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É possível demonstrar a aplicabilidade do modelo de
revoluções científicas proposto por Kuhn para o estudo
do desenvolvimento da ecologia fluvial em geral, e a
um dos seus aspectos em particular, as anomalias, não
devidamente detectadas no decorrer do desenvolvi-
mento dos paradigmas e das crises e revoluções que
lhes dão origem. Daí a importância de uma análise
histórica da evolução dos conceitos no campo da eco-
logia fluvial. Como estudo de caso, situam-se as con-
tribuições de Argentino Bonetto e Julian Rzóska no
seu respectivo paradigma. Tais contribuições, apesar de
não terem sido devidamente apreciadas no seu tempo,
constituíram anomalias no decorrer do aperfeiçoa-
mento do paradigma da conectividade, fato que o mo-
delo kuhniano permitiu evidenciar. Recomenda-se a
aplicação do modelo de revoluções científicas de Kuhn
como ferramenta para desenvolver uma atitude crítica
no que diz respeito à geração e evolução do conheci-
mento em ecologia fluvial.
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Introdução
A ecologia é uma ciência fraca, que se caracteriza pela

inexistência de leis gerais, por discutir conceitos ainda pou-
co claros e pela sua limitada capacidade preditiva. Pelo
menos é isto o que pensam os seus críticos ferrenhos.1 Tal
situação incômoda (ninguém gosta de ser posto em xeque)
motivou diversas respostas dos ecólogos.

Alguns ecólogos reconheceram parcialmente os ques-
tionamentos e tentaram incrementar a abordagem preditiva
em ecologia através de modelos.2 Outros questionaram a
existência de leis científicas universais nesse campo, ao es-
tilo da física clássica, elaborando propostas para fortalecer
a base científica da ecologia.3

Uma outra posição sugere que as críticas provêm da
tentativa de adaptação da abordagem epistemológica da físi-
ca às ciências biológicas, para as quais propõe, assim como
para suas ciências afins, o desenvolvimento de uma filosofia
própria.4 Ou seja, o reconhecimento da biologia como ciên-
cia única busca fortalecer as conceituações características
da biologia e estabelecer sobre bases próprias os padrões a
partir dos quais o conhecimento biológico evolui.

Em ecologia, uma ciência de cunho amplo e com par-
ticularidades que a ligam tanto às ciências da terra quanto às
ciências biológicas, este discurso vem tomando forma. Re-
centes contribuições5 atribuem o desenvolvimento da eco-
logia a mecanismos divergentes do espectro resultante das
fecundas discussões sobre epistemologia da ciência dos anos
60-70.6 Do mesmo modo, diversos autores da coletânea
Ecological paradigms lost7 rejeitam a hipótese de que a evo-
lução dos distintos campos da ecologia analisados por eles
tenha seguido um ciclo de revoluções e mudanças de para-
digmas como descrito na mais conhecida obra de Kuhn8.

No entanto, é importante destacar que a ecologia,
pelo seu amplo escopo, apresenta histórias particulares
no desenvolvimento das suas muitas vertentes.9 Algumas
perspectivas sobre como o conhecimento evoluiu nessas
subáreas fornecerão maiores elementos para uma adequada
conceituação da natureza epistemológica da ecologia e para
a avaliação da conveniência ou não da assimilação de aspec-
tos derivados da tradicional epistemologia da ciência.

Nesse intuito, procura-se demonstrar aqui a aplicabi-
lidade do modelo de revoluções científicas proposto por Kuhn
para o estudo do desenvolvimento da ecologia fluvial em geral,
e de um dos seus principais aspectos: a existência de ano-
malias não devidamente detectadas no decorrer do desenvol-
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vimento dos paradigmas e das crises que dão origem a eles.
Assim, examinaremos o caso de dois pesquisadores cujas
ideias tiveram pouca consideração para o avanço do paradig-
ma da conectividade: Argentino Bonetto e Julian Rzóska.

O modelo de ciência
historicamente orientada de Kuhn

Segundo Thomas Kuhn, a ciência avança por meio de
rupturas radicais e periódicas dos conceitos-chave (paradig-
mas) e não por meio do acúmulo de conhecimento e tenta-
tiva e erro, como foi assinalado por Popper. Neste sentido,
um paradigma seria uma realização científica universalmente
reconhecida que, durante algum tempo, fornece problemas e
soluções modelares para uma comunidade de praticantes de
uma ciência. No momento de sua formulação, o paradigma é
limitado e pouco preciso nas respostas aos problemas que
aborda, mas oferece mais alternativas de solução aos proble-
mas que os pesquisadores mais influentes do campo concei-
tuam como fundamentais. O paradigma dita que tipos de
experimentos devem ser feitos, que dados coletar, como a
coleta deve ser realizada e como analisar os dados obtidos.

Uma vez estabelecido o paradigma, começa o período
denominado ciência normal, que se caracteriza pelo esforço
de comprovação da validade deste, pelo seu refinamento e
não pelo esforço de testá-lo. O paradigma se enraíza na
comunidade científica por meio de atividades complementa-
res, como o treinamento dos futuros pesquisadores, a pro-
fusão de livros-texto, revistas e sociedades científicas que
reconhecem sua concepção da natureza como legítima.

