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RESUMO

Pretende-se apenas fazer ndo um trabalho cientifico, mas antes
uma breve reflexdo sobre o ecotono mar/continente e
problemas decorrentes da respectiva degradacdo. Este ecotono
constitui a fronteira entre a terra e o mar, sendo responsavel
pelo surgimento e manutengdo de sistemas costeiros, aos quais
se associam grandes areas de biodiversidade. Por outro lado,
este limite também esta associado a emergéncia de doencas
infecciosas, sendo determinante para a compreensdo ¢
prevencao destas doengas. Dados disponiveis para as doengas
infecciosas emergentes (EID’s) e para o aumento das taxas de
transmissao, dispersdo e adaptacdo dos agentes patogénicos,
sugerem uma ligacdo estreita entre os processos que ocorrem
nos ecotonos e os ecologicos e evolutivos responsaveis pelas
infec¢des zoonoticas. Estes ecossistemas sdo fundamentais
para a preservagdo da biodiversidade, a estabilizagdo climatica
e a regulagdo de temperaturas e humidade, e constituem ainda
importantes 4areas para o desenvolvimento de actividades
econdémicas como a pesca, exploragdo mineral ¢ turismo. No
entanto, a antropiza¢do excessiva, a destruicdo da vegetagdo
costeira, a contamina¢do por polui¢do, a auséncia de um
ordenamento do territorio eficaz, entre outros, contribuem
para a degradagdo deste limite, a qual tem consequéncias
graves nas areas de pesca, no aumento da erosdo costeira, no
aumento das doencas infecciosas, nos riscos econémicos e de
catastrofes, entre outros problemas. Assim, ¢ necessario criar
medidas para a sua preservagdo. Estas medidas passam pelo
estabelecimento de areas protegidas, pela reabilitacdo de areas
costeiras degradadas, pela reintrodugdo de espécies, por um
ordenamento informado e real das actividades com expressao
na ocupagdo do litoral e pela melhoria dos habitos de
producdo para reduzir a contamina¢do. A manutencio da sua
funcionalidade ¢ de extrema importancia para garantir a
perenidade dos servigos ecologicos que desempenha. Sendo
uma das areas fundamentais para a riqueza das zonas neriticas,
a sua preservacdo deve ser uma prioridade, pois é essencial
para garantir a respectiva produtividade com reflexo maior na
riqueza piscicola que sustenta as actividades de pesca, as quais
sdo fundamentais para a economia de muitas comunidades

litorais.

Palavras-chave: Litoral; biodiversidade; zonas de transigao;

doengas infecciosas emergentes.

ABSTRACT

It is only intended to do not a scientific work, but rather a
brief reflection on the sea/continent ecotone and problems
resulting from its degradation. This ecotone forms the
boundary between land and sea, being responsible for the
emergence and maintenance of coastal systems, which are
associated with large areas of biodiversity. On the other hand,
this limit is also associated with the emergence of infectious
diseases, being crucial for the understanding and prevention of
these diseases. Available data for emerging infectious diseases
(EID's) and for the increase in its rates of transmission,
dispersal and adaptation of pathogens, suggest a close link
between the processes that occur in ecotones and the
ecological and evolutionary ones responsible for zoonotic
are fundamental for the

infections. These ecosystems

preservation of biodiversity, climate stabilization and
temperature and humidity regulation, and are also important
areas for the development of economic activities such as
fishing, mineral exploration and tourism. However, excessive
anthropization, the destruction of coastal vegetation,
contamination by pollution, the absence of effective land
management, among others, contribute to the degradation of
this limit, which has serious consequences in fishing areas, in
the increase in coastal erosion, the increase in infectious
diseases, economic and catastrophic risks, among other
problems. Thus, it is necessary to develop precautionary
measures for its preservation. These measures involve the
establishment of protected areas, the rehabilitation of
degraded coastal areas, and the reintroduction of species, an
informed and real ordering and management of activities with
expression in the occupation of the coast and the improvement
of production habits to reduce contamination. Maintaining its
functionality is extremely important to guarantee the
continuity of the ecological services it performs. Being one of
the fundamental areas for the richness of the neritic zones, its
preservation must be a priority, as it is essential to guarantee
the respective productivity with greater reflection in the fish
wealth that which are

sustains the fishing activities,

fundamental for the economy of many coastal communities.

Key words: Littoral; biodiversity; transition zones; emerging

infectious diseases.

185
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INTRODUCAO

A zona costeira (linha de costa e areas
adjacentes) constitui um limite muito importante
para a manutencdo dos ecossistemas costeiros, pois
permite a existéncia de um grande nimero de

espécies e bidtipos, bem como influencia a
regulagdo  bioclimatica nos espagos litorais
(BARNES, 1977; VILES & SPENCER, 1995;

VASCONCELOS, 2008). Pretende-se com esta
contribuicao ndo um trabalho cientifico, mas antes
uma reflexdo sobre a importancia do limite que se
estabelece entre o mar e a terra, ou seja, o ecotono
mar/continente. Nesta reflexdo interessa abordar os
impactos negativos da antropiza¢do excessiva deste
espago. A destruicdo da vegetacdo costeira provoca
o aumento da erosdo, o empobrecimento da
diversidade biologica, a degradacdo dos habitats e a
perda de biodiversidade (BARNABE &
BARNABE-OUET, 1997). Da mesma forma, o
desenvolvimento de actividades humanas como a
agricultura, a pesca intensiva, a construcdo de
infraestruturas, a contamina¢ao por poluigdo, entre
outras, também contribuem para a degradacdo desta
zona (CARTER, 1989; VILES & SPENCER, 1995;
VASCONCELQOS, 2002).

