Conceitos Basicos
em Ecologia

INTRODUGCAO

De uma derivacio do grego, ecologia literalmente significa “o estudo da casa.” Mas, de
forma mais ampla, esta palavra se refere ao estudo cientifico do ambiente, incluindo seus
componentes organicos e inorganicos. Na medida em que seus praticantes descrevem,
classificam, criam hipéteses e as testam, a ecologia molda-se aos padres cientificos.
Entretanto, gragas ao seu envolvimento com a geologia, a fisica, a quimica e a matema-
tica, suas fronteiras disciplinares sio permeéveis. Esta permeabilidade € ainda mais acen-
tuada conforme a ecologia estende suas interfaces as interacSes humanas, incluindo a
estética, a ética, a politica, as sociedades, a lei e a economia. Juntas, estas caracteristicas
fazem da ecologia um alvo para diferentes canais de questionamento cientifico, desde a
abordagem reducionista, como o estudo de espécies individualmente, até a aproximagéo
holistica, que investiga a totalidade dos ambientes do planeta Terra. Além de disso tudo,
um tema central da ecologia tem sido desenvolvido, e € este que exploraremos na se-
qiiéncia deste capitulo.

HISTORICO DO CAMPO E ESTUDOS

Assim como em muitos dos campos de questionamento cientifico, as raizes da ecologia
podem ser tragadas até os dias do grande filésofo grego Aristételes. Dentre os indmeros
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epitetos airibuidos a ele, Aristdteles era um verdadeiro naturalista, interessado em praticamente
tudo. Foi seu sucessor no Lyceum, Theophrastus, entretanto, quem comegou ¢ estudo
sistematico e formal do ambiente. Além de Aristételes e Theophrastus, os primeiros
ectlogos foram, sem divida, nossos predecessores hominideos. Se nossos ancestrais
ndo soubessem como se utilizar dos recursos do ambiente, ndo estarfamos aqui hoje.
Embora seu “estudo” do ambiente ndo pudesse ser definido como ciéncia (como atual-
mente a vemos), eles devem, certamente, ter notado associa¢des entre o clima e as plantas,
resultando em formas primitivas de agricultura e aqiiicultura.

Embora a tradigéo dos historiadores naturais tenha se estendido, sem interrupcdes, desde
nossos mais remotos ancestrais até figuras como a de Arist6teles e Theophrastus, seu
grande afloramento ocorreu nos séculos XVIII e XIX. Nomes como Buffon, Linnaeus,
Reaumur, Darwin, Wallace, Humboldt, Audubon, Thoreau, Muir e muitos outros ampla-
mente se qualificam dentre os maiores estudantes da histéria natural. Estes naturalistas
davam muita atengfo aos detalhes, faziam medidas e registros com extrema precisio,
reconheciam e interpretavam varidveis, criavam novas hipéteses e teorias, além de novas
ferramentas de andlise. Com poucas exce¢@es, entretanto, faltava aos estudos da histéria
natural um foco unificador, essencial ao desenvolvimento de conceitos e teorias. Este
foco aparece com o delineamento de uma drea a partir de sua definicio, assim instituindo
as fronteiras de seu escopo de questionamento.

Definindo Ecologia

O termo ecologia foi forjado por Hanns Reiter, mas foi o bidlogo alem3o Ernst
Haeckel quem, em 1866, forneceu sua defini¢fio ao destacar: “Por Ecologia entende-
mos o corpo cientifico que se preocupa com a economia da natureza — a investigagio
das relagBes totais do animais, tanto com seu ambiente inorginico, quanto com o
organico” (Haeckel, 1870). Entretanto, foi somente no final do século XIX que o termo
foi reconhecido e amplamente utilizado; finalmente, tornou-se institucionalizado
com a criagéo da Sociedade Ecolégica Britanica, em 1913, e a Sociedade Ecolégica da
América, em 1915.

