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Figura 1 Chotopterus auritus, morcego carnívoro que se alimenta principalmente 
nos estratos mais baixos da floresta. Autoria: Maria João Ramos Pereira.
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Os anos de 2020 e 2021 não foram propriamente uma odisseia no espaço, 

mas uma odisseia pela pandemia de COVID-19. E, desde o início desta 

pandemia, temos sido bombardeados por um enorme volume de informa-

ções sobre morcegos (Chiroptera; Mammalia), boa parte das quais estabe-

lecendo ligações diretas, e erradas, sobre os únicos mamíferos voadores e 

a COVID-19. Com efeito, até ao momento, não existe nenhum estudo que 

mostre uma conexão direta entre os morcegos e a pandemia que estamos 

a viver. O genoma de alguns coronavírus previamente descritos em mor-

cegos-de-ferradura Rhinolophus affinis, na China, apresenta cerca de 96% 

de similaridade com o genoma do SARS-CoV-2 (Zhou et al. 2020); no entanto, 

é esta pequena percentagem de diferença que demonstra que o tempo de 

divergência entre o SARS-CoV-2, causador da doença em humanos, e o vírus 

filogeneticamente mais próximo encontrado em morcegos deve ser de 40 a 

70 anos e, portanto, a existência de um ou múltiplos hospedeiros interme-

diários parece ter sido fundamental para que tal spillover tenha acontecido. 

Existe consenso entre cientistas de que o SARS-CoV-2 teve origem em ani-

mais selvagens (Fam et al.. 2020), mas esta origem não foi ainda identificada 

na natureza. Por outro lado, trazer os morcegos para a ribalta é uma opor-

tunidade para destacar os aspetos ecológicos e evolutivos que os tornam 

fascinantes, modelos biológicos ímpares e até nossos verdadeiros aliados 

na preservação de processos cruciais do planeta. 

Os morcegos são os únicos mamíferos com capacidade de voo. Esta capa-

cidade parece ter surgido cedo na história evolutiva do grupo (Speakman 

2001; Simmons et al. 2008) e parece ter estado por detrás da sua extraordi-

nária diversificação e distribuição por todo o planeta (Simmons 2005). O au-

mento na capacidade de dispersão proporcionado pelo voo expôs os morce-

gos a diferentes pressões seletivas: quando ocorre a chegada e a invasão de 

um novo ambiente por um determinado grupo de organismos, o que tende 

a acontecer é uma progressiva adaptação a esse ambiente pela população 

que se estabelece, adaptação possível através do surgimento daquilo que 

designamos por inovações-chave (Simpson 1953; von Hagen & Kadereit 2003; 

Losos 2010). Ora, em diferentes ambientes, os seres vivos estão sujeitos a 

diferentes pressões adaptativas e os morcegos, que surgiram possivelmen-

te na massa de terra que hoje corresponde à América do Norte (Teeling et 

al. 2005), foram, através do voo, chegando a diferentes regiões do planeta 

e estabelecendo diferentes adaptações aos distintos ambientes aonde che-

garam. Atualmente, encontramos morcegos em todos os continentes e em 

praticamente todos os ambientes, exceto nos polos e em algumas ilhas muito 

Morcegos: o modelo 
biológico perfeito?1	
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remotas. Além disso, a sua diversidade é imensa, quer do ponto de vista taxo-

nómico, com mais de 1400 espécies descritas até ao momento (https://www.

mammaldiversity.org/taxa.html), quer do ponto de vista ecológico, já que 

nos morcegos encontramos todas as guildas tróficas conhecidas no conjun-

to dos restantes mamíferos terrestres (Simmons & Conway 2003).

É exatamente porque os morcegos são muito diversos e amplamente distri-

buídos que se tornam modelos únicos para responder a uma das principais 

perguntas da Biologia: Quão rica e quão variada é a vida na Terra? Desta 

pergunta derivam várias outras no âmbito da Ecologia Evolutiva e da Bio-

logia da Conservação que têm orientado a minha investigação nos últimos 

15 anos desenvolvida na região neotropical, especificamente no Brasil, um 

país megadiverso: i) Quais os mecanismos que conduziram à extraordinária 

diversidade de espécies que observamos hoje?; ii) Como é que as diferen-

tes espécies estão distribuídas pelo mundo e pelos diferentes ambientes?; 

iii) Porque algumas espécies ocorrem nuns locais e não noutros?; iv) Quais 

espécies são comuns? Quais são raras? Quais são as espécies ameaçadas de 

extinção?; v) Como é que as ações humanas estão a impactar as populações 

de morcegos? Porque é que algumas espécies são mais resilientes do que 

outras?; e finalmente vi) Como é que as espécies interagem com os ecossis-

temas? O que resulta dessas interações com os ambientes e com outras es-

pécies, incluindo connosco, humanos? Algumas destas perguntas parecem 

não estar relacionadas, mas isso é reflexo de uma perspetiva ultrapassada, 

segundo a qual os processos evolutivos não são relevantes na escala de tem-

po em que os processos ecológicos ocorrem. No presente, trabalhamos sob 

um paradigma muito distinto: os processos que conduzem à organização 

das espécies numa determinada área operam a diferentes escalas espaciais 

e temporais, ou seja, ecologia e evolução são inseparáveis, já que diversos 

mecanismos ecológicos, ao longo de amplas escalas temporais, se tornam 

mecanismos evolutivos influenciando, por exemplo, a diversificação de es-

pécies, ou seja, as taxas de especiação e de extinção.

