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Resumo

Os seres humanos vêm mudando a distribuição das espécies ao redor do mundo. Os principais problemas são a introdução 
acidental ou deliberada das espécies não nativas por diferentes vetores, a extirpação das espécies e a modificação dos 
habitats. Recentemente, e cada vez mais, atenção tem sido dada a um fenômeno ambiental geral no qual elementos 
exclusivos são substituídos por elementos comuns, tanto em termos de organismos quanto em habitats. Esses fenômenos 
estão provocando grandes mudanças globais, resultando em problemas locais e globais. Especialmente, as introduções de 
espécies não nativas estão causando alterações que podem ser percebidas apenas na escala ampla temporal e espacial: 
homogeneização biótica. Um efeito humano capital é a substituição de organismos endêmicos e especialistas, por entida-
des biológicas comuns e generalistas, um novo fenômeno biológico, pelo menos em termos de magnitude, chamado de 
homogeneização biótica. Este ensaio visa apresentar uma breve revisão do assunto com comentários e ideias para serem 
exploradas em estudos futuros.
[P]
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[B]

Abstract

Humans are changing species distributions at increasing rates around the world. The major problems are accidental or deliberate 
introduction of the non-native species by different vectors, species extirpation and habitat modification. Only recently, increas-
ing attention has been given to a general environmental phenomenon, having exclusive elements replaced by common ele-
ments, both in terms of organisms and habitats. These are causing major global changes, resulting in local and global problems. 
Especially, non-native species introductions are causing changes that may be perceived only in the long-term and large spatial 
scale: biotic homogenization. A major human effect is the replacement of distinctive and specialized, native biological entities by 
widespread generalists, a new biological phenomenon, at least in terms of magnitude, called biotic homogenization. This essay 
aims to present a short review of the subject with comments to be explored in future studies.
[K]
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romanos para servirem nas arenas como entreteni-
mento; ou de animais de estimação que, como não 
estabeleceram uma população no local, não chega-
ram a caracterizar uma introdução bem-sucedida. 
Em outras ocasiões, vários exemplares foram impor-
tados e soltos de forma que espécies conseguiram se 
estabelecer e invadir um novo ambiente, como foi o 
caso da galinha-banquiva – Gallus gallus (Linnaeus, 
1758) –, introduzida na Europa e na África pelo im-
pério romano nos primeiros séculos depois de Cristo 
(MacDonald, 1992). 

Espécies introduzidas que vêm a se tornar invaso-
ras podem causar grandes impactos em um ambien-
te. Talvez o exemplo mais conhecido e importante 
seja o da introdução do coelho-europeu (Oryctolagus 
cuniculus) na Austrália. Essa espécie foi ali introduzi-
da na primeira metade do século XIX pelos primeiros 
colonizadores. Desde a sua introdução, os coelhos se 
espalharam por quase todo o território australiano, 
aumentando sua população muito rapidamente. Os 
coelhos foram responsáveis pela extinção de, pelo 
menos, cinco mamíferos terrestres pequenos e cau-
saram grandes danos a muitas espécies de plantas. 
Esses invasores foram capazes de desertificar (via 
herbivoria e consumo de água e outros recursos) 
certas áreas antes de começarem os esforços de con-
trole, que hoje o governo australiano mantém cons-
tante, utilizando-se principalmente de armas bioló-
gicas, mas também químicas e mecânicas (Begon, 
Townsend & Harper, 2006).

No Brasil, uma espécie introduzida popularmente 
conhecida e que causa grandes prejuízos é o mexi-
lhão dourado – Limnoperna fortunei (Dunker, 1857). 
Trazido em 1991 para o estuário do Rio da Prata na 
água de lastro dos navios vindos da Ásia, essa espé-
cie se espalhou pelas hidrovias nas bacias do Paraná, 
Paraguai, Uruguai e, também, no lago Guaíba no Rio 
Grande do Sul, causando danos especialmente às usi-
nas hidrelétricas. Os mexilhões são moluscos sésseis 
que se fixam em qualquer superfície, formando colô-
nias de rápido crescimento e impacto. Nas usinas hi-
drelétricas, eles crescem em turbinas e outras insta-
lações, prejudicando seriamente seu funcionamento. 
Esse problema é controlado com constantes esforços 
de erradicação dos mexilhões, desenvolvimento de 
tintas especiais para dificultar a fixação dos moluscos 
e limpeza de turbinas e outros equipamentos afeta-
dos (Kowalski & Kowalski, 2008).

