenas 1,4% de toda a superficie da
Terra. Entre estes “hotspots” esta a bacia
Mediterranica, sendo parte significativa
dessa area a metade sul da Peninsula
Ibérica. No Mediterraneo, ocorrem 38
espécies de mamiferos, alguns endémicos
com destaque para o lince Ibérico Lynx
pardinus, o felino mais ameacado do
Mundo. Localizada na parte mais ocidental
do Mediterraneo, a Peninsula Ibérica
caracteriza-se por ter estagbes do ano
bem marcadas, com verbes quentes e
secos, e invernos amenos e chuvosos. Em
termos gerais, apresenta dois grandes
planaltos no centro, dominados por
agricultura extensiva de cereais,
intercalados por manchas de vegetacao
esclerdfita, constituidos na sua maioria
por sistemas agro-florestais. No Norte e
Noroeste da Peninsula Ibérica, as florestas
folhosas e mistas sdao a vegetacao
dominante, intercaladas por parcelas de
pastagens, dando origem a uma
diversificada comunidade de predadores e
presas. O gradual desaparecimento da
floresta original, substituida pelo aumento
da area ocupada por matos e matagais,
em combinagdo com a diversificacdo da
paisagem ao longo do tempo, afectou nao
s6 a distribuicdo das espécies, mas
também a sua diversidade genética.
Durante a segunda metade do século XX,
as areas rurais da Peninsula Ibérica
sofreram uma emigracdao em massa para
as cidades, com o abandono dos