Ao longo dos anos, apesar da defini¢io de Haeckel, a ecologia tem recebido inter-
pretacdes diferentes. Charles Elton (1927), um ec6logo britinico, a definiu como “histé-
ria natural cientifica”, preocupada com a “sociologia e ecologia dos animais”. O ecélogo
vegetal americano Frederick Clements (1905) considerou-a “a ciéncia da comunidade”,
e 0 ec6logo alemao Karl Friederichs (1958), como “a ciéncia do ambiente” (Umweltlehre).
Estes, de certa forma, diferentes focos tém sido abrangidos pelo conceito desenvolvido
pelo ec6logo americano Eugene Odum, que definiu ecologia como “o estudo das estru-
turas e fun¢des da natureza” (Odum, 1959) e, depois, como “o estudo da estrutura e
funcdes dos ecossistemas” (Odum, 1962). Sendo esta a definiciio operante e atual,
precisamos agora definir o termo ecossistema. Para uma discussdo mais profunda

sobre a formulagdo, e posterior desenvolvimento, do conceito de ecossistema, veja
Golley (1993).
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ECOSSISTEMAS

O termo ecossistema, uma versdo abreviada de sistema ecolégice, foi forjado pelo
ecologo inglés Arthur Tansley (1935), que o definiu como “todo o sistema... incluindo
ndo apenas o complexo-organismo, mas também todos os fatores fisicos que formam o que
chamamos de meio ambiente.” Em outras palavras, um ecossistema € uma unidade
organizacional constituida por ambas as coisas vivas € ndo-vivas que 0coIrem em um espago
particular.

Ecossistemas podem ser muito grandes, como uma floresta ou um deserto, ou
muito mais circunscritos, como um aquério ou um tubo de ensaio. Determinar as fron-
teiras de um ecossistema €, de certa forma, arbitrario, mas nio aleatério. Por exemplo,
as fronteiras de um oceano podem parecer mais ou menos distintas em uma primeira
consideragdo; entretanto, ja que as marés se movem diariamente, conforme o més lunar,
em distdncias varidveis, estariam as fronteiras mais baixa das marés baixas, na mais
alta das marés baixas, na mais baixa das marés altas ou na mais alta das marés altas? O
mesmo ocorre com uma floresta cercada por campos: entre estes dois ecossistemas hé
regides que contém graus varidveis de gramineas e arvores. Tais fronteiras, como vocé
aprendeu no Capitulo 1, so chamadas de ecotonos. Onde, no ecotono, iniciam-se, ou
terminam, os ecossistemas da floresta ou do campo torna-se uma demarcacio arbitraria
executada pela pessoa que estuda a situacdo. Dada a variabilidade total dos recursos
biol6gicos e ndo-bioldgicos que existem em ecotonos, a determinacio das fronteiras de
um ecossistema para um estudo pode ser critica. Na prética, entretanto, este € freqiien-
temente um problema que nfo € resolvido. Em outras dreas de aprendizado, a determina-
¢éo de fronteiras é, novamente, arbitrdria: quando termina a sociologia e se inicia a antro-
pologia, ou a fisica e a quimica, e assim por diante? Na verdade, em dreas de estudo, bem
como em ecotonos, sempre sdo encontrados desafios e oportunidades dentro dos limites
do assunto em questdo ou do ecossistema.

Quaisquer que sejam as limitagdes carregadas pelo conceito de ecossistemas, sua
aceitac@io marcou o aparecimento da ecologia moderna, permitindo a ela atingir altos graus
de abstracdo e desenvolver crescentes construgdes e metodologias intelectuais (Kormondy
e McCormick, 1981). De forma mais abrangente, a predominancia global do conceito de
ecossistema reflete a influéncia poderosa da ecologia americana, bem como de seus estu-
dos de graduados e pds-graduados, livros e jornais profissionais.

Sistemas

Apesar de com freqtiéncia utilizarmos este termo indiscriminadamente, sistema
carrega um significado preciso. Consiste de dois ou mais componentes que interagem €
que sdo cercados por um meio ambiente com o qual podem ou nfo interagir (O’ Neill et
al., 1986). Dentre as caracteristicas de um sistema estd a organizacdo, sendo que, sua
raiz, orgdnico, sugere uma associagio com os seres vivos. Das propriedades da organi-
zag#o, muitas sfo significativas aos ecossistemas: uma organizagao existe independente-
mente de seus componentes especificos (por exemplo, uma arvore pode morrer, mas a
organizagdo da floresta continua); os componentes sdo interdependentes (por exemplo,
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quando removido de sua colbnia, um inseto social geralmente ndo sobrevive); o sistema
possui uma func@o (por exemplo, cada componente possui fun¢des que, quando juntas,
produzem uma func¢io do conjunto); o sistema €, ou ja foi alguma vez, dindmico (por
exemplo, mudancas ocorrem ou ja ocorreram); e uma escala mével de organizacio existe
(por exemplo, duas populacfes podem coexistir independentemente em uma drea ou
podem interagir em uma relacfio complexa).