Trazer os morcegos para a ribalta é uma 
oportunidade para destacar os aspetos ecológicos 
e evolutivos que os tornam fascinantes, modelos 
biológicos ímpares e até nossos verdadeiros aliados 
na preservação de processos cruciais do planeta.”

“
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No Neotrópico, em que há uma enorme diversidade de ambientes, foi pos-

sível, a partir de uma forma de morcego ancestral que se alimentava de 

insetos (Baker et al. 1989; Freeman 2000; Dumont et al. 2012), o surgimento 

de inovações-chave que permitiram a exploração dos diversos recursos dis-

poníveis nessa heterogeneidade ambiental. O Neotrópico, que inclui toda a 

região tropical das Américas e toda a região temperada da América do Sul, 

abriga centenas de espécies de morcegos que ocorrem desde florestas húmi-

das a desertos, passando por savanas, campos, florestas secas e manguezais, 

que por sua vez apresentam dietas muito diversificadas incluindo insetivo-

ria, frugivoria, nectarivoria, folivoria, carnivoria, piscivoria e sanguinivoria 

(Freeman 2000; Simmons & Conway 2003; Dummont et al. 2011; Monteiro & 

Nogueira 2011). Nos ecossistemas neotropicais, os morcegos representam 

uma parte significativa da diversidade de mamíferos; por exemplo, cerca de 

metade das espécies de mamíferos que encontramos nas florestas tropicais 

da América do Sul, como a Amazónia (Figura 2) e a Floresta Atlântica (Figu-

ra 3) são morcegos (Emmons 1990). Em determinadas regiões da Amazónia, 

podemos encontrar cerca de 100 espécies de morcegos num só local (Lim & 

Engstrom 2001; Ramos Pereira et al. 2009, Marques et al. 2016). 

Mesmo na Amazónia, que sob o olhar dos mais incautos pode parecer uma 

gigantesca floresta homogénea, existe uma grande diversidade de ecossis-

temas. Por exemplo, as planícies da Amazónia Central, embora representem 

uma das regiões climaticamente menos sazonais do planeta, apresentam di-

ferentes tipos de florestas, algumas sazonalmente inundadas por água rica 

em nutrientes (florestas de várzea), outras por água pobre em nutrientes (flo-

restas de igapó), e outras que nunca sofrem inundação (florestas de terra fir-

me). Aqui, a inundação resulta do efeito combinado da chuva e do degelo dos 

Andes. Essa inconstância causada pela inundação influencia as assembleias 

de morcegos, alterando por exemplo a disponibilidade de abrigo e alimento 

associada à vegetação do subcoberto; assim, as comunidades mais ricas em 

espécies de morcegos encontram-se nas florestas de terra firme, uma vez que 

o estrato vertical inferior é muito mais estruturado neste tipo de floresta 

do que nas florestas sazonalmente inundadas, onde se encontra submerso 

vários meses por ano (Ramos Pereira et al. 2009). Se apontarmos a nossa lupa 

para uma escala ainda menor, continuamos a desvendar outras oportunida-

des criadas pelo voo aos morcegos: o voo não só permitiu a exploração con-

tinental em grande escala, mas também uma especialização mais fina nos 

diferentes ambientes, ou seja, a exploração de novos nichos, o que potencia o 

tal surgimento de inovações-chave e, consequentemente, de novas espécies. 

Neotrópico: 
o jardim do Éden2	
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De facto, o voo permitiu aos morcegos uma verdadeira exploração tridimen-

sional do espaço. Os muitos e diversos estratos verticais existentes princi-

palmente nas florestas tropicais, cujas árvores mais altas podem alcançar 70 

metros, abrem a possibilidade de exploração de diferentes nichos verticais 

por diferentes espécies; ou seja, parte do que explica a riqueza de morcegos 

nas florestas tropicais é exatamente a possibilidade de ‘distribuir’ as espé-

cies na dimensão altura, o que nem sempre está acessível a outros grupos 

animais. Alguns dos nossos trabalhos mostram que nas florestas neotropi-

cais há morcegos mais típicos do subcoberto, (Figura 1) que se abrigam em 

plantas e se alimentam nos estratos mais baixos, por exemplo de vertebrados 

ou invertebrados no solo ou de frutos de arbustos; por outro lado, existem es-

pécies que ocorrem preferencialmente nos estratos mais altos (Figura 4), ali-

mentando-se de frutos das copas das árvores ou de insetos que voam muito 

acima da copa, eventualmente arrastados em altura pelas correntes quentes 

atmosféricas (Ramos Pereira et al. 2010, Marques et al. 2016).