“O uso indiscriminado e continuado dos
oceanos como local de despejo para os
desperdicios humanos duradouros terd certamente
efeitos muito sérios e, talvez, irreversiveis na sua
produtividade” (HEYERDAHL, 1971). Esta
afirmacdo tornou-se realidade e os oceanos, que
estdo na origem da vida na Terra e desempenham
um papel fundamental nos sistemas de suporte da
vida, sdo cada vez mais perturbados pela actividade
humana e contaminados com o0s respectivos
desperdicios (VLACHOGIANNI et al. 2015).
Infelizmente tal carga afecta todos os seres vivos -
humanos e ndo humanos - (SCBDSTAP 2012), com
enorme impacto nas zonas litorais, ou de transi¢ao
mar/continente, comummente palco de
intervengdes humanas descontextualizadas e ao
arrepio de qualquer ponderacdo sensata, e da
deposi¢do de uma frac¢do importante dos lixos
disseminados pelo ambiente marinho
(VASCONCELOS, 2008; FREITAS et al., 2017).
Por outro lado, este limite também esta associado a
emergéncia de doengas infecciosas, sendo
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determinante para a compreensdo e prevencao
destas doengas (KNAP et al., 2002).

ALGUNS CONCEITOS

Convém relembrar que os Ecossistemas sdo
sistemas abertos que dependem da energia externa
para a manifestagdo das suas propriedades — sdo
sistemas interdependentes. Neste enquadramento a
Biosfera ¢ o unico “sistema completo” constituido
pelo “conjunto de todos os ecossistemas”, os quais
sdo unidades relativamente arbitrarias de dimensdes
muito diversas, aos quais se pode atribuir uma
organizacao identificavel e sustentada por um fluxo
de energia (VIEIRA DA SILVA, 1979). Os sistemas
viaveis necessitam de energia para manter a sua
organiza¢do e compensar a formagdo da entropia
(SCHROEDINGER, 1963).

Encontrando-se  interligados, a  sua
interrelacdo  permite a  manutencao da
heterogeneidade nos ecossistemas uma vez que
havendo trocas entre eles, estas se dio sempre no
sentido de aquisi¢do de energia pelo sistema mais
organizado (MARGALEF, 1968; PEARSON &
ROSENBERG, 1978; FRONTIER, 1999). Quando
as delimita¢des que se estabelecem correspondem a
uma realidade ecoldgica, fronteiras perceptiveis
separam ecossistemas de caracteristicas claramente
diferentes e constituem uma alteragdo brusca no seu
estado de organizagdo (MARGALEF, 1968). Nestas
condigdes, as zonas de contacto ¢ de fronteira, os
“Ecotonos”, representam uma separagdo nitida,
frequentemente de grande biodiversidade, onde se
encontram  espécies  pertencentes aos  dois
ecossistemas em contacto, acrescidas de espécies
caracteristicas destas zonas de fronteira (ODUM,
1993; SCHLACHER et al:, 2020).

Ecotonos (do grego “oikos” — casa e “tonos”
— tensdo) constituem espacos de uma actividade de
trocas intensa, com vantagem para o sistema mais
organizado, logo mais maduro. Nos contactos entre
sistemas complexos e de maturidade elevada,
desenvolvem-se sinuosidades e os ecotonos
aumentam de importancia. Tal facto ¢ de grande
relevancia para a riqueza dos ecossistemas, os quais
apresentam simultaneamente regides de grande
produtividade e outras de elevada diversidade, com
uma grande fronteira de trocas onde ocorrem a
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de transferéncia
ODUM, 1993;

maior parte dos fenomenos
(MARGALEF, 1968;
DUVIGNEAUD, 1996).

Ecotonos sdo assim zonas de transi¢ao ou
fronteira entre duas entidades ecoldgicas diferentes
que combinam caracteristicas das duas partes que
separam, possuindo, com frequéncia, grande
abundancia e diversidade de vida, pelo que sdo
altamente benéficos para os sistemas confinantes
(RICKLEFS, 1973; ODUM, 1993).

Recentemente os ecotonos tém vindo a ser
encarados ndo apenas como zonas de transi¢ao, mas
antes como constituintes mais complexos e
dindmicos dos  sistemas  ecologicos, que
influenciam a biodiversidade e o funcionamento
dos ecossistemas de uma forma desproporcional,
relativamente a sua extensao geografica em todas as
escalas espaciais (ODUM, 1993; FORTIN et al.,
2000; MOLLES Jr, 2002; JOHNSTON, 2016;
SCHLACHER et al., 2020).