Componentes dos Ecossistemas

De certa forma, um sistema € uma unidade arbitraria do universo selecionado para
o estudo; nesse sentido, € uma construcdo da mente humana. No caso dos sistemas
ecoldgicos, os dois principais componentes sdo o bidtico (vivos) e o abiético (nfo-vivos).
Como veremos, esses componentes carregam consigo uma estrutura organizacional que
€ imposta pelo ecossistema.

O componente bidtico € uma reunifio particular de plantas, animais e micrébios
existentes em um cenério abiGtico. O wltimo constitui-se de substancias quimicas, incluindo
elementos inorgénicos e componentes como o célcio e o oxigénio, dgua e diéxido de
carbono, carbonatos e fosfatos e uma série de compostos orgnicos que sio, em sua
maioria, produtos resultantes das atividades dos organismos. O componente abiGtico
também inclui fatores fisicos e gradientes como umidade, vento, correntes, marés e
radiac#o solar.

Ecossistemnas séo reais — como uma lagoa, um campo, uma floresta, um oceanoc ou
até como um aqudrio. Sdo também abstratos no sentido de serem esquemas conceituais
desenvolvidos a partir do conhecimento de sistemas reais. De qualquer maneira, cada
ecossistemna € uma combinacfo tinica de componentes bi6ticos e abidticos particulares.
Mesmo com todas essas particularidades, os ecossistemas tém em comum certos atri-
butos gerais e funcionais que sdo reconheciveis, analiséveis e previsiveis. Exploraremos,
agora, esses atributos com maior detalhe.

A ORGANIZACAO DOS ECOSSISTEMAS

Produtores, Consumidores e Decompositores

Os componentes estruturais bi6ticos de um ecossistema possuem papéis diferentes
em duas fungdes fundamentais — o movimento de energia e a movimentacio de nutrien-
tes através do sistema. Energia, a capacidade de executar trabalho, é necessiria para
mover as muitas interagdes que ocorrem dentro e dentre os componentes bidticos e entre
os componentes bidticos e abidticos de um ecossistema. Nutrientes sdo os principais
combustiveis da vida, elementos como o célcio € o ferro e compostos como o didxido de
carbono e a dgua, carboidratos e proteinas. Sem energia, um sistema acaba; sem 0s
nutrientes apropriados, um sistema apresenta defeitos. Produtores, consumidores e

decompositores constituem a arquitetura estrutural dos ecossistemas e, simultaneamente,
realizam as funcdes vitais.
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Produtores. Produtores sio o primeiro passo de um movimento de energia aira-
vés de um ecossistema. E este grupo de organismos, normalmente verdes e clorofilados,
como as algas de uma lagoa, as gramineas de um campo e as drvores de uma floresta,
que capturam a energia radiante do sol. O processo de captura € chamado de fotossintese,
no qual o diéxido de carbono combina-se com a 4gua a fim de formar carboidratos
simples, ricos em energia, que sZo subseqiientemente convertidos em carboidratos mais
complexos, proteinas e lipidios. Desempenhando um papel menos prolifico nessa captu-
ra primdria de energia, esto as bactérias purple, que conseguem seu diéxido de carbono a partir
de componentes inorginicos e algumas bactérias quimiossintetizantes que tém a capaci-
dade de combinar o oxigénio com componentes inorganicos simples.

Na verdade, produtores nfo produzem energia; eles convertem ou a transmitem de
uma forma, a radiante, 2 outra, quimica. Mas o termo produtor estd tio firmemente
estabelecido na literatura ecoldgica que uma terminologia mais apropriada esté totalmente
fora de questdo.

Um outro termo, fregiientemente utilizado na descri¢o de produtores, € auntotrdfico.
Um autétrofo (literalmente, “auto-alimentador”) € um organismo que captura energia e,
subseqiientemente, a utiliza para sintetizar moléculas que servem aos requerimentos
nutricionais de seu proprio crescimento e metabolismo. Em contraste, um heterétrofo
(literalmente, “alimentado por outro”) é um organismo cujas necessidades nutricionais
sdo atingidas através da ingestdo de outros organismos; heterétrofos sdo também conhe-
cidos como consumidores.