As inovações-chave que conduziram à diversificação dos morcegos na mega-

diversa região neotropical foram muitas, algumas muito profundas no que 

respeita, por exemplo, ao binómio forma-função, como a forma do crânio e, 

Figura 2 Amazónia, floresta de várzea no período de alagamento. Reserva de Desenvolvimento Sustentá-
vel Mamirauá, Amazonas, Brasil. Autoria: Maria João Ramos Pereira.
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Figura 3 Floresta Atlântica, detalhe da menos conhecida mata de araucária (Araucaria angustifolia), com 
ocorrência nos planaltos de altitude da região sul brasileira. Canion do Itaimbezinho, Parque Nacional de 
Aparados da Serra, Rio Grande do Sul/Santa Catarina, Brasil. Autoria: Danielle Franco.
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a ela associada, a força da mordida, e surgiram num curto espaço de tempo 

evolutivo – poucos milhões de anos (Monteiro & Nogueira 2011). Num estudo 

recente, investigámos a relação entre a dieta das espécies de morcegos da 

superfamília Noctilionoidea e o processo de surgimento de novas espécies 

(Rojas et al. 2018). Os resultados desse trabalho indicam que uma dieta her-

bívora altamente variada (incluindo, por exemplo, frutas, néctar e pólen) ou 

uma dieta predominantemente herbívora (podendo incluir alguns recursos 

animais), tende a ser mais favorável à formação de novas espécies. Por outro 

lado, quando os morcegos se especializam num único tipo de item vegetal, a 

taxa de formação de novas espécies tende a declinar. Portanto, a herbivoria 

generalista ou a omnivoria moderadamente animalívora (isto é, uma dieta 

generalista, com itens vegetais e moderadamente dependente de itens ani-

mais – vertebrados e invertebrados) favorecem o aumento da diversidade 

de espécies num cenário evolutivo, possivelmente porque essa estratégia é 

uma forma de seguro contra os padrões erráticos e imprevisíveis de floração 

e frutificação de plantas no Neotrópico. Contudo, a especialização não é um 

beco sem saída evolutivo. Além disso, e apesar das ameaças à conservação 

da diversidade de morcegos resultantes da ação humana – como veremos 

mais adiante – essa taxa de surgimento de novas espécies no Neotrópico 

não parece estar a diminuir, muito pelo contrário. Efetivamente, nalguns 

como os Vespertilionidae, uma família de morcegos cosmopolita, essa taxa 

de especiação tem vindo a aumentar de forma constante desde há cerca de 

20 milhões de anos (Cardoso 2021). 

Figura 4 Uroderma bilobatum, morcego frugívoro que se alimenta principalmente de frutos na copa das 
árvores. Autoria: Maria João Ramos Pereira.
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Nos últimos anos, temo-nos concentrado no estudo da composição, estru-

tura e funcionalidade das assembleias de morcegos em ecossistemas 

neotropicais caracterizados por fisionomias abertas. Um deles é o famoso 

Pantanal (Figura 5), a maior planície aluvial do mundo onde, sazonalmen-

te, os morcegos são confrontados com uma marcada alternância entre uma 

grande abundância e longos períodos de escassez de água. Efetivamente, 

aqui a sazonalidade térmica, mas principalmente a sazonalidade das chu-

vas, é marcada, com a pluviosidade muito concentrada entre os meses de 

novembro e abril. A inundação inicia a meio da estação das chuvas e atinge 

o seu pico em março ou abril, dependendo não só dos níveis de pluviosidade, 

mas também da drenagem das diferentes regiões dos planaltos que circun-

dam a planície de inundação. A inundação pode cobrir até 85% da paisagem 

terrestre e as águas podem atingir 5 metros de profundidade. No restante 

do ano, a região sofre stress hídrico acentuado e a seca extrema mais re-

cente, em 2020, foi acentuada por incêndios de grande dimensão, muitos 

Figura 5 Vista aérea do Pantanal. Mato Grosso do Sul, Brasil. Autoria: Olivier Grunewald.

O mosaicismo 
horizontal: morcegos 
em fitofisionomias 
abertas

3	
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com origem criminosa, destruindo nove vezes mais do que o desmatamen-

