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Resumo: A conceituacao de ecétono gera muitas davidas quanto ao seu significado,
sendo utilizada algumas vezes como sindénimo de borda. Através de uma revisao
conceitual, buscou-se diferenciar os termos ecotono, borda e fronteira. Ecétono é um
conceito funcional ecolégico e borda um conceito espacial geografico. A escala é um
aspecto determinante na definicdo dos termos. Assim, ec6tono é um conceito funcional
ecolégico multiescalar; borda é um conceito espacial geografico mesoescalar; fronteira
€ um conceito cartografico nao-escalar, sujeito a resolucao de andlise. No entanto,
todos se relacionam ao contato entre diferentes sistemas ecolégicos.

Palavras-chave: Fitogeografia. Borda. Fronteira. Conceitos em Geografia.

Resumen: La palabra ecétono plantea muchos interrogantes con respecto a su
significado, a veces asumida el sinénimo de borde. A través de una revisién conceptual,
se intentd distinguir el ecétono de términos como borde y limite o frontera. Ec6tono
es un concepto funcional ecolégico y borde un concepto espacial geografico. La escala
es un aspecto esencial en la definicién de estos términos. Asi, ecotono es un concepto
ecolégico funcional multi-escalar; borde es un concepto geografico y espacial meso-
escalar; limite o frontera san conceptos cartogréaficos no escalares, sujetos a resoluciéon
de analisis. Sin embargo, todos ellos estan relacionados con el contacto entre diferentes
sistemas

Palabras clave: Fitogeografia. Borde. Frontera. Conceptos en Geografia.

Abstract: The word ecotone raises many questions regarding its meaning, sometimes
assumed as edge synonym. Through a conceptual review, we sought to differentiate
the terms ecotone, edge and boundary. Ecotone is an ecologic functional concept
whereas edge is a geographic spatial concept. The scale is an essential aspect in this
term definition. So ecotone is a functional multi-scale ecological concept; edge is a
spatial geographic meso-scale concept; boundary is a cartographic non-scalar concept,
subject to resolution of analysis. However, all of them are been related to the contact
between different ecological systems.

Keywords: Phytogeography. Edge. Boundary. Geographic concepts.
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INTRODUCAO

A fragmentagao de ecossistemas é, basicamente, um processo de ruptura da con-
tinuidade espacial de habitats naturais (LORD; NORTON, 1990), com consequéncias em
geral desfavoraveis, principalmente as espécies habitantes do local. Assim, podem ocorrer
perda e modificacdo de habitats decorrentes da reducdo do tamanho do habitat original
e seu isolamento devido ao uso da terra na matriz que circunda o fragmento. Quando a
area continua do fragmento é reduzida, as espécies tornam-se mais vulneraveis as pressoes
oriundas do exterior, num efeito de borda, e suscetiveis a invasao por espécies exéticas,
além de provavel ocorréncia de alteragdes na dindmica de interagdo entre as espécies
(FORERO-MEDINA; VIEIRA, 2007).

Metzger (2003) afirma que o processo de fragmentacao que leva a formacao de uma
paisagem em mosaico acarreta elementos basicos da paisagem observados em diferentes
escalas e tipos de solo, possuindo dimensdes, larguras, formas e diferentes niveis de co-
nectividade. Ou seja, para diferentes niveis de escala, podem ser observados diferentes
mosaicos ecolégicos. Pode-se dizer que o padrao de manchas, gerado pelos diferentes
processos atuando em vérias escalas temporais e espaciais, representa a marca registrada
de uma paisagem (URBAN; O'NEILL; SHUGART, 1987).

Os padroes em mosaico gerados pela alternancia entre habitats campestres e florestais
geram processos ecolégicos bastante complexos na paisagem (MULLER et al., 2012). No
entanto, a denominagao ecétono pode gerar alguns questionamentos, visto que a palavra
vem sendo usada em trabalhos de natureza diversa pode muitas vezes nao corresponder
ao seu significado original, sendo usado como sindnimo de borda, limite, fronteira, entre
outros. Assim, este ensaio propde-se a rever e discutir alguns dos conceitos atribuidos ao
ecotono, visando entender de fato do que se trata e distingui-lo dos demais termos utili-
zados, principalmente borda e fronteira.