Algumas vezes a introdução de determinada es-
pécie em um ambiente pode causar um efeito muito 

“The fact that so many millions of wild and tame individuals 

of our domestic species, almost all of them the largest qua-

drupeds and birds, having been propagated throughout the 

new continent within the short period that has elapsed since 

the discovery of America… affords abundant evidence of the 

extraordinary changes which accompany the diffusion and 

progressive advancement of the human race over the globe”  
(Charles Lyell, 1832).

“In considering the distribution of organic beings over the 

face of the globe, the first great fact… is that neither the si-

milarity nor the dissimilarity of the inhabitants of various 

regions can be accounted for by their physical conditions…  

A second great fact… is, that barriers of any kind, or obstacles 

to free migration, are related in a close and important man-

ner to differences between the productions of various regions”  
(Charles Darwin, 1859, p. 395-396).

“No one really knows how many species have been spre-

ading from their natural homes, but it must be tens of 

thousands, and of these some thousands have made a 

noticeable impact on human life; that is, they have cau-

sed the loss of life, or made it more expensive to live”  

(Charles S. Elton, 1958, p. 50). 

“But never before the recent catastrophe had the ca-

tch collapsed so rapidly: in ten years after the lam-

prey invasion began to take effect, the numbers of lake 

trout taken in the American waters of Lake Huron and 

Lake Michigan fell from 8,600,000 lb. to only 26,000 lb”  

(Charles S. Elton, 1958, p. 27).

Introdução

Há muito os cientistas vêm observando a influ-
ência da atividade humana no meio ambiente e nas 
biotas. Espécies que uma vez eram limitadas a certa 
região, não tendo condições de avançar além de seu 
alcance natural, com a interferência antrópica podem 
cruzar até mesmo um oceano e se estabelecerem em 
ambientes totalmente novos.

Não é recente o registro de espécies invasoras. 
Charles Darwin já fazia menção à introdução de es-
pécies e Charles Lyell chegou a relacionar essas inva-
sões a extinções dentro de uma comunidade (Olden 
& Poff, 2004a). Sabe-se que o homem vem expor-
tando e importando novas espécies desde o início 
da civilização. Algumas vezes eram apenas alguns 
exemplares, como no caso de leões importados pelos 
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É fato que o ser humano vem alterando continu-
amente os ecossistemas nos últimos séculos, de ma-
neira descontrolada e sem precedentes. Isso se deve 
a fatores como o crescimento desenfreado da popu-
lação humana, a domesticação e a translocação de 
espécies, a globalização de um grupo restrito de es-
pécies generalistas, e a transformação de paisagens 
naturais em zonas urbanas ou de agricultura/pecu-
ária. Nesse sentido, os humanos vêm modificando a 
distribuição das espécies no planeta em taxas cres-
centes e incomparáveis com eventos naturais.

Homogeneização biótica

Embora observações de introduções e de seus 
efeitos indesejáveis tenham sido feitas muito an-
tes, Charles Elton foi um dos primeiros cientistas a 
estudar as invasões bióticas, e seus trabalhos são 
considerados os fundamentos da ecologia de comu-
nidades, populações e ecologia de bioinvasões. De 
fato, seu livro The ecology of invasion by animals and 
plants (Ecologia das invasões por animais e plantas) 
é considerado o marco zero da atual abordagem do 
estudo de invasões e também a primeira obra em 
que foi divulgada a ideia de homogeneização biótica 
como a consideramos hoje. Ou seja, não apenas como 
um conjunto de processos de invasões e extinções, 
como já havia sido descrito por Lyell, por exemplo, 
mas como um processo complexo de aumento da si-
milaridade entre comunidades. Elton observou que 
a influência humana sobre o ambiente pode levar a 
mudanças significativas em cada comunidade de um 
ecossistema a ponto de torná-las cada vez mais pare-
cidas em escala regional e global, favorecendo espé-
cies generalistas de rápido crescimento e fácil adap-
tação em detrimento das espécies mais especialistas 
e endêmicas (Elton, 1958; McKinney & Lockwood, 
1999; Ricciardi & MacIsaac, 2008).