to dos dois anos anteriores (Libonati et al. 2020). No Pantanal, os morcegos 

representam cerca de 40% das espécies de mamíferos presentes e, como 

ocorre com muitos outros mamíferos e também aves, a fauna de morcegos 

é composta principalmente por espécies que parecem ter tido origem nos 

domínios vizinhos do Cerrado, Chaco, Amazónia e Floresta Atlântica. Se con-

siderarmos o Pantanal e os planaltos circundantes, a riqueza de morcegos 

da região é impressionante, uma das maiores do mundo: cerca de 90 espé-

cies (Fischer et al. 2018). Além disso, o Pantanal apresenta elevada riqueza 

de morcegos por unidade de área e esse padrão parece ser comum noutros 

vertebrados. Portanto, embora o Pantanal não apresente elevados níveis de 

endemismo, a sua localização geográfica torna-o num dos mais biodiversos 

ecossistemas por unidade de área quando comparado com outros ecossiste-

mas da América do Sul. A variação no regime hidrológico e a influência da 

drenagem das diferentes sub-bacias dos planaltos conduzem à substituição 

das espécies de morcegos de acordo com as sub-regiões do Pantanal (Fis-

cher et al. 2018). Por exemplo, algumas espécies foram registadas apenas em 

sub-regiões próximas das suas distribuições geográficas conhecidas fora do 

Pantanal. Sete espécies de molossídeos ocorrem apenas nas regiões sul e 

sudoeste e tal distribuição, particularmente de algumas espécies do gênero 

Eumops, molossídeos de grande dimensão, está provavelmente relacionada 

com rotas de dispersão do Chaco e do leste dos Andes para o Pantanal. Ou-

tras espécies, como Trachops cirrhosus, um morcego carnívoro, famoso por 

caçar anfíbios que deteta através dos chamamentos de acasalamento dos 

machos, foi registado apenas no norte do Pantanal, suportando a predição 

de rotas de entrada via Amazónia e norte do Cerrado. Mimon bennettii e 

Vampyressa pusilla foram registadas apenas na sub-região sudeste em dire-

ção ao centro da sua distribuição na Floresta Atlântica do sudeste brasileiro. 

Figura 6 Noctilio 
albiventris, morcego 
insectívoro. Autoria: 
Roberto Leonan 
Morim Novaes.
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Além disso, os padrões de densidade de espécies são bastante distintos dos 

outros ecossistemas neotropicais – aqui existe uma abundância marcada 

de insetívoros na planície de inundação (por exemplo, Noctilio albiventris; 

Figura 6), contrastando com os padrões encontrados na Amazónia, Floresta 

Atlântica e Cerrado, onde os frugívoros são consistentemente o grupo mais 

capturado através de redes de neblina. Um padrão interessante que encon-

tramos na paisagem do Pantanal é um subtil gradiente de vegetação de áreas 

mais abertas para áreas mais florestadas, ao qual as assembleias de morce-

gos respondem tal como ocorre nas florestas da Amazónia Central. Locais 

densamente florestados apresentam maior riqueza e abundância de algumas 

espécies, particularmente de Phyllostomidae, uma família de morcegos espe-

cializados em voar em espaços fechados. Nas fisionomias abertas dominam 

os insetívoros aéreos, Vespertilionidae e Molossidae (Fischer et al. 2018). 

O Cerrado (Figura 7) é um dos hotspots de biodiversidade do mundo e o se-

gundo maior domínio da América do Sul, abrigando mais de 10000 espécies 

de plantas, das quais 44% são endêmicas (Myers et al. 2000). Embora o valor 

florístico do Cerrado seja há muito reconhecido, a sua fauna já foi considera-

da empobrecida, especialmente quando comparada com a da Amazónia ou a 

da Mata Atlântica (Redford & Fonseca 1986; Vitt & Caldwell 1993). No entan-

to, nas últimas duas décadas, muitos estudos demonstraram a riqueza das 

comunidades animais do Cerrado, associadas à sua diversificada flora (e.g., 

Nogueira et al. 2009; Azevedo et al. 2016), sendo que este domínio alberga de 

forma exclusiva a única espécie de morcego classificada como em perigo de 

Figura 7 a) Cerrado sensu stricto, ambiente tipicamente savânico. Parque Estadual do Lajeado, Tocantins, 
Brasil; b) Curso de água no Cerrado. Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, Goiás, Brasil. O Cerrado 
abriga inúmeras nascentes que alimentam as principais bacias hidrográficas brasileiras e sul-americanas, 
motivo pelo qual é denominado “berço das águas do Brasil”. Autoria: Maria João Ramos Pereira.
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extinção no Brasil, adequadamente designado por morceguinho-do-cerrado 

(Lonchophylla dekeyseri; Aguiar & Bernard 2016). Apesar de dominado por 

vegetação do tipo savânico, o Cerrado apresenta diversas fitofisionomias, ou 

seja, ambientes de vegetação constituída por diferentes espécies que ocor-

rem em solos de composição distinta, criando paisagens diferentes, e que 

vão desde campos rasos e campos rochosos a savanas e formações florestais 

(Oliveira-Filho & Ratter 2002). Recentemente, comparámos as assembleias 

de morcegos entre fitofisionomias do Cerrado, incluindo o cerrado sensu 

stricto, um ambiente savânico, o cerradão, um ambiente florestal com 50% a 

90% de árvores com herbáceas e arbustos dispersos, e a mata de galeria, um 

ambiente constituído por faixas estreitas e bem definidas (não mais do que 

100 m de largura) ao longo de riachos, apresentando alta cobertura arbórea 

que pode atingir até 20 m a 30 m ao nível da copa (Ramos Pereira et al. 2018). 