A ciência normal frequentemente suprime novidades
fundamentais porque estas subvertem seus compromissos
básicos, mas usualmente o paradigma defronta-se com da-
dos contraditórios que não podem ser explicados pelo ar-
cabouço teórico. Tais dificuldades ou problemas que, por
vezes, o paradigma não consegue resolver, são as chamadas
anomalias. Até que o cientista tenha aprendido a ver a na-
tureza de um modo diferente, o novo fato anômalo não será
considerado completamente científico. Somente com o re-
conhecimento de que, de alguma maneira, a natureza violou
as expectativas paradigmáticas que governam a ciência nor-
mal, a anomalia é “oficialmente” instaurada. O primeiro
esforço de um cientista face a uma anomalia é dar-lhe estru-
tura, aplicando ainda com mais força as regras da ciência
normal, tentando ajustar a teoria de forma que o anômalo
converta-se em esperado. Nesse processo, são elaboradas
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ideias que cobrem parte da realidade que o paradigma não
explica. Algumas que lhe são próximas podem fazer com
que, devidamente modificado ou complementado, o para-
digma mantenha sua vigência. Contudo, à medida que vão
surgindo mais e mais anomalias, instala-se a crise, período de
incerteza mas de grande fecundidade intelectual. Uma parte
dos pesquisadores da disciplina tenta rearticular a teoria e
prática do paradigma à luz dos dados anômalos não resol-
vidos, enquanto outros procuram um marco alternativo que
garanta horizontes promissores para as futuras pesquisas.

Quando as pesquisas extraordinárias são bem sucedi-
das, conduzem à profissão de um novo conjunto de com-
promissos, uma nova base para a prática da ciência. Esses
episódios extraordinários são as revoluções científicas, que
motivam o abandono do antigo paradigma e dão lugar a uma
nova geração de cientistas normais (figura 1).

A estrutura das revoluções
científicas na ecologia fluvial

Uma ciência deve definir seu campo de estudo antes
de entrar no ciclo de paradigmas e revoluções. Kuhn cha-
mou este período de etapa pré-paradigmática. Trata-se de
um período de grande confusão no qual os primeiros cien-
tistas da disciplina não estão sujeitos aos guias e limites da
tradição e são influenciados por várias disciplinas adjacen-
tes. As observações relevantes são simples e expressas em
linguagem acessível desde que as contribuições não possam
assumir uma base intelectual comum.

Na ecologia fluvial, a etapa pré-paradigmática está li-
gada aos conhecimentos desenvolvidos pelos primeiros
cientistas naturais modernos (séculos XVII e XVIII), que
eram principalmente treinados em taxonomia e sistemática,
e tinham seu campo de ação mais ligado à história natural e
à biogeografia. Nessa perspectiva, os corpos de água doce
eram vistos mais como particularidades de uma determinada
zona geográfica e sua biota inventariada principalmente com
o intuito de se encaixar nas grandes classificações das zonas
fito-zoogeográficas do mundo10 (figura 2).
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Figura1: O modelo de ciência historicamente orientada de Kuhn
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Com base nessa abordagem, os primeiros cientistas
de rios tentaram partilhar o sistema fluvial em zonas homo-
gêneas de acordo as espécies dominantes de peixes como
truta (Salmo truta), timalo (Thymallus thymallus) e barbilho
(Barbus barbus).11 Estudos posteriores focalizaram a iden-

Figura 2: A evolução da Ecologia Fluvial (modificado de Arenas-
Ibarra, J. et al. Op. cit., 2010)
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tificação das condições abióticas associadas a esta zonação
incorporando outros grupos faunísticos.12

A divisão dos diversos trechos de um rio em entida-
des discretas em função da biota consolidou-se como para-
digma (paradigma da zonação) principalmente pelos artigos
de Huet13, que caracterizou o gradiente longitudinal do rio
pelo aumento gradual da temperatura, largura e profundida-
de, redução da correnteza e diminuição das frações granulo-
métricas do material do leito. Embora útil para caracterizar
a distribuição da ictiofauna e bentos de alguns sistemas lóti-
cos europeus, a universalidade dessa proposta era questio-
nável, pois os grupos de espécies que caracterizavam um
sistema lótico raramente eram encontrados em outro.14

De outra parte, as mudanças das condições abióticas
raramente eram graduais longitudinalmente e, no entanto,
mudanças contínuas na geometria hidráulica ao longo do
curso são observadas com a consequente alteração do es-
pectro das características limnológicas.15 Numa tentativa de
tornar o paradigma mais universal e redefinir as zonas como
entidades ecológicas reais, Illies e Illies & Botosaneanu res-
tabeleceram as zonas como rithron (descarga), potamon (de-
jeção) e crenon (captação), ampliando o espectro de entida-
des biológicas a elas associadas.16

A zonação entrou em crise ao ser contrastada com
diversos postulados advindos da teoria ecológica (ecologia de
comunidades e ecossistemas) que priorizavam a avaliação dos
fluxos de matéria e energia em gradientes determinados, bem
como o ajuste das comunidades ao processo sucessório ao
longo destes17. Tal abordagem apresentava-se promissora,
pois se baseava nas características funcionais das diversas
zonas do ecossistema fluvial para atingir a percepção holística
do conceito de ecossistema proposto por Tansley em 1935,
de aceitação cada vez maior no mundo do pós-guerra18.

