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Dinamica de
metapopulacoes
em regioes aridas

Marisa Naia, José C. Brito
CIBIO/ InBIO/ Universidade do Porto

A fragmentacao dos habitats naturais e as alteragées climaticas promovem o isola-
mento populacional e um aumento do risco de extingao, estando por isso entre os
principais fatores responsaveis pela perda de biodiversidade. A conectividade da
paisagem assegura a dispersao de individuos e o fluxo génico, mitigando os efeitos
negativos promovidos pela fragmentagao e assegurando a dinamica e a respetiva per-
sisténcia de metapopulagées. As montanhas da Mauritania contém lagoas que fun-
cionam como reflgios climaticos para espécies aquaticas. Durante a estagdo seca,
os rios que interligam essas lagoas interrompem-se e impossibilitam o movimento
de individuos, mas durante a estacdo das chuvas, quando a disponibilidade de agua
aumenta, movimentos de dispersao inter-lagoas garantem o fluxo génico e a subsis-
téncia das espécies. Esta dinamica metapopulacional permite mitigar os efeitos nega-
tivos do isolamento populacional e garantir a sobrevivéncia de espécies aquaticas em

regides aridas.

A fragmentacgdo dos habitats naturais € um dos principais fatores que conduz a perda
de biodiversidade?, criando uma matriz de pequenas manchas de habitat isolados onde
as populagdes persistem?. Este isolamento contribui para a diminuigdo do fluxo génico
(migracao de genes entre populagdes), o que leva a diminuigdo da viabilidade das po-
pulagGes através do aumento da consanguinidade, da redugdo da diversidade genética
e da capacidade de adaptacio dos individuos (FIGURA 1)3. As alteragdes climaticas am-
plificam estes efeitos porque criam condi¢goes ambientais que podem estar para além
da tolerancia fisioldgica das espécies, com consequéncias negativas, por exemplo na
sobrevivéncia ou no sucesso reprodutor®. Por isso, tanto a fragmentacao dos habitats
como as alteragoes climaticas levam ao declinio das populagdes e a extingdo de es-
pécies quando estas sdo incapazes de se adaptarem as novas condigdes ou tém uma

baixa capacidade de dispersao®.

Revista de Ciéncia Elementar | doi: 10.2492//rce2020.059 | dezembro de 2020 1


http://doi.org/10.24927/rce2020.059
http://doi.org/10.24927/rce2020.059
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

REVISTA DE CIENCIA ELEMENTAR

FIGURA 1. Esquema simplificado dos diferentes efeitos da fragmentagao dos habitats naturais nas espécies e popula-
¢des, os quais conduzem a um aumento do risco de extingdo. A conectividade da paisagem como uma medida para mitigar
os efeitos negativos da perda do habitat esta representada pela seta verde.

A conectividade da paisagem facilita o movimento de individuos entre diferentes
locais®. Por um lado, a conectividade estrutural foca-se na configuragdo espacial da
paisagem, avaliando a continuidade fisica do habitat, tais como corredores, sem con-
siderar os aspetos bioldgicos da paisagem’. Por outro lado, a conectividade funcional
considera o comportamento das espécies perante a paisagem, avaliando a capacidade
de dispersao dos individuos e estimando quais os corredores utilizados entre habitats
isolados®. Uma rede coesa de corredores que interliguem habitats adequados a per-
sisténcia através de zonas desfavoraveis permite tanto os movimentos de individuos
entre as diferentes populagdes isoladas como facilita a potencial colonizagdo de novos
habitats, permitindo assim a dindmica de metapopulagdes. Esta dindmica resulta do
equilibrio entre extingdo e colonizacdo de populacgdes, o qual é mantido através do mo-
vimento de individuos entre populacdes®. A migracdo conduz a um aumento periddico
na entrada de novos genes de populagoes adjacentes, o que contribui para o aumento
da variabilidade genética e do potencial de adaptacdo a alteragdes ambientais, dimi-
nuindo assim o risco de extingdo (FIGURA 1),

