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RESUMO
As comunidades biológicas são sistemas 
altamente complexos, onde centenas 
ou milhares de espécies interagem de 
forma muito diversa e dinâmica. A teoria 
de redes ecológicas permite caracterizar 
essa complexidade e compreender como 
a estrutura das comunidades influencia 
o funcionamento e a resiliência dos 
ecossistemas. Estas ferramentas são 
particularmente relevantes para avaliar 
os efeitos das alterações globais, como a 
perda de habitat, as invasões biológicas, 
a defaunação ou o aquecimento 

global. No Community Ecology Lab, 
estudamos as alterações na estrutura 
e no funcionamento das comunidades 
biológicas através de vários tipos 
de interações, como a polinização, a 
predação ou o parasitismo, mas com um 
foco especial no serviço de dispersão de 
sementes proporcionado pelos animais.
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Entender o funcionamento das comunidades biológicas – formadas por 

centenas ou milhares de espécies que partilham o mesmo local e inte-

ragem de formas muito diferentes e altamente dinâmicas entre si – é um 

enorme desafio. No entanto, as questões mais relevantes em ecologia estão 

inevitavelmente ligadas a alterações que ou têm a sua origem ou têm conse-

quências ao nível das comunidades biológicas. Para enfrentar esse desafio, 

os cientistas necessitam de ferramentas capazes de extrair sentido desse 

aparente caos. No final do século passado, alguns ecólogos começaram a in-

corporar ferramentas desenvolvidas nas áreas das ciências sociais, da física 

e da matemática para compreender as comunidades biológicas através da 

teoria de redes (ou teoria de grafos). Os primeiros trabalhos mostraram rapi-

damente o potencial dessa abordagem e abriram um novo campo de inves-

tigação: o estudo das redes ecológicas. Uma rede ecológica é representada 

por um objeto matemático (uma matriz) que quantifica as interações entre 

diferentes entidades biológicas (normalmente espécies, mas também indi-

víduos ou populações). Desta forma, é possível descrever várias proprieda-

des emergentes (i.e., que representam mais do que a soma das suas partes 

constituintes) das comunidades e explorar a relação entre a estrutura das 

comunidades e o funcionamento dos ecossistemas. De certa forma, as redes 

ecológicas permitem-nos ver simultaneamente as árvores e a floresta, carac-

terizando objetivamente tanto os organismos como a forma como se organi-

zam para formar comunidades funcionais. Existem dezenas de métricas que 

descrevem diferentes propriedades dessa estrutura emergente. Tal como 

tentar descrever o motor de um carro através da sua potência, emissões, 

número de componentes, tipo de combustível, material, etc., pode não ser 

suficiente para descrever toda a complexidade do motor; também, cada mé-

trica de rede dá apenas uma perspetiva parcial sobre a estrutura da comuni-

dade. No entanto, juntas oferecem pistas cruciais para entender e prever as 
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respostas das comunidades quando sujeitas a perturbações externas, como 

invasões biológicas, defaunação, perda de habitat ou aquecimento global.

Uma forma de entender melhor uma rede ecológica é pensar na estrutura 

de uma rede social, em que cada pessoa (nó) está ligada a outras por diferen-

tes tipos de interação (por exemplo: amizade, relações familiares, colegas de 

trabalho, atletas de um grupo desportivo, etc.). Cada pessoa pode ter mais ou 

menos interações, e estas podem estar mais ou menos dispersas entre os di-

ferentes grupos, o que leva a uma estrutura global (emergente) da rede com 

profundas implicações para a coesão social. As redes ecológicas funcionam 

de forma semelhante, mas com organismos e interações bióticas (Figura 1). 

As redes ecológicas permitem-nos ver 
simultaneamente as árvores e a floresta, 
caracterizando objetivamente tanto os organismos 
como a forma como se organizam para formar 
comunidades funcionais.”

“

FIGURA 1 Exemplo de uma rede de dispersão de sementes de uma floresta portuguesa, mostrando a frequência 
com que cada espécie de ave (em cima) dispersa sementes de plantas com frutos carnudos (em baixo). 

Outra grande vantagem das redes ecológicas é justamente a sua versati-

lidade, pois permitem explorar diversos tipos de interação. Estas intera-

ções podem ser tróficas (ex.: presa-predador), mas também parasíticas, de 

competição, de facilitação, mutualísticas (ambas as espécies ganham com 

a interação), ou ainda combinar vários tipos de interação na mesma rede, 

aproximando-se assim da complexidade real dos sistemas naturais. Uma vez 

que muitos dos serviços que os ecossistemas nos proporcionam dependem 

diretamente de interações biológicas – como, por exemplo, a polinização – as 

redes ecológicas permitem-nos também prever e monitorizar os efeitos de 

perturbações nos serviços dos ecossistemas.
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No Community Ecology Lab – um grupo de investigação do Centro de Ecolo-