tradicionais usos agricolas. A causa desse
abandono foi a intensificagao da
agricultura em areas planas, devido ao
aumento da produtividade causada pela
mecanizagado, uso de fertilizantes quimicos
e novos mecanismos de irrigacao. Estas
alteracdes levaram a redugdo da area de
distribuicdo e efectivo populacional de
numerosas espécies, algumas das quais se
encontram actualmente distribuidas por
populagdes fragmentadas e de pequena
dimensdo. Com uma ampla distribuigdo no
passado o gato bravo Europeu Felis
silvestris distribuia-se por todas as regies
florestadas da Europa, do Caucaso e da
Asia. Actualmente ocorre em populagdes
fragmentadas de Portugal, Espanha,
Franca, Itdlia e Alemanha, Balcas,
Carpagos, Caucaso e Asia, além de
algumas populagGes insulares, na Escocia
e Sicilia. Por causa do declinio em varias
areas da sua distribuicdo na Europa, o
gato bravo encontra-se limitado as zonas
montanhosas de baixa e média altitude,
com pouca perturbagdo humana, onde se
encontra associado a ambientes florestais
(zona Atlantica) ou com coberto arbustivo
(zona Mediterranea). Nas zonas
Mediterrdneas da Peninsula, as areas de
mosaico constituidas por um misto de
pastagens intercaladas com manchas de
matos, para além da grande
disponibilidade de presas (especialmente
coelho bravo Oryctolagus cuniculus)
também proporcionam abrigo e refagio.
Apesar dos micromamiferos serem a base
da alimentagao do gato bravo na maioria
da sua area de distribuigdo, em ambientes
mediterraneos sdo substituidos como
presa-base pelo coelho bravo. De entre os
factores de ameacga, para além daqueles
que sdo comuns a outras espécies de
carnivoros, como a perda de habitat,
diminuicdo das populacbes presa, e
perseguigdo humana através do controlo
de predadores associado a actividade
cinegética, acresce aqueles que tém que
ver com a expansdo das populagdes de
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gato doméstico Felis catus em areas
naturais. De facto, a hibridagao
introgressiva com o gato doméstico é
referida como a mais grave ameaca a
conservacgao do gato bravo. No entanto, e
ao contrario de outras regides da Europa,
as populacGes de gato bravo na Peninsula
Ibérica apresenta baixos niveis de
hibridacdo, conferindo-lhes um alto valor
de conservacdo. A presenca de gatos
domésticos em dareas naturais muitas
vezes representa um problema de
conservagao, também, devido a
competicio e predacdo de espécies
selvagens, para além das suas populagdes
funcionarem como reservatérios para
muitas doengas. Sabendo que o sucesso
do gato doméstico em colonizar novas
areas estd associado a expansdo humana,
torna-se importante avaliar a relagao
entre o gato doméstico e o homem em
areas naturais importantes para a
conservagao do gato bravo, confrontando
essa analise com o que se conhece da
ecologia espacial e tréfica do gato
doméstico em toda a sua é&rea de
distribuicdo. Deste modo, esta Tese focou
0s requisitos ecoldgicos do gato bravo e os
constrangimentos relacionados com a
presenca humana e as suas actividades,
em quatro capitulos (Caps. 3, 4, 5 e 6)
correspondentes a quatro artigos
cientificos. No capitulo 3, foi feita a
avaliagdo dos principais descritores da
distribuicdo de gato bravo em Espanha
(uma vez que ndo existe informagdo em
Portugal para se poder fazer essa analise).
Para tal, foram construidos modelos para
a zona Atlantica, Mediterranica e Espanha
Continental usando um conjunto de
descritores baseados na informacao a uma
escala mais fina. De onde resultou que, os
descritores mais relevantes para o gato
bravo a escala mais fina mantém-se a
grande escala (Espanha), e em diferentes
biomas: Atlantico e Mediterraneo. O
numero de espécies de micromamiferos e
a diferenca de altitude (este descritor esta
indirectamente associado a ocupacao
humana) sdo as varidveis  mais
importantes para descrever a distribuicao
de gato bravo na Peninsula Ibérica. Nesta
perspectiva, a presenca humana é uma
guestdo-chave nas estratégias de
conservacgao do gato bravo, o que justifica
o investimento no conhecimento sobre as
interaccbes entre os primeiros, os gatos
domésticos e, consequentemente, os
seres humanos. No capitulo 4, foi usada a
informagdo da presenga de gatos
domeésticos em 128 herdades da Zona
Especial de Conservagdo de Moura-
Barrancos para analisar os factores
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ambientais e humanos que afectam a
presenca e o numero de gatos em cada
herdade, com recurso a utilizacdo de
modelos lineares generalizados. Para além
disso, foi feito o radio seguimento de oito
gatos domésticos (5 machos e 3 fémeas),
cuja informacao relativa ao tamanho das
suas deslocacOes diarias foi relacionado
com um grupo de variaveis independentes
(sexo, estacdo do ano, habitat, factores
humanos) recorrendo a utilizacdo de
modelos generalizados mistos. Como
resultados mais relevantes deste trabalho
salienta-se a dependéncia do gato
doméstico em relacgdo a ocupagdo
humana, estando a sua abundancia
associada aos recursos alimentares
fornecidos pelas pessoas. Em relagcdo a
dimensdo dos seus movimentos diarios
estes reflectem uma relagdao negativa com
a presenca de outros carnivoros, em
particular com a raposa Vulpes vulpes. No
capitulo 5, foi feita a analise ao conteldo
de 407 excrementos de Felis sp recolhidos
em nove latrinas situadas no, e perto, do
Sitio Moura-Barrancos, sendo as mesmas
caracterizadas de acordo com a sua
distédncia a casas. Com recurso a analise
multivariada os excrementos foram
agrupados com base na diferenca dos
itens que os constituem. Os restos da
alimentacdo humana, associados aos
excrementos recolhidos em latrinas perto
de casas, e o consumo de coelho bravo,
associado as latrinas afastadas de casas,
deram o contributo mais significativo para
a diferenciacao dos grupos de
excrementos. 0] mesmo  tipo de
abordagem e analise foi feita com recurso
a uma revisdao bibliografica de estudos
(n=57) sobre a ecologia tréfica do gato
doméstico no Mundo, que revelaram
similitudes entre as zonas urbanas e
naturais, em oposicdo as ilhas. Em ambas
as analises, escala da area de estudo e
mundial, ficou expressa a dependéncia do
gato doméstico pelos recursos alimentares
disponibilizados pelo homem. No capitulo
6, foram utilizados vinte cinco artigos
publicados com informagdo sobre a
prevaléncia de seis agentes virais (FcoV -
Coronavirus Felino, FIV - Imunodeficiéncia
Felina, FeLV - Leucémia Felina, FPV -
Panleucopénia Felina, FCV - Calicivirus
Felino e FHV - Herpesvirus Felino) nas
populagbes de gato doméstico, gato
bravo, gato do deserto Felis Margarita e o
gato leopardo de Iriomote Felis irimotensis
em trinta e seis areas distribuidas por
cinco continentes. Para entender a
influéncia do ambiente (ilhas, areas
naturais, rurais e urbanas), da espécie, e
da prevaléncia de cada um dos seis
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agentes virais na ocorréncia de cada um
dos seis virus, foram utilizados modelos
lineares generalizados, em que a variavel
dependente corresponde a
presenca/auséncia de cada tipo de virus
por amostra. O ambiente e a espécie
estiverem presentes nos  melhores
modelos para FIV, FCoV e FPV, enquanto
a prevaléncia de outros virus foi
significante para os modelos de FelLV, FCV
e FHV. A prevaléncia de FIV aparece
correlacionada com a sociabilidade da
espécie, com incidéncia para as zonas
rurais e urbanas. A ocorréncia de FIV e
FelLV, que necessitam do contacto para a
propagacao, afecta a ocorréncia de outros
virus.