A posterior publicação do livro Ecology e do artigo
The Strategy of Ecosystem Development fincaram ainda mais
essa tendência nas linhas teóricas dos ecólogos fluviais.19

Cada vez mais ecólogos fluviais passaram a se interessar
pela descrição dos sistemas lóticos com base em sua produ-
tividade primária/metabolismo da comunidade20, fluxos de
matéria e energia e estocagem de matéria orgânica21, dinâmi-
ca trófica22, papel dos detritos alóctones23 e produção se-
cundária24. Especialmente importantes foram as pesquisas
desenvolvidas na floresta experimental de Hubbard Brook25

que demonstravam que alterações na entrada e saída dos
fluxos de matéria e energia em um trecho determinado afe-
tavam as comunidades e processos dos ambientes situados
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lishers, 1963. 152 p.
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ical succession provides a ba-
sis for resolving man’s con-
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262-270, 1969.

20 BORMANN, F. H. & LI-
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water bodies. In: GOLLEY,
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search. New York: Springer
Verlag, 1975. p. 289-311.
(Ecological Studies Analysis
and Synthesis, n. 11).
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Science, 22(1):33-35, 1972.
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rio abaixo, ou seja, os ambientes estavam conectados pelos
processos ao longo da bacia hidrográfica26. Essas pesquisas
deixavam claras a influência dos detritos provenientes da
vegetação ripária para a fisiologia fluvial27 e a ubiquidade da
aplicação do conceito de ecossistema em bacias hidrográfi-
cas28. O novo modo de enxergar a natureza potâmica foi
posteriormente retratado em livros que consolidaram a re-
volução conceitual.29

Os estudos em produtividade biótica, fluxos de ener-
gia, transporte de nutrientes e dependência do material
alóctone, acentuaram a importância dada às interações terra-
água e à concepção da continuidade dos segmentos dos rios.
As novas conceituações levaram Southwood30 a descrever,
em 1977, o habitat como um modelo em que as estruturas
físicas e o ciclo hidrológico juntam-se para determinar as
condições biológicas, resultando em padrões consistentes
de estrutura comunitária.

No mesmo ano surge o conceito de espiral de nutrien-
tes31, que descreve o deslocamento para jusante de nutrien-
tes orgânicos, seu uso e processamento ao longo dos rios.
O comprimento da espiral seria uma função da taxa de
transporte e retenção influenciada pelas características das
comunidades. Levando em conta estes postulados e adap-
tando a teoria de equilíbrio dinâmico dos rios, Vannote et
al.32 caracterizaram o rio como um gradiente longitudinal
contínuo de matéria e energia (conceito de contínuo de rios,
RCC). O conceito considera a existência de um gradiente
de condições físicas previsíveis, em função da ordem do
rio, desde as nascentes até a foz. Essas forças produzem um
contínuo de características hidrológicas e geomorfológicas
que induzem um gradiente de condições ecológicas longitu-
dinalmente ligadas, que organizam as comunidades biológi-
cas estrutural e funcionalmente de acordo com os padrões
de dissipação de energia cinética. Os rios são caracterizados
como de pequeno (1a-3a ordem), médio (4a-5a ordem) e
grande porte (6a-7a ordem).

O artigo de Vannote et al.33 foi decisivo para a consoli-
dação do paradigma da conectividade porque foi a primeira
descrição compreensiva e explícita dos novos conceitos, es-
tabelecendo predições e fornecendo uma nova classe de pro-
blemas ao redor da validação do paradigma. Não foi necessário
para a conectividade resolver todos os problemas da zonação;
de fato, conforme Thomas Kuhn, é a promessa de resolver
problemas futuros o que faz um paradigma mais atrativo.34

Pesquisas subsequentes ao RCC seguiram as postula-
ções de Kuhn, novos problemas foram formulados e as pre-

CUMMINS, K. W. Structure
and function of stream eco-
systems. Bioscience, 24: 631-
641, 1974.

23 MINSHALL, G. W. Role of
allochthonous detritus in the
trophic structure of a wood-
land stream. Ecology, 48:139-
149, 1967.
FITTKAU, E. J. Remarks on
limnology of central Amazon
rain forest streams. Verhand-
lungen der Internationalen
Vereinigung fur Theoretische
und Angewandte Limnologie,
15:1092-1096, 1964.

24 KLINGE, H.; RODRIGUES,
W. A.; BRÜNIG, E. & FIT-
TKAU, E. J. Biomass And
Structure in a Central Amazo-
nian Rain Forest. In: GOL-
LEY, F. B. & MEDINA, E.
(Ed.). Tropical Ecosystems.
Op. cit. p. 115-122.

25 BORMANN, F. H. & LI-
KENS, G. E. Nutrient cy-
cling. Op. cit.
BORMANN, F. H. & LI-
KENS, G. E. The nutrient
cycles of an ecosystem. Sci.
Amer., 223(4):92-101, 1970.
LIKENS, G. E. & BOR-
MANN, F. H. An experi-
mental  approach to New
E n g l a n d  l a n d s c a p e s  I n :
HASSLER,  A.  D.  (Ed.) .
Coupling of land and water
systems. New York: Springer-
Verlag, 1975. p. 7-30.

26 LIKENS, G. E. et al. Effects
of forest cutting and herbi-
cide treatment on nutrient
budgets  in  the  Hubbard
Brook watershed-ecosystem.
Ecol. Monogr., 40(1):23-47,
1970.