Extinções em massa pretéritas mostram que per-
turbações globais, climáticas ou geológicas podem 
produzir biotas de baixa diversidade dominadas 
por espécies cosmopolitas e resistentes. McKinney 
e Lockwood (1999) acreditam que atualmente isso 
está acontecendo em escala global em razão da mo-
dificação dos ambientes e do transporte de espécies 
exóticas, resultando muitas vezes na extirpação de 
espécies raras e globalmente endêmicas. Estima-se 
que se todas as espécies hoje em declínio forem ex-
tintas, experimentaremos a sexta extinção em massa 

maior, se combinada com outras introduções que 
aconteceram previamente (Simberloff, 2006), fenô-
meno conhecido como fusão invasora. Um exemplo 
é o da Ilha Christmas, na Austrália, onde a formiga-
-amarela-louca – Anoplolepis gracilipes (Smith, 1857), 
espécie invasora na ilha, teve sua população muito 
aumentada pela associação com espécies de pulgão 
introduzidas e também nativas. As formigas pasto-
reiam os pulgões, protegendo-os de predadores, e em 
troca se alimentam de sua secreção adocicada. Assim, 
os pulgões aumentam suas populações e sua secre-
ção facilita o crescimento de um mofo escuro que 
causa a morte dos galhos da copa de grandes árvores. 
As formigas, por sua vez, diminuíram drasticamente 
populações de caranguejo-vermelho – Gecarcoidea 
natalis (Pocock, 1888), uma espécie endêmica res-
ponsável por quase todo o consumo de plantas ras-
teiras, sementes e pequenas mudas, levando ao seu 
crescimento massivo (O’Dowd Greent & Lake, 2003). 

É muito comum que a introdução seja feita por 
seu valor econômico ou estético na aquicultura, na 
pesca esportiva ou até mesmo na aquariofilia (Vitule, 
2009). Um exemplo é a introdução da perca-do-Nilo 
no Lago Vitória, África. A perca foi introduzida para 
melhorar a produtividade pesqueira do lago; e como 
é um predador voraz, aniquilou cerca de 60% das es-
pécies endêmicas do lago, além de reduzir a popula-
ção de muitas outras espécies, também causando uma 
cascata de problemas indiretos, conforme revisado 
por Vitule, Freire e Simberloff (2009) e Cucherousset 
e Olden (2011). No Brasil há vários casos de introdu-
ções intencionais de peixes associados à piscicultura 
e à pesca esportiva, muitas vezes incentivadas por 
agências governamentais (Vitule, Freire & Simberloff, 
2009; Vitule, 2009). Espécies como a tilápia-do-Nilo – 
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758), amplamen-
te distribuída pelo território brasileiro em virtude 
de seu apelo comercial, pode alterar todo o balanço 
do ambiente aumentando a turbidez da água e mu-
dando a estrutura da comunidade (Attayde, Okun, 
Brasil, Menezes & Mesquita, 2007). Também o bagre-
-africano – Clarias gariepinus (Burchel, 1822), mui-
to introduzido em tanques de pesca, migrou para o 
ambiente natural das planícies costeiras do litoral do 
Paraná. Sua carne teve pouca aceitação no Brasil, mas 
é apreciado para a pesca esportiva. O bagre tem alto 
impacto no ambiente, pois é um predador versátil e 
extremamente resistente à seca, em virtude de seus 
hábitos anfíbios e pseudopulmões (Vitule, Umbria & 
Aranha, 2006a, 2006b).
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diminuição no conjunto (pool) de genes ocorre por 
hibridização intra e interespecífica, principalmente 
com espécies não nativas. Esse tipo de homogeneiza-
ção pode comprometer a capacidade de adaptação de 
uma população e, também, sua resistência a doenças 
(Olden, 2006). Além disso, a homogeneização genética 
pode diminuir a resistência a invasores e promover o 
sucesso de competidores híbridos (Olden, et al. 2004).

A homogeneização funcional, segundo Olden 
(2006), é o aumento de similaridade funcional de 
biotas com o tempo, em função do estabelecimento 
de espécies com papéis similares no ecossistema e 
da perda de espécies com papéis funcionais únicos.  
A homogeneização funcional de comunidades interco-
nectadas pode aumentar a vulnerabilidade a mudan-
ças ou perturbações de grande escala no ambiente.

Ainda existe a homogeneização taxonômica (ten-
do, em geral, a categoria espécie como sua unidade 
fundamental de estudo), que é muitas vezes tratada 
pelo termo mais genérico homogeneização biótica, 
por ser o primeiro e mais estudado tipo de homoge-
neização. Olden e Rooney (2006) definem a homo-
geneização taxonômica como “o aumento de simi-
laridade taxonômica de duas ou mais biotas em um 
intervalo de tempo específico, em outras palavras, o 
declínio na diversidade β”.