Consumidores. Consumidores sdo organismos que derivam sua nutri¢ao dos pro-
dutores; ou seja, sdo heterétrofos. Um consumidor primério obtém seu alimento direta-
mente do produtor; exemplos comuns deste tipo encontramos entre os animais domestica-
dos, como o gado, ovelhas, galinhas e cavalos. Os consumidores primdrios tam-
bém s3o conhecidos como herbivoros (literalmente, “comedores de planta”). Um. con-
sumidor secunddrio obtém seus nutrientes através da ingestdo de consumidores primarios;
sendo estes dltimos animais (algumas poucas exce¢des existem no reino vegetal), consumi-
dores secundarios sio chamados de carnivoros (literalmente, “comedores de carne”).
Tigres, hienas e coiotes estdo dentre os muitos tipos de carnivoros. Ursos € humanos,
entre outros, sdo conhecidos como oniveros (literalmente, “comedores de tudo”), ja que
derivam sua nutri¢do desde diretamente dos produtores até de consumidores primarios.

As correlagBes autétrofo-heterétrofo, ou produtor—consumidor primério—consumidor
secundario, resultam em um movimento seqiiencial de energia conhecido como a cadeia
alimentar. Em ecossistemas muito simples, uma cadeia alimentar pode ter apenas trés
ligacBes; em sistemas mais complexos, o maximo, tipicamente, atinge cinco ou seis pas-
sos. Por exemplo, dentre os lapdes, a cadeia alimentar vai da grama das renas (0 que, na
verdade, é um liquen, uma associacio entre algas e fungos) até humanos, passando pelas
préprias renas (Figura 2-1). Em ecossistemas mais complexos, uma dada cadeia alimentar
estd usualmente interligada a outras cadeias, resultando em uma rede alimentar (Figura 2-2).

Implicito na discussdo precedente, e mais ou menos nas Figuras 2-1 e 2-2, estd o
fato de que a direcfo da energia € tUnica, do autdtrofo ao heterdtrofo, do produtor ao
herbivoro e, depois, ao carnivoro. Este é um dos mais fundamentais conceitos ecologi-
cos: o fluxo aciclico e unidirecional da energia.

Gramaderena ————s= Rena ————s Lapio

Autétrofo —

Porcos
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Figura 2-1: Uma cadeia alimentar simples
entre os lapdes. A grama das renas € o pro-

dutor, um autéirofo; as renas e os lapdes
s#0 heterdtrofos, o primeiro um consumi-
dor primdrio, ou herbivoro, e o iiltimo um
consumidor secundario, ou carn{voro.

Produtor — s Consumidor —————s= Consumidor

Primario (herbivoro)  Secundério (carnfvoro)

Heterétrofos

Este assunto serd explorado com mais detalhes nos capitulos subseqiientes. Por
hora, € suficiente sabermos apenas que a explicagdio para este fluxo unidirecional de
energia € encontrada nas perdas energéticas que ocorrem a cada transferéncia dentro da
cadeia e na eficiéncia de cada membro da cadeia na utilizacfio da energia.

Decompositores. Decompositores, basicamente bactérias e fungos, séo heterétrofos
que derivam sua nutri¢@o a partir de produtores (a maioria dos fungos) e consumidores
(principalmente as bactérias). Em vez de ingerir seu alimento, como no caso dos outros
heterétrofos, os decompositores liberam enzimas de seu corpo capazes de digerir os
tecidos animais e vegetais. Em seguida, esses produtos processados so absorvidos. Em
adi¢dio ao movimento da energia através do caminho unidirecional, os decompositores
executam uma das fungdes vitais do ecossistema. Eles mineralizam a matéria organica das
plantas e animais; ou seja, sua atividade enzimética libera para o ambiente os elementos

Figura 2-2: Uma cadeia alimentar simplificada envolvendo humanos heterdtrofos tanto como herbivoros quanto
carnivoros.

X
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antes presos nos tecidos, tornando-os disponiveis para um novo uso, inicialmente por
produtores, mas também pelos outros organismos. Assim, os nutrientes em um
ecossistema sfo reciclados.

Fluxo Energético e Ciclagem de Nutrientes

Como ja notamos, duas propriedades fundamentais dos ecossistemas resultam das
relagGes entre produtores, consumidores e decompositores — o fluxo unidirecional de ener-
gia e a reciclagem de nutrientes (Figura 2-3).