Em ecossistemas aquaticos, a conectividade é essencialmente assegurada através
da rede hidrografica. As espécies aquaticas movem-se na paisagem através dos rios,
de forma ativa ou passiva, colonizando novos habitats favoraveis e alcancando novas
populacgdes, sendo responsaveis pela dindmica metapopulacional!’. A conectividade hi-
drolédgica da paisagem é particularmente importante em regides aridas, onde a disponi-
bilidade de agua nos rios é fortemente sazonal'?. Consequentemente, a dispersdo esta
restrita & época das chuvas, quando a rede hidrografica esta conectada. No entanto,
a disponibilidade da agua pode igualmente flutuar anualmente devido as oscilagGes
climaticas, resultando em periodos de seca que impossibilitam a disperséo através dos
rios. Estes fenomenos sao particularmente evidentes no Sael, uma ecoregido que se

estende por 3 000 000 km? entre o Deserto do Saara a norte e as savanas sub-himi-
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das a sul®®. Esta regido experienciou fortes oscilagoes climaticas desde o Pleistoceno,
as quais modificaram os habitats existentes?®. No ultimo periodo himido (h& cerca de
4000 anos), prados e mega-lagos cobriam grande parte do atual Sael, mas estes con-
trairam-se a medida que a precipitagdo diminuiu e a regido aridificou!*. Estas oscilagdes
climaticas e as mudancgas no coberto vegetal tiveram consequéncias na distribuigdo
das espécies, contribuindo para o isolamento de populagdes e, por vezes, para a diver-
sificacdo de novas formas!®. Atualmente, espécies adaptadas a ecossistemas aquati-
cos persistem em refugios climaticos, habitats isolados que rednem as condigdes fa-
voraveis para a sobrevivéncia das espécies, muitas vezes retendo agua durante todo o
ano'®. Estes frageis sistemas sdo fortemente vulnerdveis as alteragdes climaticas. A
diminuigdo acentuada na precipitacao prevista para o Sael podera afetar a viabilidade
de varias populagdes?.

As montanhas da Mauritania atuaram como reftigio durante os ciclos climaticos passa-
dos, mantendo populagdes isoladas de espécies aquaticas numa regido essencialmente
arida's. Nestas montanhas encontram-se lagoas (conhecidas localmente como gueltas)
com elevada riqueza bioldgica, concentrando espécies endémicas e ameagadas, catego-
rizando-se como hotspots locais de biodiversidade (FIGURA 2 A))'€. Muitos gueltas retém
agua durante a época seca, permitindo a persisténcia de espécies aquaticas durante todo
0 ano. E o caso do crocodilo-do-deserto (Crocodylus suchus), o qual persiste nos gueltas

quando os rios e as zonas humidas envolventes secam (FIGURA 2 B))*8.

FIGURA 2. Refugios climaticos na Mauritania. A) guelta Tartéga na montanha do Tagant. B) Crocodilo-do-deserto (Cro-
codylus suchus) no guelta Tartéga.

Para esta e muitas outras espécies aquaticas, a conectividade entre gueltas é crucial
para manter a dindmica metapopulacional local e a respetiva viabilidade das popula-
¢6es. Durante a época das chuvas, os gueltas anteriormente isolados ficam conectados
através da rede hidrografica que se forma com o reaparecimento dos rios sazonais?®.
Desta forma, os crocodilos podem dispersar entre gueltas durante a época das chuvas
e garantir o fluxo génico entre as diferentes populagdes, maioritariamente isoladas nas
lagoas (FIGURA 3)%,
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FIGURA 3. Esquema simplificado de um sistema de metapopulacional nas lagoas montanhosas da Mauritania. A migragao
de individuos € representada pelas setas, a qual tem por norma o sentido montante para jusante.

Ao longo de varias geracoes, alguns individuos conseguem atingir o rio Senegal, o Unico
rio permanente na Mauritania, garantindo a sobrevivéncia das populagdes a jusante!®, As-
sim, as populagdes montanhosas funcionam como fonte de novos genes, a medida que os
individuos dispersam entre gueltas ao longo da rede hidrografica. Consequentemente, a
dispersao atenua os efeitos do isolamento populacional, contribuindo para a manutencao
da diversidade genética local e da capacidade de adaptagao as alteragdes climaticas, dimi-
nuindo assim o risco de extingao local® ?°. Tal como no caso dos crocodilos, diversas espé-
cies de anfibios e peixes? mantém sistemas metapopulacionais nas diferentes montanhas,
dependentes da conectividade hidrografica para a persisténcia. Estes locais sdo também
importantes pontos de paragem durante a migragdo de algumas espécies de aves, como no
caso da cegonha-preta (Ciconia nigra)?.

A biodiversidade presente nos reflgios climaticos em zonas aridas enfrenta diversas
ameacgas que colocam em causa a viabilidade das populagdes encontrada nestes locais.
0 aumento da intensidade e frequéncia de fendmenos extremos relacionados com as alte-
racoes climaticas, bem como o aumento das atividades humanas, ameagam a persisténcia
de muitas espécies®. Por isso, a protecdo destes locais e dos corredores que asseguram a
conectividade entre populacgées isoladas é essencial para garantir a sobrevivéncia destas

populagdes e reduzir a vulnerabilidade as alteragdes climaticas®.
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