As zonas de ecdtono constituem, na
realidade, um espaco tridimensional com fronteiras
internas e dependem das escalas e do ponto de vista
dos investigadores; com base nestes considerandos
HOLLAND (1988) sugeriu uma outra definicao de
ecotono: “zona de transicdo entre sistemas
ecoldgicos adjacentes, tendo um conjunto de
caracteristicas definidas exclusivamente por escalas
de espaco e tempo e pela forca das interacg¢des entre
sistemas ecologicos adjacentes”. Podem portanto
ser descritos como areas nas quais os factores
biofisicos, a actividade biologica e os processos
ecoldgicos  evolutivos sdo  concentrados e
intensificados (produtividade bioldgica,
diversificagdo  genética, adaptacdo evolutiva,
interacgoes interespecificas, agregacao e
movimento de organismos, nutrientes € outros
materiais), criando as condigdes necessarias para o
surgimento e manutencao da diversidade bioldgica
(RICKLEFS, 1973; MARGALEF, 1980; ODUM,
1993; GAO et al., 2019). Isto aplica-se igualmente
a sistemas de escalas distintas — biotopos,
biocenoses, biomas... (WILMKING, 2004;
DESPOMMIER et al., 2007).

LITORAIS
O ecotono mar/continente ¢ um limite que se
estabelece entre o mar e a terra, fazendo a ponte
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entre 0 oceano ¢ a terra firme. Nesse limite,
ocorrem  processos  nhaturais como  erosdo,
deposi¢dao, sedimentacdo e outros processos
geomorfologicos, os quais sdo responsaveis pelo
estabelecimento dos sistemas costeiros que estdo
entre a 4gua salgada e a terra firme.

Assim, as zonas litorais podem (e devem!)
ser consideradas uma vasta zona de ecotono entre
ecossistema(s) marinho(s) e terrestre(s), que se
espraia desde a zona das marés até, para o lado
marinho, a profundidade limite da penetracdo da
luz solar e, para o interior terrestre, a zona limite
de influéncia dos aerossoéis marinhos (PERES &
PICARD, 1964; DIKINSON, 1977; UNEP, 2006);
nele se incluem: sapais, mangais, salinas, estudrios,
lagunas, rasos de maré, pradarias de ervas
marinhas, comunidades de algas fotdfilas, ilhas-
barreira, sistemas dunares, praias de areia, zonas de
arribas litorais, areas de vegetacdo ripicola e
rupicola... E no ecétono mar/continente que se
estabelece a maior biodiversidade, com a presenca
de espécies aquaticas e terrestres e a existéncia de
habitats complexos. Muitas destas formacdes estao
entre os locais de maior produtividade primaria e,
logo, dos que apresentam maior capacidade de

suporte, no que as diferentes redes troficas
planetarias diz  respeito (BARNES, 1977,
CARTER, 1989; VILES & SPENCER, 1995;

BARNABE & BARNABE-OUET, 1997; UNEP,
2006). Além disso, o ecotono desempenha um
papel fundamental na estabilizacdo climatica, uma
vez que os ecossistemas costeiros desempenham
um papel importante na regulacao da temperatura e
da humidade (VASCONCELOS, 2008;
JOHNSTONE & DAWSON, 2010).

Tratando-se das zonas costeiras mundiais ha
que entender que estdo envolvidos processos e
ciclos que dizem respeito a toda a Biosfera e, por
conseguinte, a toda a capacidade de suporte da vida
na Terra. Ou, recuperando VERNADSKY (1926),

nos  processos  biogeoquimicos (base do
funcionamento da biosfera) ¢ fundamental
considerar as deslocacdes das espécies que

promovem ‘“a migra¢do” (transporte) de elementos

quimicos e energia a distancias, por vezes
consideraveis, tal como outras correntes e
fenomenos de circulagao (oceanicos,

atmosféricos...).
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Um exemplo eloquente sdo as zonas
hiimidas costeiras, palco de estadia e paragem de
inimeras espécies de aves em migracao, que nelas
se alimentam, promovendo o transporte de energia
e nutrientes de e para distdncias importantes. Sao
consideradas areas vitais, que desempenham um
papel critico e fundamental no funcionamento dos
ecossistemas  costeiros, = nomeadamente  na
respectiva capacidade de suporte (BARNES, 1977,
1999; NOWICK & NIXON, 1985; UNEP, 2006),
sendo consideradas como dos mais valiosos
sistemas ecoldgicos mundiais (COSTANZA et al.,
2014). A zona de contacto entre as dguas-costeiras
e as terras-costeiras constitui um ecotono
multifacetado, um dos mais importantes e extensos
a nivel planetario (DESPOMMIER et al., 2007;
SCHLACHER et al., 2013a; 2013b; FREITAS et
al., 2021). Nele se encontram importantes zonas de
viveiros (“nursery”), de alimentacdo de muitas
espécies costeiras (e ndo sd...), de corredores de
migracdo para numerosas espécies aquaticas
(peixes, aves,...) e de invernada para inumeras
espécies de aves (CLARK, 1977; MARGALEF,
1980; PIENKOWSKI, 1997; BARNES, 1999;
FONSECA, et al., 2004). O ecétono mar/continente
tem assim um papel importante ndo apenas para a
biodiversidade, mas também para a economia, pois
¢ nesse limite que se estabelecem as principais
areas de pesca, portos e navegacdo, turismo,
exploracdo mineral, entre outras actividades
(BARNABE & BARNABE-OUET, 1997; DIAS,
2004; UNEP, 2006). Constitui, na realidade, um
conjunto de ecdtonos multifacetados que sdo
considerados zonas vitais (CLARK, 1977;
STEERS et al,, 2008) — habitat, produtividade,
unidades estruturais — sendo elementos criticos dos
ecossistemas.