CONCEITO DE ECOTONO

O termo ‘ec6tono’ foi utilizado pela primeira vez em estudos da vegetacdo terrestre
e cunhado por Clements (1905) para definir uma zona de tensao entre dois ecossistemas
diferentes, o que é confirmado pela etimologia da palavra, sendo esta de origem grega,
onde tono significa tensao, agregada do prefixo eco, indica drea ou zona de tensao. Pela
definicdo original, hd necessidade de que pelo menos duas condicdes sejam atendidas,
para que determinada area seja considerada um ecétono: transicdo entre dois ecossistemas
diferentes e tensao entre ambos.

Neiff (2003) afirma que a transicdo entre dois ecossistemas implica a existéncia de
uma area com valores intermedidrios para os parametros que caracterizam a estrutura desse
conjunto de organismos (densidade, cobertura, volume). Esse estado intermediario pode
surgir como resposta dos organismos as mudancas espaciais e/ ou temporais de cada local
ou habitat, ou ser simplesmente consequéncia de um fator de dispersao tal como o fluxo
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de agua, o vento ou outro agente que modifique o padrao espacial do conjunto (NEIFF,
2003). Na regido de encontro de duas comunidades distintas hd uma rapida substituigao de
espécies ao longo do gradiente, e é onde muitas atingem os limites de suas distribuigdes.

A tensdo implica reconhecer que ambos o0s ecossistemas interferem um sobre o
outro, através de competicdo direta, por exemplo, com diferentes taxas de reproducdo e
crescimento, tolerdncia e taxa de recuperacdo aos distarbios, entre outros atributos que
intervém para configurar a preponderancia de um ou outro ecossistema. O resultado pode
ser uma transicdo, uma modificacao estrutural e funcional dos ecossistemas na zona de
contato (NEIFF, 2003). Neiff (2003) ainda afirma que, a partir da década de 1980, o termo
ecotono foi utilizado em sentido geografico mais amplo, usualmente para definir sistemas
de transicdo entre duas comunidades ou paisagens (SHUGART, 1997, WARD; TOCKNER;
SCHIEMER, 1999), isto é, limitando-se a somente uma das propriedades dos ec6tonos. O
termo inclusive foi utilizado por Gopal (1994) para fazer referéncia ou relagao topografica
de posicdo, como uma simples transicdo entre dois sistemas diferentes. Isto demonstra
que, se existem dificuldades em se estabelecer as delimitagdes dos proprios ecossistemas,
mais ainda ao se tratar de ecétonos.

Em macroescala, Veloso, Rangel Filho e Lima (1991), ao definirem os sistemas de
transicao da vegetacao brasileira, criaram as ‘zonas de tensao ecolégica’. Os autores afirmam
que entre diferentes habitats existem comunidades indiferenciadas, onde as espécies se
interpenetram, constituindo as transicdes floristicas. Consideram, portanto, ec6tono como
a mistura floristica entre tipos de vegetacao e diferenciam o encrave como areas disjun-
tas que se contatam, mas nao se interpenetram. Atentam também para a importancia de
considerar a escala de estudo. Assim, quando os tipos de vegetagao que se interpenetram
sao semelhantes (Fig. 1), é necessério que seja realizado um levantamento floristico para
definir o limite de distribuicdo dos mesmos. Por outro lado, quando ha diferenca nitida
entre as formacoes (Fig. 2), a delimitacao pode ser realizada por fotointerpretacao.

Figura 1: Esquema de uma area de transicao entre A - Floresta Ombrofila Densa e B - Floresta Estacional
Semidecidual, formando um C - Mosaico com ec6tonos.

Fonte: Veloso, Rangel Filho e Lima, 1991.
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Figura 2: Esquema de uma area de transigdo entre A - Savana e B - Floresta Ombréfila Densa, formando um
mosaico com encraves.