Finalmente, no capitulo 7
(discussao) faz-se um resumo das
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implicacbes para a conservacao do gato
bravo mediante varios cenarios de
ocupagdo humana em &reas naturais, de
acordo com os impactos das suas
actividades  (agricultura, pecuaria e
cinegética) e presenca / abundancia de
gatos domésticos.

Orientadores: Margarida Santos Reis;
Eloy Revilla Sanchéz

Palavras Chave: gato doméstico Felis
catus, gato bravo Felis silvestris,
Modelagdo ecoldgica, Ecologia trofica,
Ecologia espacial, Conservacao, Leucemia
felina (FeLV), Imunodeficiéncia felina
(FIV), Impacto do Homem em areas
Naturais Mediterranicas
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A biotecnologia na esfera publica. Desenvolvimento
de processos participativos na agricultura

Tese de Doutoramento

Alexandra Lima

MADRP, Secr. Geral Agricultura. Pr. Comércio, 1149-010 Lisboa

alexandra.a.abreu@gmail.com

Este trabalho foca o envolvimento
de cidaddos ligados a agricultura, a I&D
agronomica e ao meio rural em assuntos
de inovagao na agricultura, tomando como
caso de estudo ‘a biotecnologia na
agricultura’ desighada por
agrobiotecnologia ou biotecnologia verde,
na qual se incluem o0s organismos
geneticamente modificados (‘OGM’) ou
transgénicos. O seu uso na agricultura
tem gerado desacordo entre os seus
adeptos e os seus opositores, incluindo-se
nestes dois grupos diversos actores.

Pelo facto de a sua inerente
complexidade técnico-cientifica acrescer
uma vasta gama de implicagGes sdcio-
politico-econdmicas, este assunto tem
sido objecto de estudos reveladores da
existéncia de diversos modos de cobertura
mediatica e de mecanismos de regulacdo
gue vdo a par de diferentes padroes de
percepcdes publicas. Esta teia de
complexidade podera ter influido nas
politicas do sector agricola, que evidenciou
maior apoio, a nivel comunitario e
nacional, a agricultura bioldgica.