Estas areas, por serem intermedidrias e
estarem sujeitas a maiores variagdes, sdo cruciais
para o desenvolvimento e a manutencdo dos
ecossistemas. A “franja submaritima” ( “submaritime
fringe”) constitui, de entre os ambientes de
influéncia marinha, aquela com maior diversidade
de habitats e, simultanecamente, aquela a que se
presta menos aten¢do; esta ¢ a area imediatamente
para o interior das zonas ocupadas por
comunidades vegetais e animais dominante e
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directamente afectadas pelo mar — acima do
“supralitoral” (PERES & PICARD, 1964) e

limitada, para o interior continental, pela zona de
influéncia da salsugem (DIKINSON, 1977;
BELLAN et al., 2002). A sua diversidade ¢
influenciada pelo balango entre os factores
endogenos (bidtopo, relevo e sedimentagdo) e os
factores exogenos (ondas, correntes e ventos). De
entre os ambientes de influéncia marinha ¢ uma
zona relativamente difusa que, geralmente, se
espraia para o interior por = 2 km, podendo ser
substancialmente maior em zonas sob forte
influéncia de nevoeiros de advecg¢dao ou ventos
maritimos (BELLAN et al., 2002). Esta zona pode,
portanto, considerar-se um produto de processos
maritimos e terrestres cuja morfologia exacta
depende do balanceamento entre tais processos,
mas também da natureza de outras varidveis —
materiais envolvidos, natureza geoldgica, tempo a
que esta sujeita aos processos referidos e,
fundamentalmente, ao papel do Homem
(DIKINSON, 1977; FREITAS et al., 2017; 2021).
As suas caracteristicas geomorfoldgicas foram e sdo
moldadas por processos marinhos € nao marinhos e
a respectiva natureza complexa deles resultante
influencia fortemente a ecologia das plantas e
animais dependentes dessa area. Podem abordar-se
em termos de habitat (dunas cinzentas, matos
dunares, p. ex.) ou das respectivas comunidades
(plantas resistentes a salsugem, héabitos pulvinares
da vegetacdo submetida aos ventos maritimos,
comunidades animais dependentes das arribas), mas
podem  considerar-se  como  caracteristicas
diagnosticantes desta area a localizagdo acima do
nivel da preia-mar das marés normais e o espraiar-
se terra dentro até ao ponto em que as influéncias
marinhas e as comunidades a elas associadas se
tornam componentes negligenciaveis do
ecossistema (BELLAN et al.,, 2002). A franja
submaritima ¢, pois, responsavel por conectar o
mar a terra e por contribuir para a riqueza de
espécies e de ecossistemas presentes nas zonas
costeiras.

De todos os habitats costeiros &,
normalmente, o mais estdvel e menos sujeito a
variacdes periddicas das condi¢des ecologicas, pelo
que actua como zona-tampdo para diversas
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espécies, particularmente para as de nivel trofico
mais elevado, que podem ndo suportar as condigdes
desfavoraveis dos habitats contiguos
(nomeadamente os intertidais). Em tempos de
expectavel subida do nivel médio do mar possuem
um elevado banco (“pool”) de espécies vegetais
disponiveis para a colonizagdo dos novos habitats
previsiveis (DIKINSON, 1977). As maiores
pressdes sofridas pelos bidtopos desta franja
submaritima sdo directa ou indirectamente devidas
a accdo humana — pastoricia, agricultura aravel e
agricultura intensiva impdem Severos
constrangimentos num ecossistema de solos frageis,
deficientes em nutrientes e matéria organica e, logo,
muito instaveis (estrutura dos solos, suprimento de
nutrientes, capacidade de retencdo de d4gua,
resisténcia a erosao), implicam importantes cautelas
na gestdo de tais dreas. J4 actividades como a sua
utilizagao para industria, fins recreativos, vias de
comunicacdo e urbanizagdes turisticas acarretam
geralmente alteragdes drasticas e irreversiveis nas
respectivas comunidades biologicas (DIKINSON,
1977, VASCONCELOS, 2008; FREITAS et al.,
2021).

A necessidade de informacdo actualizada e
rigorosa acerca das pressdes sobre os habitats das
zonas costeiras continua a ser urgente e
indispensavel, ja que os maiores impactos sobre as
comunidades bioldgicas respectivas foi causado por
alteragdes do seu ambiente provocadas pelos
humanos; logo, acgdes e politicas efectivas de
gestdo tém que ter por foco as causas principais
(DIKINSON, 1977). No minimo os seres humanos
tém que ser olhados como um componente que
integra estes ecossistemas, uma vez que O seu
envolvimento em tais areas tem sido continuo ao
longo da sua evolugao pelo que t€ém que ser olhados

como “socio-ecossistemas” (CARTER, 1989;
BARNABE & BARNABE-OUET, 1997,
PEREIRA et al., 2009).

Para poder manter a nossa heranga

patrimonial nas zonas costeiras tem que ser
atribuida primazia as perspectivas ecologicas, tendo
em vista manter estas dreas como habitats vivos
para comunidades bioldgicas tdo interessantes
como importantes para o nosso futuro (DASMANN
et al., 1973; RAMADE, 1978; DESAIGUES &
TOUTAIN, 1978; VILES & SPENCER, 1995;
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UNEP, 2006)!