Enquanto produtores convertem a energia radiante em energia quimica, através do
processo de fotossintese, eles incorporam a seu protoplasma varios elementos e compos-
tos que resultam em crescimento, desenvolvimento e reprodugfio. Em adicfio 2 4gua e ao
diéxido de carbono, indispenséveis nesta conversdo, elementos como o nitrogénio, enxo-
fre, fésforo e magnésio, juntos a mais outros 15 nutrientes, sdo tomados do meio am-
biente abidtico, a maioria do solo. Quando herbivoros consomem produtores, energia qui-
mica na forma de carboidratos, proteinas, lipidios e outros nutrientes € transferida. Esta
transferéncia também ocorre do herbivoro para o carnivoro e do produtor ao consumidor
para o decompositor. Nestas transferéncias, por razdes a serem explicitadas em um capi-
tulo posterior, a energia em cada passo € diminuida, mas n3o os nutrientes. Através da
decomposigdo, os nutrientes sdo liberados no meio ambiente, a partir do qual podem ser
reabsorvidos por produtores. Assim, inicia-se um novo ciclo de utilizagio.

Como vocé ja deve ter se perguntado, se a energia se move em apenas uma direcdo,
deve haver um suprimento continuo dela no inicio da cadeia para sustentar o ecossistema.
Ja que a energia € perdida conforme movimenta-se através de um ecossistema, ela deve
ser renovada com uma certa regularidade. Algumas das perdas ocorrem na forma de
calor, um produto da atividade metabélica; parte da energia pode ser perdida de um dado
ecossistema e importada por outro por agentes como o vento, chuvas e movimen-
tos animais.

Figura 2-3: O movimento unidirecional de energia e a reciclagem de nutrientes em um ecossistema.
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E embora os nutrientes sejam reciclados, eles podem ser perdidos pelos mesmos
ventos, chuvas e movimentos de animais. Também podem ser perdidos permanecendo
presos a sedimentos ou a outras formas de armazenagem a longo prazo; por exemplo,
Sleos e carvio.

O fluxo energético e a ciclagem de nutrientes tém implica¢Bes considerdveis para
os humanos, do passado ou do presente. Atingir as necessidades de alimentos da sempre
crescente populacio humana € uma tarefa que necessita de um intenso conhecimento da
eficiéncia e produgio dos produtores. Também € necessério que se saiba o grau de
dependéncia sobre a disponibilidade e abundancia dos nutrientes essenciais. Devido 2
ciclagem, substincias téxicas, como pesticidas e formas radioativas de nutrientes, po-
dem ser incorporadas nas redes e cadeias alimentares dos humanos e, conseqiiente-
mente, criar sérios problemas de saide.

NICHOS E HABITATS
Nicho

O fluxo energético e a ciclagem de nutrientes ndo ocorrem em um conjunto abstrato
de produtores, consumidores e decompositores. Estes termos genéricos se aplicam a orga-
nismos reais — plantas, animais e micrébios reais — dos quais cada espécie possui um papel
particular, sendo tnico, em um dado ecossistema. De um ponto de vista biolégico sistema-
tico, cada espécie € uma combinaggo tinica de morfologia, fisiologia € comportamento; de
um ponto de vista ecoldgico, cada espécie possui atributos ecolégicos dnicos, também. A
soma total destes atributos ecolégicos é o nicho do organismo, seu papel nos processos
ecoldgicos — o que ele faz, onde estd e o que se faz a ele. Algumas espécies sao uma fonte
energética apenas para outras certas espécies, enquanto outras atendem a um maior e mais
variado, nimero de consumidores. Algumas t€m um papel especifico em uma fase da
ciclagem de nutrientes, mas ndo em outras. Algumas plantas sdo mais eficientes na captura
de energia em uma altitude particular, ou em um clima particular, enquanto outras funcio-
nam sobre um amplo espectro de altitudes e climas. O papel ecolégico, ou nicho, de uma
espécie contribui para a particularidade de qualquer ecossistema. J4 que é improvével que
dois ecossistemas tenham, precisamente, os mesmos componentes biolégicos, espécies
diferentes podem possuir o mesmo papel ecolégico nestes ecossistemas diferentes; tais
espécies sdo consideradas equivalentes em respeito ao seus nichos.

Habitat

Qualquer que seja seu nicho, a espécie vive e excuta suas fungdes em algum lugar.
Este lugar € seu habitat. O habitat de um rato canguru é o deserto, o de um urso polar é
0 drtico; uma dimensdo do nicho do rato canguru € a de um herbivoro, enquanto a de um
urso polar € a de um carnivoro.