No entanto, como os processos por detrás dos padrões de estruturação de 

comunidades atuam sobre redundâncias ecológicas e complementaridades 

de organismos e não apenas, ou necessariamente, sobre o número de espé-

cies presentes numa determinada região, focámos quer na diversidade taxo-

nómica (relativa ao número de espécies diferentes), quer nas diversidades 

funcional (diversidade de formas e caraterísticas das espécies) e filogenética 

(das relações evolutivas) de morcegos. Não encontrámos diferenças signifi-

cativas entre fitofisionomias para as diferentes métricas das três facetas de 

diversidade, quer para os morcegos forrageadores de espaço fechado, amos-

trados através de redes de neblina, quer para os morcegos forrageadores de 

orla e espaço aberto, detetados através de monitorização acústica. Embora 

o Cerrado já fosse reconhecido como um hotspot para morcegos à escala re-

gional, abrigando mais de 100 espécies (Paglia et al. 2012; Aguiar et al. 2016), 

subsistia a ideia de que, localmente, as assembleias de morcegos nas savanas 

neotropicais eram muito mais pobres do que as das florestas (Marinho-Filho 

& Guimarães 2001; Aguirre et al. 2002), o que se suportava na ideia de que a 

riqueza local de morcegos estaria associada à complexidade resultante da es-

truturação vertical, como referido anteriormente (Ramos Pereira et al. 2010; 

Fahr & Kalko 2011). Contudo, o nosso trabalho demonstrou que não só algu-

mas fitofisionomias do Cerrado também apresentam alta complexidade es-

trutural ao longo do eixo vertical, mas também que fisionomias mais abertas 

apresentam notável heterogeneidade horizontal, sendo, portanto, igualmente  

Em última instância, é o mosaicismo do Cerrado 
que contribui para elevados níveis de diversidade 
de morcegos à escala regional.”

“
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ricas em espécies. Em última instância, é o mosaicismo do Cerrado que con-

tribui para elevados níveis de diversidade de morcegos à escala regional.

Atualmente, estamos a finalizar um projeto cujo objetivo central é des-

vendar a diversidade oculta de morcegos do Pampa (Figura 8), o bioma for-

malmente menos protegido de todos os biomas brasileiros, representando 

apenas 0,36% da área continental brasileira protegida por unidades de con-

servação (Overbeck et al. 2007, 2015). Embora o Pampa seja um conjunto de 

ecossistemas muito antigos (Chernicoff & Zappettini 2004), e amplamente 

estudado do ponto de vista da flora e sua relação com a ocupação huma-

na (Leidinger et al. 2017) existem grandes lacunas no conhecimento sobre a 

distribuição geográfica e padrões de ocorrência de vários animais (Queirolo 

2016; Tirelli et al. 2018), em particular de morcegos (Bernard et al. 2011). Os 

nossos resultados preliminares apontam para uma riqueza de morcegos aci-

ma do anteriormente estimado, incluindo possivelmente uma nova espécie 

endémica da ecorregião da Savana Uruguaia – Myotis pampa (Novaes et al. 

2021), e uma influência marcada de aspetos de heterogeneidade, conectivi-

dade e preservação da paisagem sobre a ocupação de morcegos que usam o 

espaço aéreo de forma distinta (Costa 2021).

Figura 8 Pampa, campo e mata de espinilho (Vachellia caven). Quaraí, Rio Grande do Sul, Brasil. Autoria: 
Cíntia Fernanda da Costa.
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Atualmente, uma das nossas linhas principais de investigação consiste 

em avaliar o papel dos processos contemporâneos no aparecimento ou 

desaparecimento de espécies e na evolução de características das espécies. 

Dentro destes processos contemporâneos investigamos, maioritariamente, 

os efeitos da perda, da fragmentação e da conversão de habitats na manu-

tenção da diversidade de espécies de morcegos ao longo do tempo.

Entre 1985 e 2019, o Brasil perdeu 87 milhões de hectares de vegetação nati-

va, dos quais mais de 90% foram convertidos para atividades agropecuárias. 

Como indicado no infográfico da iniciativa MapBiomas (Souza et al. 2020; 

Figura 9), isso representa três vezes e meia a área do estado de São Paulo ou 

quase dez vezes a área de Portugal.

Nos trabalhos que desenvolvemos no Cerrado, verificámos extinções locais 

de espécies mesmo após alterações moderadas da paisagem, e empobreci-

mento acentuado (ou total) das assembleias de morcegos quando as alte-

rações na paisagem são profundas (Arias-Aguilar 2017; Ramos Pereira et al. 