SOBRE OS ECOTONOS

Ecotonos sao, como vimos, transi¢oes de,
por exemplo, um tipo de ecossistema para um
outro, podendo ser considerados como uma
transicdo de fase (ex: agua liquida para solida). A
sua extensdo pode (e deve!) traduzir o gradiente
que se estabelece no seu interior; se as zonas de
fronteira se sobrepdem ou estdo muito proximas o
gradiente ambiental deve ser abrupto; se, pelo
contrario, a zona ecotonal se torna extensa, ela
traduzird certamente gradientes ambientais que
evoluem de uma forma mais gradual (ODUM,
1993; MOLLES Jr,, 2002).

Diversos autores sugerem que ¢ nestas areas
de ecotono, em que se assiste a modificacdes
ambientais graduais dentro de uma paisagem, que
se devem procurar respostas biologicas as
alteragcdes ambientais (MOLLES Jr,, 2002; YANDO
et al., 2018; SANTILAN et al., 2019). Ou seja, sera
na geometria dos ecétonos que se devem procurar
as respostas ecoldgicas as previsiveis futuras
alteragdes climaticas e ambientais.

Neste contexto, no ecotono entre sapais e
mangais nos limites norte de distribuicdo destes
ultimos, tem-se vindo a assistir & sua progressao
para norte, colonizando as areas de sapal. As
projec¢Oes climaticas mais recentes sugerem que
esta tendéncia se vai tornar uma deriva mais
frequente devida aos efeitos das alteracdes
climaticas (CAVANAUGH et al, 2019). Estas, sabe-
se, deverdo incrementar a eutrofizagdo das zonas
costeiras, com aumento da disponibilidade de
nutrientes, nomeadamente azoto, que se sabe
favorecer o desenvolvimento dos mangais em
detrimento dos sapais, o que acontece no ecotono
tropical-temperado (DANGREMOND et al., 2020).
Assim, a variacao geografica deste ecotono sera um
bom indicador das alteragdes climaticas (YANDO
et al., 2018; SANTILAN et al., 2019).

Outras  consequéncias das  alteragdes
climaticas em zonas de ecotono: 1) reducao da
pluviosidade — durante os ultimos 50 anos a

redugdo da escorréncia de agua doce juntamente
com a compartimentagdo dos Everglades e um
aumento de =10 cm no nivel do mar fez com que o
ecotono do mangal tenha transgredido para o
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interior cerca de 1,5 km (RIVERA-MONROY et
al., 2011); i1) a reducao dos nevoeiros de advecgao
litoral no verdo na costa da Califéornia tém
produzido situagdes mais secas € quentes junto a
zona costeira (o mesmo, embora sem estudos que o
confirmem, devera ser o que estd a ocorrer na costa
sudoeste portuguesa, segundo testemunho dos
habitantes locais mais idosos), estimando-se uma
reducdo de 33% na frequéncia de nevoeiros desde o
inicio do século XX (JOHNSTONE & DAWSON,
2010); iii) a emergéncia de formacdes de mangal
no interior de zonas de sapal, ndo fornece habitat
equivalente, conduzindo a alteragdes das
comunidades animais no interior dos diversos
espacos € no ecotono que podem ser significativas,
influenciando os  processos ecoldgicos de
estruturacdo das comunidades (JOHNSTON,
2016); iv) no interior de zonas de sapal a defini¢do
de ecoétonos pode estar igualmente relacionada com
a disponibilizacdo de nutrientes e a capacidade das
diferentes espécies para os utilizarem e
acumularem (GAO et al., 2019; DANGREMOND
et al, 2020); v) as zonas de transicdo sdo
frequentemente ignoradas ou reduzidas a linhas nos
mapas, mas estas zonas sdo activas e desempenham
inimeros papeis funcionais na dindmica dos
ecossistemas controlando, por exemplo, o fluxo de
materiais entre eles, influenciando a biodiversidade
(FORTIN et al., 2000).

Estes sdo, assim, sistemas dindmicos e
alteracdes na sua localizagdo podem indicar
alteragcdes ambientais pelo que se tornaram foco de
investigacdo em Ecologia da Paisagem e alteracdes
climaticas globais (FORTIN et al., 2000). De
acordko com GAO et al. (2019) ainda sera
necessaria muita investigagdo para esclarecer tudo
isto.

Muitas zonas humidas podem ser zonas de
transicdo entre sistemas aquaticos e terrestres, logo
ecotonos, os quais estdo gradualmente a
desaparecer devido a fragmentacdo antropica da
paisagem e dos sistemas hidroldgicos, sendo
raramente considerados unidades de conservagao.
Quando os ecoOtonos desaparecem as relagdes
estruturais e funcionais entre os ecossistemas
adjacentes sdo desestruturadas, reduzindo a
resiliéncia de cada um dos subsistemas e da
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totalidade do sistema; para reabilitar e proteger
estas areas devem visar-se multiplas zonas que
representem toda a diversidade dos ecossistemas
incluindo os eco6tonos respectivos - do mar para
terra; dos mangais para os padis e sapais; entre
zonas  huimidas e  planicies  marginais...
(DUVIGNEAUD, 1996; ODUM, 1993; BARNES,
1999; POLGAR & JAAFAR, 2018).