Fonte: Veloso, Rangel Filho e Lima, 1991.

O IBGE (2004), no mapeamento da vegetacao brasileira, retoma o conceito de &reas
de tensao ecolégica quando as floras de diferentes regides fitoecoldgicas interpenetram-se
formando contatos caracterizados como encraves ou ec6étonos. No caso dos encraves, o
mosaico de vegetacdo é composto por formagdes que guardam sua identidade floristica e
fisiondmica sem se misturar, permitindo a definicdo da formagdo ou subformagao domi-
nante. Ja nos ecotonos, a identidade floristica ocorre a nivel de taxocenose, ndo havendo
marcantes diferencgas fitofisiondmicas entre elas. Frequentemente ocorrem endemismos
que melhor as identificam. As areas de tensdo ecolégica, as vezes, sdo coincidentes com o
contato de duas formacoes geolodgicas e com faixas de transigao climética.

Daubenmire (1968), referindo-se ao ecétono no sentido de transigdo, apontou trés
tipos, segundo a maior ou menor gradacado existente entre as comunidades vegetais:

a) Quando hé transicdo abrupta em resultado a uma descontinuidade;

b) Quando ha forte competicdo entre duas comunidades de plantas e origina-se uma
abrupta transicao entre os ecossistemas;

¢) Ecotonos estendidos, onde tanto os fatores do meio como as mudancas entre as co-
munidades sdo graduais. Lang e Blaschke (2009) lembram, no entanto, que transicoes
‘bruscas’ ou ‘suaves’ relacionam-se diretamente a escala.

Ha algo mais do que uma questdao semantica quando se denomina uma area de
ecotono. Significa que é uma area de tensao muito instavel sem padrdes proprios de varia-
bilidade e cuja estrutura (proporcao de espécies, fisionomia, etc.) depende inteiramente das
tensdes que se impdem a dois ecossistemas adjacentes e da relagao destes com os demais
que o cercam. Essa cadeia de interdependéncia ndo é exclusiva de um ou outro tipo de
ecoHtono, pois ocorrem em todos o0s ecossistemas terrestres.

Os ecotonos apresentam caracteristicas fisicas e quimicas especificas que interferem
nas propriedades bioldgicas, fluxo de energia e ciclos de materiais, definidos pelas suas
escalas de tempo, espaco e magnitudes de interacdes. Odum (1971) citou os biétopos de
borda para definir a zona de contato entre dois habitats onde se desenvolve uma biocenose
propria. Possuem também elevada biodiversidade de organismos pertencentes aos ecos-
sistemas em contato, bem como podem possuir espécies endémicas do préprio ecétono,
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sendo especialmente sensiveis as modificacdes ambientais (GRIMM, 1983; MALANSON,
1997; BARELLA, 2003). Por definicdo, os ec6tonos sao muito pouco previsiveis e os fluxos
internos de informacao entre seus elementos sio menores que as taxas de mudanga que a
interagdo entre os ecossistemas adjacentes impde (FREITAS, 2003; NEIFF, 2003).

Odum e Barrett (2008) consideram como ecétono uma area criada pela justaposi-
cdo de diferentes habitats ou tipos de ecossistemas. O conceito pressupde a existéncia de
interacdo ativa entre dois ou mais ecossistemas, do que resulta que em ecétonos surgem
propriedades inexistentes em ambos os ecossistemas adjacentes (NAIMAN; DECAMPS,
1990). Em biomas terrestres, a zonagao pode, muitas vezes, ser identificada e mapeada
pela vegetacdo nativa que esta mais ou menos em equilibrio com o clima regional (ODUM,;
BARRETT, 2008).

ESTRUTURA DE ECOTONOS

Para Kolasa e Zalewski (1995) e Henry (2003), o estudo de ec6tonos deve envolver
seus componentes estruturais e funcionais, que podem alterar-se com o tempo, sendo,
portanto, sistemas dindmicos. O primeiro refere-se a um detalhamento da forma, po-
sicdo e contexto dos ecotonos. Em tese, o ecoétono representa uma faixa variavel entre
dois habitats adjacentes. Na realidade esta faixa apresenta, na maior parte das regides,
complexidade espacial razoavelmente grande, na qual dois aspectos importantes devem
ser ressaltados: sua sinuosidade e sua resolucdo, aqui interpretada no sentido de escala
(KOLASA; ZALEWSKI, 1995).