2018). De um modo geral, as primeiras espécies a desaparecer de determina-

da assembleia são as especialistas, ecologicamente distintas e que fornecem 

serviços ecossistémicos que não são realizados por nenhuma outra espécie, 

aquilo a que chamamos perda de diversidade funcional. Por serem tão di-

versos ecologicamente, os morcegos são responsáveis por inúmeros servi-

ços ecossistémicos incluindo polinização, dispersão de sementes, controlo 

de pragas agrícolas e transporte de nutrientes para ambientes cavernícolas 

(Kunz et al. 2011, Castillo-Figueroa 2020). O Programa Ambiental das Nações 

Unidas (www.unep.org) estima que mais de 95% da regeneração florestal em 

florestas tropicais seja realizada por morcegos, até porque algumas plantas 

coevoluíram com os morcegos de tal modo que a taxa de germinação das 

suas sementes aumenta após passar pelo trato digestivo destes animais (Sal-

daña-Vázquez et al. 2019). Estima-se ainda que o valor do serviço prestado 

pelos morcegos no controlo de pragas agrícolas seja de vários milhões de 

euros anualmente (Boyles et al. 2011). Recentemente, através de análises de 

metabarcoding de ADN, Aguiar et al. (2021) estimaram que morcegos insetí-

voros, ao predarem pragas agrícolas, economizam pelo menos 94 dólares por 

hectare de campos de milho no Brasil, representando uma economia anual 

Éden em risco:  
impactos das ações 
humanas sobre os 
morcegos neotropicais

4	
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de 390,6 milhões de dólares por safra. Além disso, no Brasil, várias espécies 

de grande importância económica e cultural, como alguns maracujás (Pas-

siflora spp.) e o pequi ou pequiá (Caryocar brasiliense) são polinizadas por 

morcegos; logo, a depleção de espécies de morcegos polinizadoras, algumas 

exclusivas de determinada espécie de planta, tem impactos socioeconómi-

cos graves em determinadas regiões do país. Além disso, ao perder espécies 

e funções, tendemos a perder linhagens evolutivas únicas, aquilo que desig-

namos por perda de diversidade filogenética. 

A perda de linhagens evolutivas pode ter consequências muito sérias para a 

humanidade. Os morcegos apresentam elevada resistência a infecções virais, 

não reagindo com a resposta inflamatória típica que ocorre em vários ani-

mais, incluindo os humanos. A inflamação é uma forma de combate à infec-

ção mas, quando ultrapassa determinados níveis, pode causar danos graves 

ao organismo, contribuindo, por exemplo, para várias doenças associadas à 

idade. O que é fenomenal, é que os morcegos têm uma capacidade natural de 

atenuar a inflamação causada pelo stress ambiental e pelas infecções, um 

mecanismo que parece estar subjacente à sua longevidade – muito superior 

à que seria de esperar para animais da sua dimensão. Além disso, existem mo-

dificações únicas na expressão génica dos morcegos, não observadas em ou-

tros mamíferos, sugerindo que a regulação de genes associados à reparação 

do ADN, imunidade e supressão de tumores estão por trás dessa extraordiná-

ria longevidade e também da baixa incidência de cancro em morcegos. Isso 

torna-os modelos ideais para a procura de soluções para retardar o processo 

de envelhecimento, para encontrar tratamentos de doenças associadas à ida-

de e à própria resistência viral, incluindo ao coronavírus (Irving et al. 2021).

Figura 9 Infografia da iniciativa MAPBIOMAS – https://mapbiomas.org/ com dados relativos à alteração 
do uso da terra no Brasil entre 1985 e 2019. Note-se a perda líquida de vegetação nativa neste período: 87 
milhões de hectares.
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Vários estudos têm apontado que a própria perda de biodiversidade está 

associada à transmissão de doenças. O termo Saúde Única (One Health) foi 

cunhado em 2008 numa iniciativa conjunta da Organização Mundial da Saúde 

(OMS), da Organização Mundial da Saúde Animal (OIE) e da Organização das 

Nações Unidas para Alimentação e Agricultura (FAO), suportado na ideia de 

que a saúde pública é dependente do equilíbrio entre a saúde humana, a saú-

de animal e a saúde ambiental. Vários trabalhos têm apontado no sentido de 

que o surgimento de pandemias de origem zoonótica não resulta da presença 

direta de animais, e ainda menos de elevados níveis de diversidade biológica, 

mas sim da ação humana e da forma como interagimos com o meio natural 

(Keesing & Ostfeld 2021). Efetivamente, a redução no número de espécies e 

seus habitats parece ser muito mais promotora da disseminação dessas doen-

ças. Alguns estudos apontam para que, quando a biodiversidade é elevada, ou 

seja, quando existem várias espécies hospedeiras potenciais de um mesmo ví-

rus (ou suas variantes), a taxa de encontro entre indivíduos infetados e indiví-

duos suscetíveis de serem infetados diminui (Ostfeld & Keesing 2000, Schmidt 

& Ostfeld 2001). Inclusive, foi recentemente proposto que a extinção da fauna 

de mamíferos de grande dimensão no Pleistoceno conduziu ao aumento de 

doenças de origem animal em humanos (Doughty et al. 2020). 