Podemos nos referir ao deserto como um macrohabitat, ou macroambiente, de
um rato do deserto, ou seja, o tipo generalizado de ambiente onde a espécie é encontrada.
Esta referéncia implica que o rato do deserto est4 adaptado 2 vida em um ambiente 4rido
e quente. Para sobreviver em tal ambiente, o rato ndo é encontrado em todo o deserto,
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mas em pequenas subunidades desse, ou seja, sob rochas durante o dia e livre em uma
determinada 4rea durante a noite. Esta por¢3o mais circunscrita do hébitat € conhecida
como microhébitat, ou microambiente.

Para os humanos, o hébitat € amplo, abrangendo desde ambientes polares até regiSes
tropicais; seu microambiente pode ser considerado a cidade onde vivem ou até o local
onde dormem. Ele pode ser até estendido para a camada de ar que envolve seu corpo e
suas roupas. E apenas uma questio de definicdo de limites, uma necessidade freqiientemente
esquecida quando falamos em termos gerais. Como veremos ao longo deste tratado
sobre ecologia humana, as pessoas realmente vivem em macroambientes como a tundra
e 0s trépicos, mas seus microambientes sfo, de certa forma, altamente restritos, geral-
mente planejado e construido a fim de diminuir o estresse causado pelo macroambiente.
Um iglu e um recinto com ar condicionado vém a mente.

ESPECIES, POPULAGOES E COMUNIDADES

Como foi notado no capitulo anterior, uma espécie é uma populacio de individuos que
sdo e permanecem distintos porque normalmente ndo se reproduzem com outros indivi-
duos, ou seja, outra espécie. A populacio da espécie pode estar amplamente distribuida,
como no caso dos humanos e da mosca caseira, ou pode estar extremamente restrita a
um macro ou microhabitat, como no caso do rato do deserto.

Assim como os ecossistemas, as populacdes de espécies também possuem estrutura
e organizagdo. Ndo somente possuem atributos morfolégicos, fisiolégicos e comporta-
mentais como também sfo dinfmicas — aumentam e diminuem em ntmero devido as
diferencas na taxa de natalidade e mortalidade, amadurecem, se reproduzem e se disper-
sam. No capitulo anterior, aprendemos que humanos, na forma de Homo erectus, se
dispersaram de forma consideravel. Serd esta uma conseqiiéncia, a0 menos em parte, de
um grande crescimento populacional, incapaz de se auto-sustentar, que for¢ou os indivi-
duos a se moverem para dentro e fora do grupo? Talvez. Sabemos que isso ocorre com
outras populagdes. Em um capitulo posterior, consideraremos, em detalhes, ndo somen-
te alguns padrdes de crescimento populacional como também os fatores que regulam o
tamanho da populacio e afetam sua dispersdo.

Da mesma forma, em um capitulo posterior, estudaremos ecossistemas de uma
maneira mais concreta, como comunidades, agrupamentos de individuos interagindo e,
assim, afetando a estrutura, funcfo e dindmica destas comunidades. Resumidamente,
uma comunidade ecolégica compreende seus componentes biticos (plantas, animais e
micrébios), de um dado ecossistema ou de uma subunidade dele. Por exemplo, alguém
pode estudar a comunidade do solo de um campo aberto (vermes, insetos, micrébios,
algas etc.) ou uma comunidade arbdrea de uma floresta (péssaros, mamiferos, fungos,
insetos etc.). Assim como as populacgdes de espécies que a compde, uma comunidade
ecoldgica que ocupa um determinado ambiente fisico-quimico, como um deserto ou um
lago, sofre mudancas — se desenvolve, envelhece, se mantém ou morre. Em um capitulo
seguinte, também iremos considerar as enormes comunidades ecolégicas, conhecidas
como biomas — tundra, floresta de coniferas, floresta decidua, campos abertos, desertos
e a floresta tropical imida.