27 LIKENS, G. E. & BOR-
MANN, F. H. Linkages be-
tween terrestrial and aquatic
ecosystems. BioScience, 24(8):
447-456, 1974.

28 FISHER, S. G. & LIKENS, G.
E. Stream ecosystem... Op. cit.
FISHER, S. G. & LIKENS,
G. E. Energy flow... Op. cit.

29 HYNES, H. B. N. The eco-
logy of running waters... Op.
cit.
HASSLER,  A.  D.  (Ed.) .
Coupling of land and water
systems, New York: Springer-
Verlag, 1975. 309 p.



Ciência & Ambiente 41

Revoluções kuhnianas na evolução da ecologia fluvial

28

dições estipuladas pelo RCC receberam maior atenção. A
influência das ideias do RCC e sua aplicação na pesca foi
abordada no simpósio de grandes rios em 198535. Do mesmo
modo, as novas perspectivas e o estado de desenvolvimento
da ecologia de rios foram os temas principais do simpósio
Community Structure and Function in Temperate and Tropical
Streams36 e do Simpósio Internacional de Grandes Rios Sul-
Americanos em 199037. De acordo com o comportamento
estipulado para a ciência normal por Kuhn, lá onde as predi-
ções do paradigma falham (anomalias) modificações ad hoc
são feitas. Kuhn descreveu este comportamento dos cientis-
tas como brincar de ir completando o quebra-cabeças38.

Minshall et al.39 fazem uma comparação de diversos
biomas do mundo sugerindo a grande aplicabilidade do
RCC na maior parte deles. Entretanto, anos depois, certos
autores foram subsanando limitações40 que enfraqueciam o
conceito. As principais críticas residiam no fato de o gradi-
ente de condições físicas e biológicas estipuladas por Vanot-
te et al.41 não ser tão determinante e progressivo como se
acreditava; também a ordem dos rios não representava uma
descrição apurada das características do ambiente físico.
Por essas razões, o RCC não poderia ser decisivo para de-
terminar comunidades biológicas42.

O rio não parecerá mais um ecossistema contínuo, mas
sim um mosaico contínuo43. Os conceitos de distúrbio, shift-
ing mosaics e patch dynamics44 e sua ligação com a ecologia
da paisagem45 pareciam mais apropriados para descrever a
heterogeneidade de um rio, pois consideravam tanto a conec-
tividade longitudinal quanto a lateral, e como esta fica sujeita
a distúrbios46. Segundo o mesmo princípio, outros autores
preferiram estudar a dimensão lateral inserida no conceito de
ecótono47. Tais posições eram críticas de fundo ao RCC e ao
que parece a ecologia fluvial não estava pronta para abdicar de
seu paradigma pivotal nem para se afastar do conceito de
ecossistema.

Assim, a maior parte da comunidade científica “flu-
vial” norteou sua atividade no sentido de esclarecer defi-
ciências mais óbvias do paradigma. Por estar baseado em
rios prístinos, o RCC carecia de universalidade, pois os
ambientes lóticos de grande parte da Europa e da América
do Norte estavam fortemente impactados. Esta limitação
foi corrigida mediante o conceito de descontinuidade serial
(SDC), que predizia o comportamento dos rios a jusante de
barragens a partir dos postulados do RCC.48 Por outro la-
do, o RCC só considerava a dimensão longitudinal, mas em
sistemas de baixa vetoralidade os fluxos de energia, materiais
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e de organismos não são inequivocamente unidirecionais. Em
tais sistemas, as distintas formas e estádios de organização das
bacias desde as nascentes até a desembocadura dependem
mais dos tempos de permanência da água e características
do fluxo, do que da posição e ordem hierárquica do canal.49

Dessa forma, novas dimensões foram adicionadas ao
conceito. A dimensão vertical foi adicionada por meio do
corredor hiporréico50 que enfatizava as trocas de matéria e
energia entre o rio e os ambientes conexos por meio do
lençol freático. A conectividade lateral foi adicionada por
Amoros e Roux51, que adaptaram o conceito de conectivida-
de utilizada em ecologia da paisagem para analisar as impli-
cações ecológicas da distância e tipo de conexão entre os
diversos corpos de água doce das planícies de inundação e
o curso principal do rio, encontrando relação entre esta e
a biomassa de peixes, plâncton e bentos.

Junk et al. e Neiff adaptaram o paradigma da conecti-
vidade a planícies de inundação de grandes rios tropicais,
onde o fluxo de matéria e energia da calha principal à pla-
nície e vice-versa (em potamofase ou limnofase, respectiva-
mente) é mais significativo do que o que vem da nascente
do rio.52 Assim, o pulso hidrossedimentológico (que viria a
ser conhecido como flood pulse concept, FPC) seria a força
que estrutura as comunidades bióticas nestes ambientes. O
conceito de “pulso” (FPC) contribuía assim à generalização
do paradigma.

O FPC foi rapidamente aceito porque solucionava
uma das principais fraquezas do paradigma dominante que
era não considerar a dimensão lateral. Assim, no lugar de
testá-lo, buscou-se-lhe a universalidade. Uma série de tra-
balhos neste sentido foram realizados em planícies sul-ame-
ricanas53, norte-americanas54 e européias55.