Tão grave quanto perder biodiversidade, ou talvez mais grave, é perdê-la 

sem sequer a conhecermos. E, de facto, reconhecem-se atualmente sete gran-

des défices no conhecimento sobre a biodiversidade: Linneano (taxonomia), 

Wallaceano (distribuição), Prestoniano (abundância), Darwiniano (padrões 

evolutivos), Hutchinsoniano (respostas e tolerâncias a factores abióticos), 

Raunkiaerano (atributos e funções ecológicas) e Eltoniano (interações bió-

ticas) (Hortal et al. 2015). O Brasil está entre os três países mais ricos em 

espécies de morcegos, mas apenas cerca de 10% do seu enorme território foi 

minimamente amostrado para morcegos e para quase 60% não há um úni-

co registro deste grupo (Bernard et al. 2011). Esta lacuna parece ser comum 

noutros países da região neotropical, particularmente na América do Sul. 

Portanto, basicamente enfrentamos sérios défices Linneano e Wallaceano 

no Neotrópico, particularmente num cenário de rápida mudança da paisa-

gem devido a alterações antrópicas. 

Os défices Linneano e Wallaceano impõem fortes restrições à implemen-

tação de ações eficazes de gestão e conservação de morcegos. Expedições 

de campo em áreas remotas ou com amostragem deficiente são uma for-

ma de obter dados sobre a ocorrência de espécies, potencialmente novas 

espécies, mas isso é demorado e geralmente muito caro. Então, por onde 

começar? Recentemente tentámos prever onde existe maior probabilidade 

de encontrarmos novas espécies de morcegos no Brasil e, conjuntamente, 

estimar onde é que a pegada humana é mais forte, para definirmos priori-

dades para a procura destas potenciais novas espécies (Aguiar et al. 2020). 

Em primeiro lugar, observámos as características dos ambientes onde novas  
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espécies de morcegos foram descritas nos últimos 10 anos; verificámos que 

essas características são relativamente diferentes daquelas dos locais onde 

outras espécies de morcegos foram descritas em períodos anteriores. Em 

seguida, cruzámos esses lugares de características mais distintas com um 

mapa da pegada humana. Ou seja, usámos o conceito de complementaridade 

ambiental para identificar regiões não-amostradas para morcegos, ambien-

talmente distintas das já amostradas no Brasil. Com isso, previmos regiões 

onde há alta probabilidade de encontrar novas espécies de morcegos, ainda 

desconhecidas pela ciência, mas provavelmente já muito ameaçadas pelas 

ações antrópicas. Se definirmos prioridades temporais para os inventários 

de campo, verificamos que regiões como o Norte do Cerrado e a Caatinga 

Ocidental são os hotspots para inventários de morcegos no Brasil (Aguiar et 

al. 2020). Vários destes locais coincidem com boa parte das 300 000 cavernas 

estimadas para ocorrerem no Brasil, das quais apenas 20 000 se encontram 

registadas no cadastro nacional de cavernas do Centro Nacional de Pesquisa 

e Conservação de Cavernas, do Instituto Chico Mendes de Conservação da 

Biodiversidade. Considerando que em 2020 o Ministério de Minas e Ener-

gia anunciou um novo Plano de Mineração para o país, que pressupõe a ex-

pansão de atividades mineradoras para terras indígenas e áreas-tampão de 

áreas protegidas, onde atualmente são proibidas, a necessidade de novos 

inventários nestas regiões torna-se ainda mais urgente.

Se a realização de novos inventários é crucial, é igualmente crucial realizá-

-los com qualidade. Por muitos anos, os inventários de morcegos no Brasil 

dependeram principalmente de capturas utilizando redes de neblina e, em 

menor escala, da busca por abrigos. Contudo, uma percentagem significati-

va das espécies de morcegos apresenta baixa capturabilidade em redes e os 

seus abrigos são frequentemente difíceis de encontrar. Tal é particularmen-

te verdade para os morcegos forrageadores de espaço aberto ou de orla, à 

qual pertencem principalmente espécies das famílias Emballonuridae, Mo-

lossidae e Vespertilionidae (Kalko & Handley 2001). Contudo, muitas destas 

espécies são razoavelmente fáceis de detetar acusticamente e de identificar 

através da análise dos seus chamamentos de ecolocalização. Através de uma 

parceria internacional, com base em dados próprios acumulados há mais 

de uma década e numa profunda revisão bibliográfica, compilámos os cha-

mamentos de navegação emitidos por 65 espécies de oito das nove famílias 

de morcegos encontradas no Brasil (Arias-Aguilar et al. 2018), o que tem ser-

vido de suporte a muitos investigadores para realizarem identificações de 

morcegos com base em monitorizações acústicas. Este esforço já permitiu 

colmatar lacunas no conhecimento sobre a distribuição de espécies, o acima 

referido défice Wallaceano (Hintze et al. 2019), auxiliando na conservação 

de morcegos, ao possibilitar um refinamento da identificação de áreas prio-

ritárias para preservação de biodiversidade e subsidiando discussões sobre 

licenciamentos ambientais de grandes obras, em particular de complexos 

eólicos (Ramos Pereira et al. 2017). 
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Nem sempre a realização de levantamentos faunísticos detalhados é pos-