ESPACO, TEMPO E ECOSSISTEMAS

Em adicfo aos aspectos funcionais e estruturais, explorados brevemente, os ecossistemas
tém ouiros atributos. Eles ocorrem no espaco € existem no tempo — possuem largura,
profundidade e altura, bem como um passado e um futuro (Figura 2-4). As dimens&es
espaciais impdem, a muitos, grandes problemas quando € estudada a dinfmica de um
ecossistema; 0 mesmo ocorre com o fator tempo. Se estudamos um deserto somente
durante o dia, perdemos a mirfade de organismos de habito noturno. Se estudarmos uma
lagoa somente durante o verdo, perdemos a dindmica dag atividades que ocorrem sob o
gelo, durante o inverno. Se estudamos um campo aberto hoje e voltarmos 10 ou 20 anos
depois, encontraremos um conjunto muito diferente de organismos e condicdes. E esta
série de modificacdes, a dimensdo espacial e temporal, que torna a ecologia um alvo
mével e um desafio constante.

Um fator adicional néio pode ser esquecido — as inter-relages de ecossistemas. Assim
como nenhum organismo € auto-suficiente, também nfo o é um ecossistema. Eles nio sfo
entidades discretas, isoladas completamente de outros ecossistemas. Nenhuma lagoa existe
sem estar cercada por outro ecossistema, um campo ou uma floresta talvez, ou que néo este-

Figura 2-4: Modelo de um ecossistema demonstrando suas dimensbes espaciais e temporais, suas relacdes com
ouiros ecossistemas, o fluxo unidirecional de energia e o movimento ciclico de nutrientes. (Modificado de E. J.
Kormondy, 1974. In Human Ecology, F. Sargent II, ed. Amsterdam: North Holland Publishing Co.)
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ja ligada, através de um riacho, a uma outra lagoa, com a qual contribui com matéria
orghnica e nutrientes. Muitas espécies se movem de um ecossistema para outro ao longo
de suas atividades — o plover dourado move-se do Artico ao equador, € além, anualmente.
Estes movimentos resultam na transferéncia de energia e nutrientes de um ecossisterna
para outro.

Em uma escala mais ampla, de uma forma ou de outra, todos os ecossistemnas da
Terra estdo interconectados e inter-relacionados. Esta gigantesca rede de ecossistemas
constitui a fina camada de nosso planeta conhecida como ecosfera, ou biosfera. E, em
parte, gragas a esta vasta rede que um insulto a um dado ecossistema, em um dado Iocal,
geralmente tem um impacto em outros ecossistemas que se encontram muito distantes.
O caso das cinzas de uma erupgio vulcinica nas Filipinas cafrem a quilémetros de distincia
€ um exemplo de um evento natural; o caso do enxofre Jjogado para a atmosfera a partir de
fabricas no centro-oeste dos Estados Unidos e que se transforma em chuva 4cida na
por¢do norte do pafs € um exemplo antropogénico.

CIBERNETICA E ECOSSISTEMAS

De maneira considerivel, ecossistemas, particularmente os maduros, sio entidades auto-
reguladas. A auto-regulagio mantém o estado homeostitico,! o qual € capaz de suportar
grandes e pequenas perturbacdes de forma com que ndo haja mudancas significantes na
rede. Este tipo de resposta, ou feedback, deve ser oposta 2 modificagio imposta; ou seja,
o feedback deve ser negativo. O feedback negativo € aquele que regula um processo, ou
um conjunto de eventos, desligando-o ou diminuindo sua velocidade. O Jeedback nega-
tivo € o principio basico do termostato caseiro que “desliga” a unidade aquecedora quan-
do a temperatura excede o programado, mas que permite que a mesma unidade opere
quando a temperatura encontra-se abaixo do mesmo valor. Feedbacks similares ocorrem
em subniveis de ecossistemas: quando a liberaciio de nutrientes excede um certo nivel, o
feedback, principalmente através do equilibrio quimico, inibe futuras liberagdes; quando
uma populagdo chega a um certo tamanho, vérios eventos sio acionados a fim de acabar,
momentaneamente, com a reproduco. Exploraremos estes mecanismos de Sfeedback e
suas fun¢des assim que adquirirmos mais conhecimentos acerca da cibernética, ou a

-ciéncia do controle, dos ecossistemas.

E necessdrio apontarmos que a énfase em um sistema cibernético é a estabilidade e
o feedback negativo descrito brevemente no pardgrafo anterior. Como notado por O’ Neill
etal. (1986), entretanto, nem tudo do comportamento de um ecossistema € bem regulado,
e muitos fenémenos sdo mais facilmente conceitualizados como sistemas instdveis com
feedback positivo. A construcio de estradas é um bom exemplo de sistema de feedback
positivo: conforme mais estradas sio construidas, mais carros as usam; um maior uso
das estradas demanda que sejam construidas mais delas; e assim vai. A larga presenca de
processos de feedback positivo em ecossistemas & discutida em DeAngelis et al. (1986).