A sinuosidade refere-se ao grau de contorcdo e fragmentacdo dessa faixa peculiar
de habitats que constitui o ecétono. Quanto maior for a sinuosidade, maior serd o compri-
mento total do ecétono. A largura e a natureza (como a composigdo de espécies vegetais e
animais associada) podem também alterar-se. As vezes, o grau de contorgao dos ecétonos é
tdo elevado que pode levar a apresentacao de um novo mosaico (subordinado ao mosaico
inicialmente sob anélise) de habitats diferentes, com caracteristicas proprias.

De acordo com Malanson (1997), dependendo do tipo de ecétono, suas fungdes
basicas incluem:

a) servir de habitats para muitas espécies, por isso sua importancia para a manutencao
da biodiversidade;

b) sao agentes modificadores de fatores abitticos (vento, luz, temperatura) e locais de
elevada producao de matéria organica e de ciclagem de nutrientes;

) atuam como acumuladores/exportadores de nutrientes e matéria organica;

d) agem como barreira ou area de isolamento com ecossistemas vizinhos.

Os ecotonos podem ser examinados sob diferentes prismas, em macro, meso e mi-
croescala, e estdo sujeitos a disttrbios de variada natureza, amplitude, frequéncia, duracao
e intensidade (HENRY, 2003).
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ECOTONOS E ESCALAS DE ANALISE

Segundo Holland (1988), uma das definicdes mais aceitas pela comunidade cientifica,
resultado do simpoésio MAB/SCOPE-UNESCO, considera o ecétono como uma zona de
transicdo entre sistemas ecolégicos adjacentes com uma série de caracteristicas definidas
exclusivamente por escalas espaciais e temporais e pela intensidade das interacdes entre
sistemas ecologicos adjacentes. Holland (1988) considera ainda que regides de descon-
tinuidade dentro de um ecossistema uniforme podem assumir a funcédo ecolégica e as
caracteristicas de ecotonos. A aceitacdo literal desse ponto de vista amplia extraordinaria-
mente a definicdo inicial de ec6tonos como zonas de transi¢do entre sistemas ecolégicos
adjacentes, colocando o conceito de ecotonos em escalas muito diversas, desde grandes
unidades biogeograficas até micro-habitats.

O que Holland considera como diferentes escalas sao tratadas por Gosz (1993)
como niveis hierarquicos. Segundo Gosz (1993), nos estudos de ecétonos, varios niveis
de hierarquia podem ser abordados: bioma (Fig. 3), paisagem (Fig. 4), comunidades (Fig.
5) e populagdes de individuos (Fig. 6). Os provaveis fatores controladores em nivel po-
pulacional envolvem interacdes interespecificas, vetores bioldgicos, controles fisiol6gicos,
genética da populagao, microtopografia e microclimatologia.

Figura 3: Zona de transicao hipotética, refletindo o padrdo de mosaico na escala de biomas. Verificam-se as
mudangas no padrdo de manchas, que sdo relativamente grandes na drea central de cada bioma para pequenas
manchas no ecétono.

Fonte: Gosz, 1993.
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Figura 4: Exemplo de manchas do mosaico de campo e floresta na escala de paisagem. Sdo Luiz do Puruna
(Balsa Nova, PR)

Fonte: foto Forca Verde, 2010.

Figura 5: Limite fisiondmico (e floristico) num ecétono entre comunidades. Vegetagdo riparia numa formacao
campestre higroéfila em Sao Luiz do Puruna (Balsa Nova, PR).

Foto: R.S. Moro, 2012.
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Figura 6: Mesmo ecétono da figura anterior, em microescala: populacao de esfagno em Sao Luiz do Puruna
(Balsa Nova, PR).