sível, particularmente quando estamos restringidos pelos curtos tempos 

atribuídos aos processos de avaliação de impacto ambiental. Embora longe 

do ideal, em algumas situações seremos obrigados a procurar espécies co-

muns, de fácil deteção, que possam ser usadas como sinalizadoras do estado 

das assembleias de morcegos como um todo. De facto, cada vez mais tem 

sido apontado que os processos que moldam a diversidade de espécies são 

semelhantes àqueles que moldam a diversidade genética; na ecologia de co-

munidades, os processos que moldam o arranjo das espécies são a deriva da 

comunidade, a migração, os mecanismos de coexistência e a especiação e, 

na genética populacional, os processos equivalentes são a deriva genética, o 

fluxo genético, a seleção natural e a mutação, respetivamente. Vellend (2003) 

colocou a hipótese de que a diversidade de espécies numa determinada co-

munidade e a diversidade genética das populações das espécies dessa comu-

nidade devem variar na mesma direção, um fenómeno que ele denominou 

correlação diversidade de espécies–diversidade genética, e que resultaria de 

influências semelhantes das características do ambiente sobre os dois ní-

veis de biodiversidade. Então, dados sobre essa correlação poderão ser úteis 

para inferir padrões de diversidade para morcegos com base nalgumas espé-

cies comuns, ecologicamente semelhantes a outras que raramente são amos-

tradas. Neste contexto, recentemente avaliámos a existência de correlação 

entre a diversidade genética de duas espécies de Phyllostomidae, comuns e 

amplamente distribuídas, Carollia perspicillata e Artibeus planirostris e a 

diversidade de espécies em assembleias de morcegos da Serra da Bodoque-

na, uma região que ainda mantém grandes áreas de vegetação nativa com-

postas principalmente por florestas deciduais e semideciduais, incluindo o 

maior remanescente de Floresta Atlântica no estado do Mato Grosso do Sul, 

além de cerradão e cerrado sensu stricto, mas já impactada pela agropecuá-

ria (Lino et al. 2021). Encontrámos correlação positiva entre a diversidade 

genética de C. perspicillata e a diversidade de espécies das assembleias de 

Phyllostomidae da Serra da Bodoquena, mas não detetámos a mesma corre-

lação ou, quando ocorreu, foi negativa, para A. planirostris. Adicionalmente, 

Considerando que em 2020 o Ministério de Minas 
e Energia anunciou um novo Plano de Mineração 
para o país, que pressupõe a expansão de atividades 
mineradoras para terras indígenas e áreas-tampão 
de áreas protegidas, onde atualmente são proibidas, 
a necessidade de novos inventários nestas regiões 
torna-se ainda mais urgente.”

“
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Figura 10 Infografia utilizada em ações de divulgação e educação ambiental demonstrando as consequên-
cias da perda de diversidade de espécies para os perfis paisagísticos e os serviços ecossistémicos. Note-se, 
no canto superior direito, a ilustração do morceguinho-do-cerrado, Lonchophylla dekeyseri, endemismo 
brasileiro, categorizado globalmente como em perigo de extinção. Autoria: Adriana Arias-Aguilar e Maria 
João Ramos Pereira.

os nossos resultados mostram que as populações de C. perspicillata respon-

dem a mudanças na paisagem a escalas relativamente pequenas, enquanto 

as de A. planirostris deverão responder a outras variáveis da paisagem ou 

em escalas espaciais não analisadas por nós. O que é relevante reter aqui é 

que se, e quando, as populações de C. perspicillata, amplamente distribuída 

e abundante localmente no Neotrópico, forem afetadas por mudanças no 

uso da terra, outras espécies na assembleia responderão (ou já terão respon-

dido) de forma similar. Assim, espécies aparentemente comuns poderão fun-

cionar como sinalizadoras do estado das assembleias como um todo. 

Finalizo com uma nota pessoal: o financiamento para a conservação em 

geral prioriza espécies ameaçadas, já que extinções de espécies são ir-

reversíveis (Figura 10). A extinção é um forte motivador das políticas  
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conservacionistas, como aliás deve ser. Contudo, como acima referido, a 

perda de biodiversidade não se reflete apenas na perda de espécies, mas 

também na perda de serviços ecossistémicos essenciais (Dirzo et al. 2014). 

Particularmente em ecossistemas depauperados e áreas fortemente huma-

nizadas, muitos destes serviços são fornecidos por espécies não ameaçadas, 

muitas vezes comuns, para as quais o financiamento para conservação e até 

mesmo para investigação é limitado ou inexistente. Como vimos em Lino e 

colaboradores (2021), tais espécies não devem ser negligenciadas do ponto 

de vista do financiamento para investigação e conservação, pois podem es-

tar a prestar serviços importantes, inclusive sinalizando o que está a ocor-

rer para o conjunto das espécies de determinada comunidade biológica.

A perda de biodiversidade não se reflete apenas 
na perda de espécies, mas também na perda de 
serviços ecossistémicos essenciais. Particularmente 
em ecossistemas depauperados e áreas fortemente 
humanizadas, muitos destes serviços são fornecidos 
por espécies não ameaçadas, muitas vezes comuns, 
para as quais o financiamento para conservação e até 
mesmo para investigação é limitado ou inexistente.”

“
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