Ward e Stanford56 modificam o SDC para adaptá-lo à
dinâmica proposta para rios de planície pelo FPC. Poste-
riormente Tockner et al.57 estendem o conceito de pulso a
rios de planície de zonas temperadas, considerando os pul-
sos de degelo e a ampliação-retração de habitats58 provoca-
das por pulsos de freático, sem a necessidade de transbor-
damento lateral do rio como estabelecido por Junk et al.59

no conceito original.
Na última década, os ecólogos fluviais foram paulatina-

mente percebendo que os atributos bióticos não conseguem
explicar por si mesmos o sistema fluvial, e que além da pers-
pectiva brindada pela ecologia de comunidades, também é
necessário abordar o rio em uma escala espacial mais ampla.60

Mas, esta alteração de pensamento não tem sido gratuita.
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A chamada revolução ambiental (a demanda feita pela
sociedade à ciência por soluções para os conflitos ambien-
tais) vem forçando os ecólogos a procurar padrões no âm-
bito de paisagem61 e incluir a dimensão humana62 nas quatro
dimensões tradicionalmente estudadas nos rios: longitudi-
nal, lateral, temporal e vertical63.

O contexto teórico para essa nova maneira de perce-
ber a natureza tem sido extraído de campos recentes da
ecologia, tais como a biologia da conservação e a ecologia da
paisagem. Ao que parece, os conceitos debatidos no simpó-
sio Community Structure and Function in Temperate and
Tropical Streams64 e a abordagem ecotonal em ecologia flu-
vial65, amadurecidos e melhorados66, começam a se conso-
lidar, após terem sido pouco considerados na década de 80.

Paralelamente, a ecologia fluvial, além de ciência bio-
lógica tem-se caracterizado como ciência da terra. Diversas
abordagens têm surgido nesse sentido. Kalliola, Puhakka &
Danjoy e Kalliola & Flores utilizam a chamada geoecologia
para descrever o funcionamento territorial e propor sob
esta ótica o zoneamento ecológico da Amazônia peruana,
constituída por um mosaico de planícies de inundação e
bosques de terra firme.67 Carling & Petts68 enfatizam uma
ligação maior entre a hidrogeomorfologia e a ecologia para
a conservação das terras baixas holandesas. Petts em colabo-
ração com Amoros conceitualizam o chamado Fluvial
Hydrosystem69, unidade de estudo cuja integridade depende
da interação dinâmica dos processos biológicos, hidrológi-
cos e geomorfológicos em uma escala de bacia hidrográfica.

Um evento-chave para o que viria a ser a crise do
paradigma da conectividade foi a realização na Suíça, em
março de 2001, do 1º Simpósio Internacional de Paisagens
Fluviais, cujos trabalhos foram publicados no volume 47 do
periódico Freshwater Biology. Neste volume, autores como
Ward et al.70 defendem a realização de estudos de planícies
de inundação em escala de paisagem, dando ênfase a sua
diversidade de elementos e à dinâmica das formas e proces-
sos geomorfológicos como geradores da diversidade especí-
fica. Para eles, a principal função de força que regula o
funcionamento das paisagens fluviais, fundamentalmente em
planícies de inundação, é a dinâmica fluvial, que inclui,
além do pulso de inundação, o espectro de processos geo-
lógicos, geomorfológicos e hidrológicos que o determinam.
Os artigos deste volume foram, por muitos anos, os mais
acessados do periódico.

Por outro lado, a chamada ecohidrologia, definida
como o estudo das inter-relações funcionais entre a hidrolo-
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gia e a biota na escala de bacia hidrográfica71, pretende ser
o novo paradigma para responder às inquietudes da socieda-
de no que diz respeito a serviços ecológicos prestados pe-
los rios. Outra abordagem, que parece transcender o campo
de ação da ecohidrologia, é o que os hidrólogos chamam de
hidroecologia – a ligação entre os conhecimentos de hidro-
logia, hidráulica, geomorfologia e as ciências biológicas/eco-
lógicas – para predizer a resposta da biota e de ecossistemas
de água doce às variações dos fatores abióticos, através de
um espectro de escalas temporais e espaciais.72 Não obstan-
te, tanto a ecohidrologia como a hidroecologia apresentam
dificuldades conceituais quanto à natureza filosófica dos
problemas que enfocam.73 Ambas as abordagens falham em
explicitar a natureza bidirecional das interações ecológico-
hidrológicas, e os requerimentos para a compreensão cabal
destes processos e das relações causais que os determi-
nam.74 A abrangência dos problemas que focalizam e a ne-
cessidade de considerar mecanismos que interagem em di-
versas escalas espaciais e temporais também são pouco enfa-
tizadas. Talvez o principal problema esteja na falta de uma
real definição da filosofia de pesquisa e da natureza interdis-
ciplinar que preencha os vazios entre os limiares tradicio-
nais da ecologia e da hidrologia. A falta desta filosofia se
evidencia na abordagem multidisciplinar em que se funda-
menta a maioria dos estudos nestes campos da ciência: pes-
quisas de cunho ecológico com algumas considerações hi-
drológicas/geomorfológicas e vice versa, sem que os parâ-
metros usados em uma ou outra abordagem sejam identifi-
cados como fundamentais, para responder às perguntas que
o problema que se quer resolver gera, confundindo termino-
logias e chegando a resultados muitas vezes contrastantes.