Reconhecem-se  ecdtonos  bidticos ou
ambientais: os primeiros traduzem a resposta das
espécies as alteragcdes ambientais (abruptas ou
graduais), as interacgdes entre as espécies ou a
ambas; os segundos correspondem a modificacdes
fisicas abruptas relativamente a diferentes
parametros - solo, topografia, geologia, tipos e
granulometria do sedimento... (FORTIN et al.,
2000). Havera, todavia, que considerar trés grandes
categorias de ecossistemas com funcionamentos
muito diferentes: terrestres, aquaticos e seus
interfaces litorais (FRONTIER, 1999).

Segundo FRONTIER (1999) o interface
litoral, muito produtivo, ¢ sede de fendmenos
fisicos e biologicos muito interligados —
diversidade natural de massa de agua e seus
movimentos (correntes, marés, vagas, salinidade,
nutrientes, seston, matéria organica), dos substratos
de contacto e da geometria da interface (fractal) —
que determinam uma grande variedade de
processos. Os interfaces (ecotonos) desempenham
um papel fundamental a escala da paisagem
(lagunas, pantanos, redes hidrograficas, estuarios,
sapais, mangais, praias, planicies costeiras, litorais
rochosos). Ha aqui muitos exemplos de
ecossistemas juvenis (eutroficos) que exportam
matéria/energia  para  ecossistemas  maduros
(oligotroficos). Podem assim ser vistos como zonas
nas quais as taxas espaciais de variagdo na sua
estrutura ou funcdo ecoldgica sdo rapidas
relativamente as taxas relativas a paisagem no seu
conjunto (WILMKING, 2004).

Globalmente, o litoral constitui um ecotono
entre os ecossistemas continentais € os aquaticos,
cujas caracteristicas principais se relacionam com a
existéncia de uma enorme diversidade de bidtopos
(calmos/agitados, com/sem dgua doce, natureza
geologica, tipos de marés, etc.), € com um regime
de perturbacdo quase permanente e comando da
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ecologia pela fisica, com forte interaccdo entre as
diferentes comunidades bioldgicas aquaticas
(plancton, necton, bentos), e destas com algumas
terrestres (insectos, aves, mamiferos) (BARNES,
1999; SCHLACHER et al., 2013a). Segundo
FRONTIER (1999) a zona litoral pode apresentar-
se como uma zona de:

+ forte produtividade e biodiversidade
elevada;

+ forte biomassa nos mares frios e grande
biodiversidade nos mares quentes;

» fornecimento de nutrientes de origem

oceanica (upwelling), continental (lixiviagdo),
atmosférica (ventos, chuvas, cianoficeas...);
* forte interaccdo com o continente

(estuarios, deltas, lagunas, sapais, mangais) com
misturas de daguas doces/salgadas, variacdo de
salinidade e contributo em sedimentos.

Esta zona constitui igualmente
importante area de trocas com:

* diversos exemplos de cadaveres marinhos
arrojados nas praias e utilizados por intmeros
necréfagos marinhos e terrestres (SCHLACHER et
al., 2013a, 2013b, 2020);

* plumas de rios que carreiam matéria
organica e nutrientes que sdo processados e
incorporados nos organismos marinhos
(CONNOLLY et al., 2009).

BREBER et al. (2008) referem que vastas
areas de zonas humidas tém vindo a ser reclamadas
para agricultura intensiva com perda de ecétonos e
reflexos muito negativos para, por exemplo, o
rendimento da pesca.

uma

ECOTONOS E DOENCAS INFECCIOSAS
EMERGENTES
A andlise de aproximadamente 130 doencgas

infecciosas emergentes (EID’s) causadas por
agentes zoonoOticos (virus, bactérias, fungos e
protozodrios)  sugere que  poderdo  estar

maioritariamente associados a zonas de ecdtono,
como € o caso do ecotono mar/continente,
nomeadamente aos de origem antrdpica ou
grandemente modificados por acgdes humanas, e
nos quais o transito humano ¢ mais ou menos
intenso (DESPOMMIER et al., 2017). Estas areas
sdo extremamente importantes para o surgimento e
proliferacdo de patogenias, pois sdo estas
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fronteiras, em que ocorre uma biodiversidade
elevada, um dos principais bercarios de novas
doengas infecciosas.

A maior parte das zoonoses emergentes
parecem poder associar-se a alteragdes antropicas
dos diferentes ecossistemas as quais podem alterar
as relagdes parasita—vector—hospedeiro, podendo
culminar numa situacdo de transmissao de
hospedeiro nao-humano para humano
(DESPOMMIER et al., 2007).

Estas dinamicas parecem estar associadas
com 1) cobertura do solo/alteracdes do uso e/ou ii)
alteracoes da interface terra/agua e podem provocar
trocas de parasitas e hospedeiros (ex: transmissdes
entre espécies, introdugdes e/ou extensdes de
alcance geografico em habitats novos ou alterados);
podem igualmente ser efectivamente descritas
como variacao de ecotonos (extensdo geografica ou
sobreposicao) e dos processos que neles ocorrem.
O resultado ¢, ndo raro, a interseccao de multiplos
ecOtonos naturais e antropicos (orlas de florestas e
paisagens florestais  fragmentadas, ecotonos
terrestre/aquaticos/habitats  riparios,  paisagens
ribeirinhas e zonas humidas dulcaquicolas ou
estuarinas, ecoOtonos floresta/pradarias/tundras e
terrestre/mar/zona costeira a escala de biomas)
(DESPOMMIIER et al., 2007; 2017).