Homogeneização biótica, de acordo com Olden e 
Rooney (2006), não deve ser usada para descrever 
padrões de invasão, distribuições declinantes e perda 
de espécies nativas ou mudanças na riqueza de es-
pécies com o tempo. A homogeneização taxonômica 
não varia previsivelmente com a riqueza de espécies. 
Não é necessário que ocorram simultaneamente ex-
tinções e invasões para que homogeneização taxo-
nômica aconteça, e os dois eventos possuem efeitos 
diferenciados no processo de homogeneização/dife-
renciação (Olden & Poff, 2003).

Homogeneização taxonômica pode causar a sim-
plificação das cadeias alimentares, e considerando-se 
que as extinções e invasões são relacionadas à história 
de vida das espécies, o fenômeno pode vir acompa-
nhado das formas funcional e genética (Olden, 2006). 
Isso precisa ser avaliado com urgência, notoriamente 
em regiões megadiversas tropicais, visto que a maioria 
dos estudos se concentra em regiões temperadas.

Quantifica-se homogeneização taxonômica com 
base em índices de similaridade usando presença e 
ausência entre dois tempos em um par de locais. Em 
geral, as métricas mais usadas são: os coeficientes de 
similaridade de Jaccard e de Sørensen para dados de 

de escala global em apenas alguns séculos e teremos 
uma biosfera homogeneizada.

As “espécies vencedoras” são aquelas que resis-
tem à diminuição de seu alcance geográfico, podendo 
se expandir. Não é possível estimar com precisão o 
percentual de vencedores, tanto pela falta de dados 
apropriados quanto porque algumas vezes vencedo-
res não são notados, por estarem se expandindo para 
territórios adjacentes ao seu ou em áreas isoladas 
e/ou inexploradas. Entretanto, um bom indicador 
para organismos vencedores é o percentual de be-
neficiados pelas atividades humanas (McKinney & 
Lockwood, 1999).

Evidências sugerem que a extinção não é taxono-
micamente ou filogeneticamente aleatória. Algumas 
famílias, em virtude de características peculiares de 
sua história de vida (por exemplo, os papagaios, que 
são muito grandes e têm baixa fecundidade), pos-
suem maiores chances de apresentarem extinções 
(= “perdedores”; McKinney & Lockwood, 1999). Os 
vencedores também se concentram em certos taxa, 
como é o caso entre os peixes representantes da or-
dem Siluriformes (bagres e cascudos; Vitule, Skóra & 
Abilhoa, 2012). Por conta disso, podemos estar em 
direção a uma biosfera não apenas de baixa diver-
sidade, mas também com espécies imediatamente 
aparentadas, ou seja, filogeneticamente próximas. 
Os grupos de vencedores e perdedores têm caracte-
rísticas em comum. Enquanto os vencedores apre-
sentam características como tamanho relativamente 
grande, onivoria, crescimento rápido e facilidade de 
dispersão ou reprodução em ambientes efêmeros, os 
perdedores têm traços relacionados à especialização 
e são, em geral, de reprodução lenta (McKinney & 
Lockwood, 1999; Vitule, et al. 2012).

McKinney e Lockwood (1999) primeiramente 
definiram a homogeneização biótica como “a substi-
tuição de biotas locais por espécies não nativas” que 
“frequentemente substituem espécies endêmicas 
únicas por espécies que já são de ampla distribui-
ção” (tradução livre). Essa definição foi aprimorada 
e expandida por diversos autores e, de acordo com 
Olden, Poff, Douglas, Douglas e Fausch (2004), homo-
geneização biótica deve ser descrita como perda de 
diversidade β, ou mais amplamente como o processo 
ecológico pelo qual biotas diferentes perdem distin-
ção em qualquer nível de organização: genético, taxo-
nômico ou funcional.

A homogeneização genética diminui a variabilida-
de genética de uma população em certa região. Essa 
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e, por consequência, permite que haja a troca de es-
pécies entre biotas distintas. Não obstante, a mudan-
ça de diversos habitats diferentes, muitas vezes mais 
complexos, para alguns poucos e simplificados, pode 
também facilitar o triunfo dos generalistas sobre os 
especialistas (Elton, 1958; Olden, et al. 2004 ).  

Áreas urbanas ou de agricultura extensiva e lagos 
de usinas hidrelétricas ou reservatórios para capta-
ção de água são exemplos de ambientes criados pelo 
homem, muito semelhantes uns aos outros e, em 
geral, muito mais simples que o ambiente natural. 
Canais, por exemplo, criam conexões entre diferentes 
corpos-d’água, facilitando a troca de espécies e tor-
nando o ambiente mais homogêneo. Ainda existe o 
problema das introduções acidentais ou intencionais 
feitas pelo homem, que geralmente ocorrem próximo 
às áreas urbanizadas (Marchetti & Lockwood, 2006; 
Rahel, 2002; Vitule, et al. 2012). 