Essa mesma indefinição e incapacidade de responder às
questões sobre a natureza dos rios desde sua própria perspec-
tiva, verificam-se em ciências relacionadas. Para os ecólogos de
paisagem, a ciência que professam é a que integra todos os
aspectos funcionais capazes de identificar os padrões e proces-
sos nas bacias hidrográficas.75 Já para os engenheiros e pla-
nejadores ambientais, a integração desses aspectos se dá no
conceito de bacia hidrográfica através de sistemas de informa-
ção geográfica.76 Tal confusão e a sobreposição de campos de
estudo são típicas dos períodos de mudança de paradigmas.
Entretanto, a ecohidrologia corre com vantagem, pois conta
com o apoio do Programa Hidrológico Internacional da
UNESCO (IHP); nos últimos anos ampliou seu escopo e é
tida como um conceito-chave para a conservação e gestão das
bacias hidrográficas e das populações humanas envolvidas.
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Argentino Bonetto e o desenvolvimento da
ecologia de planícies de inundação no Paraná médio

Argentino Bonetto foi um naturalista argentino que es-
tudou por mais de quarenta anos a dinâmica da planície de
inundação do Paraná médio e sua influência sobre as comuni-
dades biológicas. Quando começou suas pesquisas em meados
da década de 50 do século passado, percebeu que as caracte-
rizações limnológicas da época pouco poderiam contribuir ao
entendimento do Paraná médio e sua planície. Era necessária
uma nova limnologia, conceitualmente além do lago como
microcosmos77 e que enxergasse além das margens do rio.

Em um primeiro momento, influenciado pelo paradig-
ma da zonação e baseado nos seus estudos de distribuição de
peixes, poríferos e moluscos, bem como nas características
geológicas e geomorfológicas da bacia do rio Paraná, dividiu
a mesma em quatro segmentos: Paraná superior, alto Paraná,
Paraná médio e Paraná inferior. Para Bonetto, o Paraná supe-
rior e o alto Paraná representavam o rithron e o Paraná médio
e inferior o potamon, segundo os conceitos de Illies &
Botosaneanu78 e sua modificação por parte de Welcomme79.

Bonetto também foi fortemente influenciado por
Margalef80 e Odum81 e a sucessão longitudinal dos sistemas
fluviais. Desse modo, o Paraná superior e o alto Paraná
representavam etapas imaturas da sucessão, enquanto que o
Paraná médio e o inferior seriam estágios mais evoluídos,
com maior organização, estabilidade, aumento da biomassa
e complexidade das teias tróficas.82

Apesar de influenciado pelas correntes teóricas domi-
nantes da época, Bonetto e seus colaboradores souberam
perceber que as diferenças dos grandes sistemas hidrográfi-
cos sul-americanos, com relação aos rios setentrionais tem-
perados, estão na amplitude e complexidade do seu vale alu-
vial e nos ciclos climáticos e hidrológicos, que juntos deter-
minam mudanças na evolução biótica e bioprodutividade, as
quais reconfiguram os caracteres da sucessão longitudinal.

Assim, segundo Bonetto, o incremento do derrame
no verão e na primavera modifica substancialmente as con-
dições físicas e químicas das águas da planície, aumentando
as concentrações de nutrientes e diminuindo os valores de
oxigênio dissolvido e turbidez. Também se observava uma
tendência geral ao aumento da diversidade específica no fi-
toplâncton e zooplâncton e à queda mais ou menos brusca
da densidade do zoobentos.

De modo geral, as enchentes anuais uniformizam as
características físicas e químicas dos corpos de água da pla-

56 WARD, J. V. & STANFORD,
J. A. Ecological connectivity
in alluvial river ecosystems
and It’s disruption by flow
regulation. Reg. Riv. Res.
Manag., 11:105-119, 1995.

57 TOCKNER, K.; MALARD,
F. & WARD, J. V. An exten-
sion of the floodplain con-
cept. Hydrological Processes,
14:2.861-2.883, 2000.

58 STANLEY, E. H.; FISHER
E.  G.  & GRIMM, N.  B .
Ecosystem expansion and
contraction in streams, Bio-
Science, 47:427-435, 1997.

59 JUNK, W. J.; BAYLEY, P. B.
& SPARKS, R. Op. cit.

60 JOHNSON, L. & GAGE, S.
Landscape approach to the
analyses of aquatic habitats.
Freshwater biology, 37:113-
132, 1997.
RICHARDS, C.; JOHNSON,
L. & HOST, G. Landscape
influences on stream habitats
and biota. Can J. Fish. Aquat.
Sci, 53(suppl 1):295-311, 1996.

61 ARENAS-IBARRA, J. et al.
Op. cit., 2010. MIRANDA, L.
E. & RABORN, E. W. Op. cit.
WIENS, J.; MOSS, M. R.;
TURNER, M. G. & MLADE-
NOFF, D. Op. cit.

62 BRIGANTE, J. & ESPÍN-
DOLA, E. A bacia hidrográ-
fica: aspectos conceituais e
caracterização geral da bacia
do  r io  Mogi  Guaçu .  In :
BRIGANTE, J. & ESPÍN-
DOLA, E. (Ed.). Limnologia
Fluvial, um estudo no rio Mo-
gi Guaçu. São Carlos: Rima
Editora, 2003. p. 1-13.

63 WARD,  J .  V.  The  four-
dimensional nature of lotic
ecosystems. Journal of the
North American Benthological
Society, 8:2-8, 1989.