Foto: R.S. Moro, 2012.

O conceito de resolucdo tem sido aplicado frequentemente, e erroneamente, a escala
espacial do ecétono, referindo-se especialmente a nivel de microescala. A diferenca mais
evidente entre os dois modos de examinar o ecétono é demonstrada por intermédio da
sua area total. Segundo Kolasa e Zalewski (1995), a duplicacdo da &rea do ecétono numa
escala maior (macro) implica uma quadruplicacdo na area total do ec6tono numa escala
inferior (micro) - isto é esperado para projecdes geograficas, que sao quadraticas. Com
respeito a resolucdo, no entanto, esta significa apenas quantos pixels de uma imagem sao
discerniveis com um dado instrumento selecionado - a alteracdo da resolucao nao altera
as dimensoes do ecétono.

Em nivel de ec6tono, uma importante implicacdo da escala é sua relagdo com a
diversidade de espécies. Seguramente, os indices de diversidade apresentam valores
mais elevados quando o ec6tono é estudado em microescala ecolégica (Fig. 7), e a escala
deve ser escolhida de acordo com a questao a ser respondida pela pesquisa (KOLASA;
ZALEWSKI, 1995; WU; QI, 2000; LIMA; MORO, 2015).

Sendo de interesse central nas pesquisas em paisagens (RISSER, 1995), ecologia da
paisagem e ecologia de comunidades (CLEMENTS, 1905; KUPFER; MALANSON, 1993),
algumas caracteristicas dos ec6tonos os tornam importantes para investigar os processos
de dindmica da paisagem, como: a) sdo considerados potenciais indicadores de respostas a
mudangas climéaticas; b) reguladores de fluxos (espécies, matéria e energia) nos ambientes
(MALANSON, 1997), constituindo ‘filtros” ou ‘barreiras’ para materiais e espécies entre
comunidades contiguas (WIENS; CRAWFORD; GOSZ, 1985; MAGURA et al., 2017).
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ECOTONOS, BORDAS E FRONTEIRAS

Apesar da maioria dos autores definirem de forma semelhante um ecétono, algumas
conceituagdes sdo dubias, abrindo margem para diferentes interpretagdes e possibilitando
que areas diferentes sejam tratadas igualmente como ecétonos.

Leopold (1933) incluiu na conceituacdo de ecétono o efeito de borda, ao caracterizar
o ecotono por uma quantidade de individuos e espécies maior do que nos ecossistemas
adjacentes. Da mesma forma, Coulson e Tchakerian (2011) afirmam que ecétono é um
conceito mais inclusivo do que borda, uma vez que abrange todo o gradiente de transi-
¢ao entre dois ecossistemas. Exemplificam que um campo e uma floresta estao separados
por uma linha (borda, edge) e a area sob efeito desta borda, para dentro do campo e para
dentro da floresta, por exemplo, constitui o ecétono.

Nesse sentido, Tricart (1979) apresentou considerdvel contribuigao ao se referir a
distincdo entre os conceitos de paisagem e ecossistema, apontando que, embora ambos
fossem analisados a partir da visao sistémica, o primeiro é passivel de espacializacdo, por-
tanto, cartografavel, enquanto que o segundo, ndo possuindo dimensao definida, reflete
principalmente a estrutura légica existente entre os seus elementos. Assim, a associagdo
metodolégica entre as anélises vertical (ecossistema) e a horizontal (paisagem) possibilitou
o desenvolvimento no campo da ecologia de paisagem tanto da abordagem geografica
como, mais tarde, da abordagem ecolégica (METZGER, 2001).

Para Odum e Barrett (2008), Hardt et al. (2013) e Coulson e Tchakerian (2011), as
fronteiras antrépicas poderiam ser consideradas ec6tonos, levando a uma larga definicao
do termo. Esta abordagem ecolégica, baseada em anédlises de pequena escala se contra-
poem a abordagem ao nivel de paisagem, discutida por Forman e Moore (1992). A andlise
da paisagem permite uma visdo mais ampla, em macroescala, integrando e convergindo
diferentes conceitos de ambiente. Forman e Moore (1992) propuseram preceitos que in-
cluiriam os limites antrépicos em teorias gerais de limites (fronteiras), classificando ainda
a estrutura e funcdo das fronteiras em varios grupos.