NT: Vérios autores vém, desde a década de 70, questionando veerentemente a existéncia de mecanismos
de auto-regulagfio e homeostasia nos ecossistemas.
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PONTOS-CHAVE

O

Naturalistas, desde os gregos, e especialmente durante os séculos XVIII e XIX, contri-
bufram significantemente para o entendimento da distribui¢io geografica dos organis-
mos, masmhﬁdwgdﬁwsggﬁi};m alcancar um foco unificador, essencial ao desenvolvimento
dos conceitos e teorias da biogeografia.

Ecologia, um termo cunhado por Hanns Reiter no século XIX, refere-se ao estudo
cientifico do ambiente, incluindo seus componentes vivos (bi6ticos) e nfo-vivos (abiéticos).
Um ecossistermna € uma unidade organizacional que consiste de ambas as coisas vivas e
ndo-vivas que ocorrem em um local particular.

Um sistema consiste em dois ou mais componentes que interagem e sdo cercados por
um ambiente com o qual podem ou néo interagir; dentre as principais caracteristicas de um
sistema esta a organizacdo.

Energia, a capacidade de executar trabalho, em um ecossistema €, em tltima instincia,
derivada do sol e do fluxo através dos ecossistemas desde produtores até consumidores e
de ambos até os decompositores, de uma forma unidirecional; ou seja, nfio é reciclavel. Ela
deve ser constantemente fornecida para que o ecossistema mantenha-se funcionando.

O fluxo energético de produtores a consumidores e de ambos aos decompositores em
um ecossistema simples resulta numa cadeia de movimentos conhecida como cadeia
alimentar. Em ecossistemas complexos, as cadeias alimentares estio conectadas em uma
rede alimentar.

Nutrientes, incluindo elementos e compostos, s&o reciclados conforme haja fluxo energético
entre ecossistemas, assim, esse fluxo os disponibilizam para os organismos.

O nicho de uma espécie € seu papel nos processos ecoldgicos — o que ela faz, onde ela
estd e o que € feito a ela — enquanto seu hébitat é o local fisico no qual o organismo existe.
Populacbes de espécies possuem atributos morfolégicos, fisiol6gicos e comportamentais,
assim como os ajuntamentos de populacdes, conhecidos como comunidades ecolégicas.
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O Ecossistemas ocorrem no espago e existem no tempo — possuem largura, profundidade

e altura, bem como passado, presente e futuro.
O Todos os ecossistemas estdio interconectados e inter-relacionados em uma gigantesca

rede que constitui a fina camada da Terra conhecida como ecosfera, ou biosfera. A b @ rd a ge n S em
([ Ecossistemas, de maneira bem ampla, s3o cibernéticos, ou seja, s3o entidades auto-

reguladoras que mantém o estado homeostético através do feedback negativo.?

Ecologia Humana

A BASE ANTROPOLOGICA

A antropologia pode ser definida como o estudo da diversidade bioldgica e comportamental
humana, tanto geografica como temporalmente. Diversidade, ou variacdo, em popula-
¢oes € um importante aspecto da evolugo, como dito no Capitulo 1, assim, a evolucio
torna-se um dos principais pontos da antropologia. Os antropélogos estudam toda a
variabilidade humana normal (e também as patolégicas) sobre a Terra tanto no presente
quanto no passado. Neste iltimo caso, a antropologia pode ser definida como o estudo
da histéria natural da espécie humana.!

CULTURA

Um dos principais conceitos necessérios para o entendimento do comportamento de popu-
lac6es humanas € a cultura, o conjunto de conhecimentos e comportamentos divididos pelas
pessoas de uma dada sociedade. A cultura, de certa forma, € um conjunto de regras para
a convivéncia que inclui comportamento em grupo, valores, linguagem e tecnologia.
Cultura € o conhecimento adquirido, em oposicéo ao que ¢ herdado através da genética, e

NT.: As defini¢Ses de antropologia e cultura adotadas pelo autor sdo de cunho essencialmente materialista

2 . sl ~ o . .
NT: Ver observacgo 2 pagina 38. € ndo encontram aceitagio universal entre os antropSlogos culturais.
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