No que a zona costeira interessa tem
aumentado o risco das zoonoses associadas as
zonas de ecOtonos costeiros, nomeadamente
maldria, dengue, leptospirose, diarreias e colera.
Adicionalmente ha também um consenso de que as
alteracdes climaticas tém causado avancgos de
espécies microbianas tropicais (muitas patogénicas)
para as zonas temperadas frias, historicamente
livres desses agentes (PARMESAN & ATTRILL,
2016; VEZZULLI et al., 2016). Relativamente a
colera, o comércio mundial de um poliqueta
(Namalycastis rhodochorde) utilizado como isco
vivo para pesca, pode bem ser um agente de
dispersao, a partir do Vietname, dos vibrides da
colera a longa distancia (COHEN, 2012).

Afigura-se, assim, necessario compreender e
estudar melhor o ecdtono mar/continente, para que
possamos prevenir futuras epidemias e pandemias,
e para a compreensdo e a preven¢do de doencas
infecciosas emergentes.
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ALGUNS COMENTARIOS FINAIS

Os ecossistemas costeiros integrados numa
orla fisicamente limitada, sdo, por isso mesmo,
muitissimo sensiveis as pressdes com origem na
actividade humana que, a nivel mundial, lhes
provocaram ja acentuada degradacao
(VASCONCELOS, 2002, 2008). Na realidade
integram o ec6tono mar/continente, o elo de
ligacdo entre o mar e a terra firme. Nesse limite,
ocorrem processos naturais biogeomorfoldgicos,
mas também os decorrentes das actividades
humanas (implantagdo de infraestruturas portudrias,
de industrias, de nucleos urbanos...), os quais em
conjunto sdo responsaveis pela natureza e aspecto
do ecotono. A crescente invasdo dos espacos
litorais pelas populacdes humanas ¢ a causa do
“confronto de duas logicas frequentemente
contraditorias: a dinamica do avango do mar ¢ a
progressao inversa da implantagdo
humana” (VASCONCELOS, 2008).

E comum afirmar-se que entre os
ecossistemas litorais se encontram alguns dos de
maior produtividade natural, sendo igualmente dos
mais interessantes do ponto de vista cientifico e dos
de maior valor em termos de bens e servigos
fornecidos @ Humanidade. sdo também dos mais
vulneraveis ao desenvolvimento socioecondomico
humano (BARNES, 1977; 1999; VASCONCELOS,
2008; COSTANZA et al., 2014). Assim, a fungdo
que desempenham na economia global desvirtua-
se a medida que sao alterados, sendo geralmente
irrecuperaveis (a escala do tempo humano),
afectando um maior ou menor grupo de espécies
com interesse econdomico, sabendo-se que cerca de
70% das espécies marinhas pescadas dependem da
faixa costeira (VASCONCELOS, 2002; 2008).

Infelizmente tem vindo a constatar-se o
desaparecimento gradual dos ecotonos devido a
fragmentagdo antropica das paisagens, uma vez que
raramente sdo considerados como unidades de
conservacdo. Como ja foi referido, perdidas as
zonas de ecotono a resiliéncia dos ecossistemas
adjacentes ¢, normalmente, drasticamente reduzida.
(POLGAR & JAAFAR, 2018). Deste modo, estas
zonas de  transi¢do  sdo  frequentemente
mencionadas como zonas de alerta precoce para
alteracbes a  ocorrer  nos  ecossistemas
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(WILMKING, 2004). Como aludido, FORTIN et
al., (2000) salientam que as alteracdes detectadas
no posicionamento dos ecotonos podem ser
utilizadas como indicadores de alteragoes
ambientais, pelo que a sua dinamica e a deriva dos
respectivos  limites podem ser uteis para
incrementar a nossa compreensao das implicagdes
ecoldgicas das alteragdes climaticas (YANDO et
al., 2018).

Tem vindo a ser verificado que as
modificag¢des detectadas na distribuicdo de mangais
e de sapais pode servir de sentinela as modificagdes
decorrentes de alteragdes climaticas, as quais porao
certamente em causa o grande numero de servigos
ecoldgicos ligados a esses habitats (RIVERA-
MONROY et al., 2011; SANTILAN et al., 2019).
CAVANAUGH et al. (2019) mostraram que no
nordeste da Florida, mangais e sapais trocaram de
dominancia pelo menos seis vezes entre o final de
1700 e 2017 devido a flutuagdes na frequéncia e
intensidade de eventos de frio extremo. Todavia,
conquanto a recente expansdo do mangal possa ser
integrada nesse contexto histérico de um sistema
sujeito a oscilagdes, as projecgdes relativas as
alteragcdes climaticas em curso patenteiam que a
tendéncia recente pode representar uma alteragdo
mais permanente. Sabe-se que as florestas de
mangal estdo a expandir-se para as zonas de sapal
na zona de ecOtono mangal-sapal historica, um
fendbmeno associado ao aquecimento e que tera
implicagdes importantes no sequestro de carbono
(DOUGHTY et al., 2016).