A persisténcia, por mais de uma
década, da polarizacdo sobre este
assunto, que mobilizou, entre outros
actores, alguns cientistas, associada ao
facto de existirem diferentes percepgdes
de risco e beneficio ligadas a varias
aplicagdes, ndo s6 em diferentes paises e
culturas, mas também entre os individuos
de um dado pais, e nestes individuos em
momentos e  contextos  diferentes,
indiciam que a abordagem deste assunto
em termos estritamente cientificos e que
exclui as preocupacgdes existentes tendera
a perpetuar a polarizagdo e a estagnagao.

No seguimento da Comissao
Europeia ter reconhecido a importéncia da
comunicacao da investigagdo, da abertura
e do contacto dos investigadores com a
sociedade (CE, COM 2004- 250)
pressupde-se que os cidadaos sao actores
com o0s quais se pode trocar argumentos

relevantes sobre este assunto e que os
cidadaos minimamente esclarecidos
possuem capacidade de articular ideias
sobre implicagdes sociais da biotecnologia
na agricultura.

http://run.unl.pt/bitstream/10362/1676/1/Lima
_2007.pdf

A andlise da percepcdo de actores
envolvidos neste assunto permite
identificar areas de conflito que requerem
particular atencdo na construcdo de
politicas publicas mais eficientes e
fundamentadas. Para tal, neste trabalho,
mediante  metodologias  participativas
foram analisadas as percepgdoes dos
actores chave envolvidos, tendo-se
chegado a resultados que, relativamente a
Informagdo e Comunicagdo realgaram ‘o
fraco esclarecimento publico existente em
Portugal sobre OGM’ e ‘a necessidade de
revitalizar a extensdo rural’, e no que se
refere a mediacdo entre Ciéncia e Politica,
foi realgada a ‘ineficacia dos politicos na
actualizacdo de conhecimentos sobre o
tema’.

Do mapeamento de preocupagoes
efectuado, realcam-se a ‘desigual partilha
de beneficios e riscos’; ‘a sobreposicdao de
critérios economicos a abordagens
cautelosas’ e ‘a eventual perda de valor de
fileiras/produtos  agricolas com cariz
tradicional forte (fileira viticola) caso
nelas(es) se incorporassem tecnologias de
modificacdo genética’.

O envolvimento neste assunto de jovens
do ensino profissional agricola, num
projecto piloto educativo
(http://www.institutovirtual.pt/edu-agri-

biotec/), e de agricultores, cientistas e
outros actores ligados ao sector agricola,
em processos participativos de tipo focus
grupos, permite uma partilha de
informagdo e uma clarificagdo das suas
preocupagdes, de potencial utilidade ao
delinear de futuras linhas de I&D e
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politicas neste ambito, sobretudo quando
a nivel nacional é inexistente uma
estratégia clara para a biotecnologia na
agricultura, constituindo estas iniciativas
de envolvimento dos cidaddos um
contributo para o desenvolvimento de
capital social neste ambito.
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Orientador: Lia Vasconcelos

Palavras Chave: Engenharia do
ambiente; Biotecnologia; Inovagdes na
agricultura; Plantas transgénicas.
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RESCOE - Avaliacao do risco e sustentabilidade
ecologica de sobreiro em ecossistemas de Montado

Projecto

Sofia Costa

Centro de Ecologia Funcional da Universidade de Coimbra

O Montado, um sistema agro-
silvo-pastoril de baixa intervencao,
considerado semi-natural, ocupa uma area
em Portugal superior a 700 000 ha.
Anteriormente um exemplo de praticas de
gestdo e sustentabilidade na Europa, o
Montado tem entrado em declinio desde a
segunda metade do Séc. XX, sob
circunstancias ainda ndo esclarecidas.
Considera-se que um elevado nimero de
factores podera estar implicado no declinio
e morte suUbita dos sobreiros, e estes
incluem o ataque por um complexo de
doencas e pragas, a intensificacao da
exploracdo do sobreiro, e factores
abidticos, em particular a seca. Muitos dos
potenciais factores nao foram investigados
em detalhe, e em alguns casos, nao foram
de todo investigados. E imperativo
desenvolver em ecossistemas de Montado
uma investigacdo abrangente, multi-
factorial e multidisciplinar.