gia Funcional da Universidade de Coimbra – tentamos exatamente entender 

como as muitas facetas das alterações globais estão a modificar a estrutura, 

o funcionamento e a resiliência das comunidades, muitas vezes com recur-

so à análise de redes ecológicas. Estudamos muitos tipos de interações, com 

principal destaque para a dispersão de sementes – um serviço muito impor-

tante para as plantas uma vez que lhes permite (re)colonizar locais novos, 

aumentar o fluxo genético entre populações, e manter a diversidade vegetal 

à escala regional. Este serviço é essencialmente prestado por animais frugí-

voros (e.g., aves, mamíferos e formigas) e constitui um pilar insubstituível 

de um ecossistema saudável, uma vez que, sem dispersores de sementes, 

muitas plantas não conseguem adaptar-se às perturbações que afetam as 

suas populações, tais como incêndios florestais, invasões biológicas, desli-

zamentos de terras, poluição ou aquecimento global. Estudamos ainda in-

terações entre as flores e os insetos que as polinizam, entre as raízes das 

plantas e os fungos micorrízicos, entre as plantas e os insetos galhadores 

(i.e., os que formam os bugalhos), entre presas e predadores, entre parasitas 

e hospedeiros, ou entre todos estes grupos, formando meta- (e mega-) redes 

ecológicas com muitos tipos de interações.

Para tentar controlar um pouco as fontes de tanta complexidade, muitos 

destes processos são mais fáceis de estudar em ilhas oceânicas (aquelas que 

nunca estiveram ligadas a um continente) e são amplamente reconhecidas 

como laboratórios naturais de biodiversidade. Devido ao seu isolamento e 

aos limites bem definidos, as espécies insulares (incluindo muitas endémi-

cas) são particularmente vulneráveis aos efeitos das alterações globais. No 

Community Ecology Lab, temos estudado vários destes laboratórios natu-

rais para explorar questões ecológicas com implicações nas ilhas e nos con-

tinentes, com destaque para os Açores, Galápagos, Canárias e Seychelles.

Estas são algumas das nossas principais contribuições nos últimos anos:

• Um terço dos animais que dispersam as plantas com frutos carnudos na Eu-

ropa está ameaçado de extinção ou em declínio (Mendes et al. 2024, Science).

Muitos  destes processos são mais fáceis de estudar 
em ilhas oceânicas, que devido ao seu isolamento, 
limites bem definidos, simplicidade biológica e alta 
taxa de endemismo são particularmente vulneráveis 
aos efeitos das alterações globais.”

“
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• Os efeitos do declínio de animais dispersores de sementes já se podem 

medir em muitos ecossistemas pelo mundo fora (Fricke et al. 2025, Nature 

Reviews Biodiversity).

• As comunidades de plantas estão mais incompletas (ou seja, há plantas que 

não conseguem recolonizar locais favoráveis para elas) em áreas com maior 

pressão humana (Pärtel et al. 2025, Nature).

• As introduções biológicas alteraram mais o serviço de dispersão de semen-

tes em ilhas do que as extinções (Heinen et al. 2025, Proceedings of the Na-

tional Academy of Sciences).

• Cinco novas espécies de ácaros descobertas para a ciência em aves endé-

micas das Seychelles (Mironov & Heleno 2025, Systematic and Applied Aca-

rology).

• O inseto utilizado para controlar a invasão de Acacia longifolia em Portu-

gal não está a ter efeitos indesejados nas redes ecológicas (López-Núñez et 

al. 2025, Restoration Ecology).

• Os animais dispersores são essenciais para ajudar as plantas a refugiarem-

-se do aquecimento global, nomeadamente subindo as montanhas (Mendes 

et al. 2025, New Phytologist).

• A remoção de plantas invasoras nas Seychelles permitiu recuperar a estru-

tura das redes de interação entre sementes e insetos predadores (Costa et al. 

2024, Journal of Applied Ecology).

• As aves são forçadas a otimizar ainda mais as suas dietas, consumindo 

frutos melhor ajustados ao tamanho dos seus bicos, à medida que se apro-

ximam dos limites da sua área de distribuição (Martins et al. 2024, Science).

• O serviço que os animais nos prestam ao dispersar sementes em áreas ardi-

das em Portugal custaria mais de 23 milhões de euros/ano para tentar subs-

tituir (Royuela et al. 2024, Conservation Letters).

• As espécies-chave tendem a ser mais importantes nas diferentes dimen-

sões do seu nicho ecológico, e não apenas para um tipo de interação especí-

fico (Timóteo et al. 2023, Functional Ecology).

• Enquanto a extinção de animais grandes nos continentes tende a favore-

cer a dispersão de plantas com frutos pequenos, a introdução de animais 

grandes em ilhas (como em São Tomé) tende a favorecer plantas com frutos 

grandes (Heleno et al. 2022 Oikos).
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FIGURA 2 Equipa Community Ecology Lab.