Para Cadenasso e Pickett (2000), uma vez que bordas sao definidas como limites entre
tipos distintos de ambientes (habitat/ndo habitat ou fragmento natural /matriz antrépica),
sua identificacdo depende de como os fragmentos sao definidos dentro da paisagem. A
definicdo de fragmento pode ocorrer em uma ampla noc¢do de escala, variando desde a
escala local até continental.

Alguns autores, desavisados das profundas implicacdes apontadas por Tricart,
consideram o conceito de ecétono sindnimo ao de borda, inclusive Coulson e Tchakerian
(2011), enquanto outros refutam essa similaridade reafirmando que ec6tono é um conceito
funcional ecolégico e borda um conceito espacial geografico. E consenso, porém, que as
espécies de borda podem ser bastante diferenciadas das espécies de interior de fragmento
(FORMAN; GODRON, 1986), devido principalmente as mudancas nas condi¢cdes ambien-
tais (RIES et al., 2004).

Hardt et al. (2013) acompanham parte dos autores que consideram as bordas
naturais dos ecossistemas como sindOnimos de ecétonos, reservando o termo “bordas
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antropicas” para aqueles originados da intervencdo humana. Em bordas naturais, as
comunidades adjacentes possuem seu conjunto caracteristico de espécies acrescido
daquelas pertencentes a outra comunidade, existindo, portanto, uma sobreposicao
de espécies que buscam condicdes e recursos em uma situagao de equilibrio (GATES;
GYSEL, 1978). Por outro lado, bordas antrépicas estabelecem influéncias negativas adja-
centes, que afetam a densidade e a composicdo das comunidades animais e vegetais que
podem levar a alteragdes na riqueza, diversidade, abundancia, mortalidade, dindmica
sucessional, densidade populacional, entre outros tipos de desequilibrios (MAGURA,
LOVEL, TOTHMERESZ, 2017).

A borda em si, refere-se a uma drea, um conceito geografico, uma zona de contato
entre dois ambientes, ja o efeito de borda, refere-se as perturbacdes que esta area sofre
por ser a faixa de transicao entre o fragmento e a matriz. Como salienta Murcia (1995),
entende-se por efeito de borda o resultado das interacdes entre dois ambientes adjacentes
separados por uma transicao abrupta, onde processos de mudancgas bidticas e abidticas
nas margens dos fragmentos levam as dreas marginais da floresta a uma condigao di-
ferente do habitat interior. Quanto maior o contraste entre fragmento e matriz, maior o
efeito de borda.

Segundo Rodrigues (1998), existem duas premissas referentes ao efeito de borda.
A primeira é que a largura da faixa de borda ndo é fixa podendo variar com os aspectos
considerados, e a segunda é a monotonicidade de efeito - quanto mais distante da borda,
menores os efeitos da borda em virtude da reducado da radiacado solar e outros fatores.

O efeito de borda em fragmentos florestais envolve diferentes aspectos e me-
canismos biolégicos, principalmente a iluminacdo, mas também a orientacdao da bor-
da de fragmentos de floresta, a umidade, a densidade e composicao de individuos
(RODRIGUES, 1998; RIES et al., 2004). Para areas abertas, campestres ou savanicolas,
bem como bordas antrépicas devido a agricultura, ha uma complexidade maior e dados
contraditdrios acerca das variaveis envolvidas (MAGURA et al., 2017; GONZALEZ et
al., 2016; MACFADYEN; MULLER, 2013; LIMA-RIBEIRO, 2008). Portanto a amplitude
de borda de um fragmento depende de intimeros fatores, sendo dificil o consenso sobre
uma medida padrao para cada ecossistema. Os trabalhos de efeito de borda avaliam
uma variedade de indicadores, mas em geral, todos buscam a escolha de indicadores
que expressem uma extensao.