Coordenado pelo Centro de
Ecologia Funcional (http://cfe.uc.pt), o
Projecto RESCOE esta a ser desenvolvido
em quatro instituicdes, e conta com uma
equipa multi-facetada que inclui
especialistas em nematologia, ecologia de
microorganismos, fitopatologia,
ecofisiologia e ecologia de sistemas. A
nossa investigacdo incide no estudo de
factores bidticos e abidticos que
consideramos poderem ter um papel
importante no declinio do sobreiro.
Incluimos o estudo de factores que foram
anteriormente considerados importantes,
mas cuja interacgdao com outros factores
nao foi ainda avaliada. Pretendemos reunir
tanta informagdo sobre os factores
bidticos e abidticos em locais de
amostragem com historial de declinio
diferente quanto for possivel obter com as
técnicas actuais.

Desde o inicio do Projecto em
Junho de 2010, estdo a ser investigados
grupos de organismos cuja contribuigdo
para o declinio tera sido ignorada em
estudos anteriores, mas que mostraram

ter um papel importante na distribuicao de
plantas em outros sistemas, tal como os
nematodes fitoparasitas. O Projecto
RESCOE inclui as primeiras prospeccoes
de novas ou potenciais pragas e doencgas
de espécies de Quercus, que constituem
uma grave ameaca ao Montado:
Bursaphelenchus spp. e Phytophthora
ramorum.

Estd a ser avaliado ndo sé o papel
dos antagonistas do sobreiro mas também
o suposto papel benéfico dos seus
mutualistas (fungos ectomicorrizicos); e
desenvolvemos ainda investigagdo sobre
outros organismos cujo efeito no declinio
nao foi ainda avaliado. Estes organismos
incluem a flora associada ao sobreiro, que
tanto poderd actuar como reservatorio de
pragas e doengas como suprimir esses
antagonistas; e bactérias endofiticas, que
tantos poderdo ser patogénicas para o
sobreiro, como promover o0 @ seu
crescimento e estado fitossanitario.

O Projecto RESCOE pretende
reunir dados sobre a disponibilidade de
agua para as arvores, praticas de gestdo
do montado, condigbes climatoldgicas, e
avaliar, no campo, a performance da
planta, para posteriormente comparar
estes dados com o historial de declinio e
integra-los com os resultados obtidos do
estudo dos organismos associados ao
sistema. O stress hidrico pode ser um
problema significativo para o sobreiro no
Montado, por um lado aumentando a
susceptibilidade ao ataque de
antagonistas, ou por outro afectando
também esses organismos negativamente.

Os efeitos de factores bidticos e
abidticos seleccionados, isolados ou em
combinagdo, serdo avaliados em condigdes
controladas para averiguar possiveis
efeitos indirectos e interacgdes de
factores. Os resultados de todo o projecto
serdo analisados de uma maneira
integrada e considerando um elevado
numero de varidveis, o que permitira a
identificagao das condigdes que
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despoletam ou agravam o declinio.
Interacgdes entre pares de factores serdo
também analisadas, de forma a avaliar
interaccbes especificas. O conhecimento
gerado por este projecto sera interpretado
a luz dos cenarios previstos de alteracoes
climaticas e das praticas de gestdo do
Montado. No final do Projecto RESCOE,
serdo realizadas reunides com associagoes
locais para aumentar o seu conhecimento
destes assuntos, e definir praticas que
poderdo atenuar o declinio do sobreiro e
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promover a sustentabilidade ecoldgica do
Montado.

Em suma, propomo-nos obter a
necessaria estrutura de conhecimento das
interacgdes ecoldgicas envolvidas no
declinio do sobreiro, integra-la no ambito
das alteragGes climaticas e de gestdo
previstas, e disponibilizar informagdo para
as organizacoes responsaveis pela
definicdo de politicas de sustentabilidade e
de gestdao do Montado.