64 PRINGLE, C. et al. Op. cit.
RESH, V. H. et al. Op. cit.
NAIMAN, R. J. et al. The
potential importance... Op. cit.

65 WARD, J. V. et al. Biodi-
versity of floodplain. Op. cit.

66 NEIFF, J. J. Planícies de
inundação são ecótonos? In:
HENRY, R. (Ed.). Ecótonos
nas interfaces dos ecossistemas
aquáticos. São Carlos: Rima,
2003. p. 29-45.

67 KALLIOLA, R.; PUHAK-



José Antonio Arenas-Ibarra e Edvard Elias de Souza Filho

Julho/Dezembro de 2010 33

nície, passando a adquirir aquelas que são próprias do rio,
tanto que no período de seca recuperam sua individualidade
e manifestam-se suas variadas particularidades. Este fenôme-
no também é observado até certo ponto no conteúdo biótico
das lagoas, especialmente nos organismos planctônicos.83

Por sua vez, a inundação permite eliminar com bas-
tante regularidade os excessos de produção biológica dos
ambientes lênticos relacionados ao rio e, assim, corrigir ou
amortecer os processos de acúmulo de matéria orgânica
(principalmente macrófitas aquáticas), introduzindo uma
variável mais efetiva, que soma recuperação e rejuvenesci-
mento.84 Bonetto comparou esta circunstância ao “ecossis-
tema de nível flutuante” ou pulse stability system de Odum,
caracterizados por uma situação de compromisso entre es-
tados alternados de maturidade e rejuvenescimento.

As ideias e observações de Bonetto, embora tenham
sido esboçadas pela primeira vez há mais de trinta e cinco
anos, permanecem vigentes. O processo de uniformização é
abordado com base em modelos empíricos por diversos
autores na planície de inundação do alto rio Paraná e na
planície do Danúbio.85 Os autores sugerem a variação das
concentrações de nitrogênio, fósforo e clorofila como indi-
cadores de inundação. Do mesmo modo, o rejuvenescimen-
to é retomado por Junk et al.86, que o denominam reset
process, concordando com Salo et al.87 em assimilá-lo à hipó-
teses de distúrbio intermediário88.

A ideia de que os rios de planície e suas comunidades
estão fortemente condicionados na sua estrutura e funcio-
namento pelo regime de pulsos foi enunciada por Bonetto
e seus colaboradores em 1972, e posteriormente retomada
em sucessivas publicações.89 É bem verdade que tanto
Fittkau como Sioli, Neiff ou Junk tinham ideias similares90,
mas até antes da publicação do espiral de nutrientes e do
RCC, as descrições de Bonetto relativas aos processos as-
sociados às enchentes e vazantes eram das mais completas
conceitualmente. Bonetto salientava a contribuição de nu-
trientes do rio à várzea numa época em que se pensava mais
na influência dos detritos “alóctones” ao rio.91 Embora im-
buído das ideias de zonação e de sucessão longitudinal, Bo-
netto encontrava diferenças nos processos que aconteciam
nos trechos de planície do Paraná médio e naqueles que
aconteciam no Paraná superior e no alto Paraná. Entretanto,
nenhuma de suas ideias foi levada em consideração para o
desenvolvimento da ecologia fluvial, embora referidas nas
contribuições de seus discípulos, até que uma visão mais
completa e congruente com sua conceituação foi estabele-
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cida dezoito anos depois.92 Isto pode ser evidenciado pelas
reduzidas citações dos seus trabalhos (figura 3).

Julian Rzóska, a natureza dos rios e
a necessidade da abordagem multidisciplinar

Quando o hidrobiólogo polonês Julian Rzóska che-
gou ao Sudão em 1946 para lecionar na cátedra de Zoologia
da Universidade de Karthoum, foi rapidamente compelido
pelo diretor a “fazer alguma coisa” sobre a biologia do rio
Nilo. Munido de equipamento rudimentar, mas grande ha-
bilidade para observar a natureza, Rzóska começou um dos
mais fascinantes e incompreendidos empreendimentos inte-
lectuais de que a ecologia fluvial tem notícia.

Tendo por tarefa estudar uma das maiores bacias hi-
drográficas do mundo, o hidrobiólogo polonês logo com-
preendeu que o trabalho não poderia ser realizado por uma
pessoa só. Assim, formou um grupo multidisciplinar, cujos
integrantes se revezavam para recolher informações físicas
e biológicas dos diversos setores da bacia. Seus primeiros
estudos em plancton93 demonstraram que existia um verda-
deiro potamoplancton e que a alternância de espécies era
uma função das características limnológicas, as quais depen-
diam das características hidrológicas, geomorfológicas e
geológicas do ambiente estudado. A composição da assem-
bléia planctônica do Nilo branco era a mesma da observada
no Nilo azul que, por sua vez, coincidia com a observada
nos ambientes anexos (maior densidade nos alagadiços).94
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Figura 2: Citações dos trabalhos de Bonetto e Rzóska em compa-
ração com autores influentes na ecologia fluvial. Fonte: ISI Web of
Knowledge, abril de 2008.
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De outro lado, como as bacias hidrográficas tinham
períodos de enchentes diferentes, era possível encontrar es-
pécies mais associadas a um ou outro rio na sua confluência
frente à cidade de Karthoum (Sudam). O que hoje parece
uma coisa lógica era um revolução conceitual impressionante
numa época em que a maior parte dos estudos sobre rios
estava relacionada a trechos de pequenas bacias e riachos.