SCHLACHER et al. (2013a; 2013b; 2020)
referem a importancia do transporte de matéria e de
energia do mar para o continente através do
material que se deposita nos areais. Cadaveres de
animais marinhos depositados nos areais sao
geralmente consumidos por animais terrestres
(desde insectos a aves ¢ mamiferos; de catadores a
carnivoros e necrofagos). Foi igualmente mostrado
que os ecossistemas intertidais marinhos podem
depender energeticamente de inputs continentais
(eg. descargas de rios), levantando a hipotese de
que os ciclos de carbono e azoto nas margens
oceanicas a nivel mundial podem ser vulneraveis a
impactos decorrentes das alteragdes climaticas,
devido a reducdo da precipitacio e, logo, da
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escorréncia  continental ~ (SCHLACHER &
CONNOLLY, 2009). Os grandes rios carreiam
grandes quantidades de material que promovem
teias troficas bentdnicas marinhas exuberantes. Por
outro lado, descargas menores podem também
contribuir para necessidades energéticas de
espécies-alvo das pescarias costeiras, mas as suas
caracteristicas mais efémeras e as pequenas
dimensdes fisicas estabelecem os limites para o
desenvolvimento do ecotono terra-agua
(CONNOLLY et al., 2009); a reducdo destas
contribui¢cdes pode portanto afectar o rendimento
de algumas pescarias (VASCONCELOS, 2008).

Dados disponiveis para as EID’s e
respectivas causas do aumento das taxas de
transmissdes patogénicas, dispersdo e adaptacdo
sugerem uma ligacao estreita entre 0s processos que
ocorrem nos ecotonos € 0s responsaveis pelas
infecgdes zoonodticas. Os ecdtonos e a sua provavel
relacdo com os processos biofisicos, ecologicos e
evolutivos dos agentes patogénicos  estdo
certamente na base das EID’s zoonoéticas. O estudo
de tais processos pode vir a ser muito util no
entendimento das causas da recente tendéncia de
aumento global destas doencas (DESPOMMIER et
al., 2007; 2017).

Uma aturada revisdo recente encontrou
varios exemplos de doengas zoondticas emergentes
na interface vida selvagem-gado-humanos, as quais
estavam associadas com diferentes combinacoes de
intensificacdo agricola e alteragdes ambientais
como, por exemplo, fragmentacdo do habitat e
ecotonos, biodiversidade reduzida, mudangas na
agricultura e aumento da densidade humana nos
ecossistemas (JONES et al., 2013).

Sabe-se hoje que os animais selvagens sdo
hospedeiros de cerca de 62% dos agentes
patogénicos humanos, pelo que alteracdes na
dindmica das comunidades dessas espécies podem
alterar o grau de risco para o Homem.
(PARMESAN & ATTRILL, 2016).

Segundo FORTIN et al. (2000), o desafio ¢
tratar estas zonas heterogéneas que constituem os
ecotonos como entidades em si mesmas, em lugar
de as reduzir simplesmente a uma linha entre
manchas adjacentes. Deste modo, a investigacao,
conservagdo ¢ restauro de habitats tem,
obrigatoriamente, que se focar também nos
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ecotonos, ja que, a diversas escalas, estes mostram
ser areas de aumento da biodiversidade e de habitat
critico para as diferentes espécies de numerosos
grupos — de insectos a mamiferos (TRAUT, 2005).
Constituem portanto componentes fundamentais da
paisagem que tém sido normalmente ignorados em
proveito do estudo de ecossistemas mais
homogéneos (FORTIN et al., 2000).

A preservagdo deste ecotono, que ¢ de
extrema importancia para garantir a saide humana
e a seguranga das zonas costeiras, bem como para a
manutengdo da biodiversidade e dos ecossistemas
costeiros, passa pelo estabelecimento de areas
protegidas onde se limitem as actividades humanas
(e, logo, de proteccdo essencial, pelo que ndo
devem ser aradas, limpas, drenadas, dragadas,
entulhadas...), pela reabilitagdo de areas costeiras
degradadas, pela reintrodu¢do de espécies, pela
melhoria dos habitos de producdo para reduzir a
contaminacdo e pelo ordenamento e gestdo
integrada dos interesses naturais e socioecondmicos
em presenca (VILES & SPENCER, 1995;
ANDRADE et al., 2009; DOMINGOS et al., 2009).
O restauro dos ecotonos, sapais e planicies
inundadas e a preservacdo dos ecossistemas semi-
naturais de agro-silvo-pastoricia tém que ser
prioridades a ser consideradas (BREBER et al.,
2008).

E importante referir que a presenca ¢ a
intensidade das relagdes entre as espécies serdo
influenciadas pelo tipo e extensdo do ecotono
criado. Em suma, o ecotono mar/continente possui
um papel fundamental na estabilizagdo climatica,
na preservacdo da biodiversidade e na regulagdo
das actividades humanas. Além disso, ¢ também
responsavel por uma parte ndo negligenciavel das
EID’s devido a ser a provavel origem de novos
agentes patogénicos. Sendo assim, ¢ de extrema
importancia compreender e preservar esta zona de
fronteira para garantir a sadde humana e a
seguranga das zonas costeiras.
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