Outro fator importante para a manutencao da biodiversidade em ambientes fragmen-
tados é a forma dos fragmentos, que esta diretamente ligado ao efeito de borda. Aqueles
mais circulares possuem uma razao borda-area minimizada e, portanto, o centro da area
estd equidistante das bordas, reduzindo a interferéncia externa. Areas de perimetro mais
recortado possuem maior proporgao de bordas e, portanto, mais interferéncia externa, o
que reduz a area efetiva do fragmento utilizada por determinada espécie. Por estas ra-
z0es, reas maiores e menos recortadas seriam menos suscetiveis a perturbagdes externas
(KAPOS, 1989).

Fronteiras (frontiers, boundaries, border zone) sdo zonas de transicdo ou contato entre
manchas na paisagem que funcionam como filtros de resisténcia e retencdo de matéria,
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energia e informacdo. Seu conhecimento é importante na compreensao das interacoes
ecoldgicas (tipo, sentido e magnitude) e dos processos que determinam o funcionamento
da paisagem. Apesar das pesquisas destacarem o papel essencial das fronteiras no en-
tendimento da paisagem, muitas vezes sdo desconsideradas ou seus resultados possuem
o inconveniente de serem dependentes do tamanho amostral (HARDT et al., 2013). A
andlise de fronteiras é cartografica - exige a criacdo de zonas de contato (geralmente
buffers hipotéticos de um metro) nos limites de cada classe de uso. Nessa abordagem, os
mosaicos sao definidos como um conjunto de manchas com padrdes tipicos de frontei-
ras (ex. campo-ﬂoresta, campo-agricultura-via, ...) e, consequentemente, de interacoes
ecologicas.

CONSIDERACOES FINAIS

A conceituacdo dos termos ecoétono e borda levam a confrontacao entre as diferen-
tes defini¢des adotadas ao longo de décadas. Desde Clements, o primeiro propositor do
termo ecétono, o conceito vem somando adi¢des, algumas parciais, outras contraditorias,
acarretando uma multiplicidade de significados.

Com relagdo ao termo ecétono, hd um consenso em referir-se a0 mesmo como uma
zona de transicao entre “ecossistemas’ diferentes, escala dependente. O conceito de borda,
que surgiu paralelamente ao de ecétono, gerava mais ambiguidade quando os estudos
estavam voltados a microescalas. Posteriormente, com anélises tomando a paisagem como
objeto de estudo, o conceito de borda estabeleceu-se como a delimitacao espacial da varia-
¢do de parametros entre ‘ambientes” diferentes a partir de uma linha limite. A fronteira,
entendida como a linha que coincide com a borda, é um artefato que permite uma série
de inferéncias quantitativas acerca das relacdes geométricas entre areas adjacentes.

Bordas, ecétonos e fronteiras ndo sao, portanto, sindbnimos, e sim aspectos diver-
sos da representacao da realidade (Fig. 7). Ec6tono é um conceito funcional ecolégico e
borda um conceito espacial geografico. Um ecétono pode ser estudado unicamente por
suas qualidades intrinsecas, enquanto bordas e fronteiras s6 tem sentido se estudadas em
funcdo de suas qualidades extrinsecas. Ou seja, pela variagao entre elementos adjacentes,
pelos fluxos existentes, ou ndo, de energia ou matéria, pelo efeito do afastamento espacial
gradual a partir de um limite.
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Figura 7: Exemplo de diferenciacdo entre borda, ecétono e fronteira. Cachoeira da Mariquinha (Ponta Grossa,
PR).

cotono coincide com borda

Foto: E. Milan, 2013.

A escala, portanto, é um aspecto determinante na defini¢ao dos termos, sendo ecé-
tono um conceito funcional ecol6gico multi-escalar, borda um conceito espacial geogréfico
de meso a micro-escala, e fronteira um conceito cartografico independente da escala, mas
sujeito a resolucdo de analise. Entretanto, todos se relacionam ao contato entre diferentes
sistemas ecolégicos.
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