Marchetti et al. (2006) concluíram, em seu experi-
mento com comunidades de peixes nas bacias hidro-
gráficas da Califórnia, que há uma relação entre ur-
banização e eventos de extinção e invasão. McKinney 
(2004) demonstrou que entre comunidades de plan-
tas nos Estados Unidos há a tendência de espécies 
exóticas produzirem diferenciação em ambientes com 
pequenas perturbações, indicando uma relação ao 
processo de amostragem e que outros fatores estão 
envolvidos, como a diferença de latitude, que influen-
cia a similaridade mais fortemente que a distância. 

A construção de reservatórios, seja para a geração 
de energia em uma hidrelétrica, para a captação de 
água para irrigação, controle de vazão do corpo hí-
drico ou para o abastecimento da população humana, 
transforma o ambiente. As alterações relacionadas à 
transformação de um ambiente lótico em um ambien-
te lêntico já são suficientes para que especialistas de 
águas correntes não consigam sobreviver na área 
alagada e espécies mais oportunistas e generalistas 
se instalem com facilidade, modificando as carac-
terísticas da comunidade presente na área alagada. 
Além disso, as barragens separam o rio e a maioria 
das espécies não consegue transpor essa barreira, 
mesmo quando escadas de peixes são construídas. 
E quando conseguem migrar pela escada de peixes, 
dificilmente conseguem voltar para a região a jusante 
da barragem (Johnson, Olden & Zanden, 2008; Vitule, 
et al. 2012).

Algumas vezes, no entanto, o alagamento do rio 
causado pela represa destrói uma barreira natural 
ou filtro geológico existente, como o caso da usina 

presença e ausência, ou Morisita em caso de abun-
dância relativa, e Bray-Curtis para abundâncias e 
dados quantitativos (Cassey, Lockwood, Blackburn 
& Olden, 2007; Leprieur, Olden, Lek & Brosse, 2009; 
Marchetti, Lockwood & Light, 2001; Olden, et al. 
2004; Olden & Rooney, 2006).

Os mecanismos pelos quais ocorre a homogenei-
zação são diversos, e dentre eles estão destruição de 
habitats, invasões e extinções. O resultado de uma 
invasão depende muito das espécies introduzidas 
e das áreas analisadas. Se a mesma espécie for in-
troduzida em vários locais, a tendência é que haja 
homogeneização. Se, no entanto, diversas espécies 
invadem ambientes diferentes, temos diferenciação. 
Outro fator de influência é a escala espacial utiliza-
da na análise, como sugerem Olden e Poff (2003). 
Aumentando-se a escala espacial, aumenta-se tam-
bém a tendência de observação de homogeneização. 
Em escalas menores, diferenciação é o resultado 
mais comum, pois espécies raras e exóticas distintas 
são mais facilmente registradas.

Assim, o processo de homogeneização é clara-
mente dependente da escala usada e leva a crer que 
as mudanças na similaridade da composição das bio-
tas sejam influenciadas pelas características do táxon 
em questão, como já mencionado. Em virtude dessa 
questão, é possível que os padrões de homogeneiza-
ção de espécies de grande mobilidade, como aves, 
difiram de taxa como os peixes, que são condenados 
aos limites do corpo-d’água que residem e suas bar-
reiras fisiográficas naturais ou artificiais (Cassey, et al. 
2007; McKinney & Lockwood, 1999; Olden & Poff, 
2004b; Olden, 2006; Vitule, et al. 2012).  

Cassey et al. (2007) analisaram padrões de mu-
dança na similaridade entre grupos de pássaros em 
ilhas oceânicas desde a colonização europeia, con-
cluindo que os padrões de homogeneização de aves 
entre ilhas oceânicas de fato não seguem necessaria-
mente o modelo proposto por Olden e Poff (2004b), 
sugerindo que introduções e extirpações não são os 
únicos fatores a influenciar a avifauna de ilhas oceâ-
nicas. Mostraram, também, que a escala espacial e a 
história evolutiva influenciam os padrões de homo-
geneização e diferenciação nas regiões oceânicas. Em 
geral, ilhas do mesmo arquipélago se tornaram mais 
semelhantes e espécies não endêmicas tendem a ocu-
par todas as ilhas do arquipélago.

Charles Elton apontou que a expansão constante 
da atividade humana, aliada à modificação do am-
biente, quebra as barreiras zoogeográficas de Wallace 
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