Com o transcorrer do tempo, Rzóska e seus colabo-
radores ampliaram suas conclusões a outros grupos zooló-
gicos e botânicos e à bacia inteira, resultando no tratado
The Nile: biology of an ancient river95, em que, além de
dados sobre a limnologia e hidrobiologia (assim separada
pelos autores) da bacia do Nilo desde o lago Vitória até seu
delta, incluíam aspectos de geologia, geomorfologia, história
e interferência humana. Assim, para Rzóska,

um rio é uma paisagem dependente da interação água-
terra ao longo da bacia hidrográfica e de suas caracterís-
ticas geológicas, geomorfológicas, hidráulicas, hidroló-
gicas e biológicas.

O pesquisador polonês visualizava os rios como “artérias de
vida”, intrinsecamente ligadas aos povos que florescem em
suas margens. Referências à ligação homem-rio são tópico
recorrente nos seus estudos.96

Talvez o maior legado para a posteridade de Rzóska
tenha sido seu ensaio On the nature of the rivers97, em que
tece as seguintes considerações:

– Os rios não são ecossistemas, pelo menos não no
sentido de Tansley, pois a direção do seu fluxo não permite
a recirculação de matéria e energia.

– Os principais determinantes da dinâmica fluvial são
o comprimento, a velocidade e a duração do fluxo que in-
fluenciam o tipo de biota presente.

– A calha do rio e as planícies de inundação confor-
mam uma unidade funcional, pois ambos contribuem para a
manutenção da sua dinâmica.

– Para estudar e entender os rios a cooperação inter-
disciplinar é necessária, dada a imensidão dos problemas
por resolver. Os biólogos que estudam rios devem ser pro-
ficientes no entendimento de seus aspectos hidráulicos e
hidrológicos para a cabal compreensão dos sistemas fluviais.

Na época em que foi publicado, On the nature of
rivers foi considerado controverso. Rzóska foi criticado por
definir os rios fora do conceito de ecossistema98, mas suas
ideias não foram totalmente esquecidas. Neiff99 retoma o
pensamento racionalista de Rzóska, mencionando também
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que os rios não são ecossistemas, pelo menos não no sen-
tido de Tansley100, pois não apresentam limites discerníveis,
tampouco alta ciclagem interna. Diferentemente destes, ex-
plica Neiff101, os rios têm fluxos de energia direcionais e
não circuitais. Por isso, segundo esse autor, parece mais
apropriado referir-se aos rios de planície como macrosiste-
mas fluviais, que seriam uma unidade funcional que integra-
ria os ecossistemas e paisagens da bacia hidrográfica e o
conjunto particular de interações entre estes, determinadas
pela matéria e energia que proporcionam. O’Neill et al.102

sugerem um marco conceitual hierárquico para a análise das
escalas em ecologia, enquanto que O’Neill103 é mais radical
e faz diversas sugestões para modificar o conceito de ecos-
sistema e enterrá-lo de vez. Hunsaker & Levin104, Johnson
& Gage105 e Richards et al.106 também sugerem uma aborda-
gem hierárquica para o estudo dos rios estabelecendo como
unidade fundamental, a paisagem.

Os elementos descritores da dinâmica fluvial propos-
tos por Rzóska107 foram resumidos por Neiff108 a um único
indicador, o tempo de residência da água na bacia hidrográ-
fica ou em determinado setor da mesma. Este é também o
principal indicador para calcular a biomassa planctônica em
reservatórios109. Quanto a Stazner & Higler110, depois das
suas severas críticas ao RCC111, apontam a hidráulica dos
rios como principal determinante do desenvolvimento das
comunidades biológicas. Finalmente, a ecohidrologia, como
Rzóska mencionou há vinte anos, enfatiza a junção da eco-
logia e hidrologia para o apropriado gerenciamento da bacia
hidrográfica e o entendimento dos processos que nela ocor-
rem. No entanto, salvo nos trabalhos de Neiff112 e Talling
& Lemoalle113, as citações dos trabalhos de Rzóska são es-
cassas.

Considerações finais
Miranda & Raborn114 sugerem que a evolução da eco-

logia fluvial reflete a mudança de uma perspectiva reducio-
nista – por ser pouco realista, embora forneça grande com-
preensão dos problemas e controle sobre pequenas partes
do ecossistema – para uma perspectiva holista – de grande
realismo, embora forneça baixa compreensão dos problemas
e limitado controle sobre partes pequenas do ecossistema.
Esta mudança de perspectiva e paradigmas (quadro 1)
acompanharia, por sua vez, as mudanças acontecidas na eco-
logia teórica – do determinismo115 a processos estocásti-
cos116, do balanço da natureza a uma natureza não balancea-
da, da homogeneidade à heterogeneidade117.
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Não obstante, alguns ecólogos não ligados à ecologia
fluvial consideram que tais mudanças de perspectiva na eco-
logia não são tão drásticas para serem chamadas de revolu-
ções e novos paradigmas, preferindo chamar a este pro-
cesso, revolução conceitual contínua.118 Do mesmo modo,
a disjunção entre a visão Clementsiana e Glesoneana não é
percebida como mudança de paradigma na ecologia de co-
munidades, mas sim como um dos processos de controvér-
sia que caracterizam a evolução do pensamento ecológi-
co.119 Na opinião de Mayr120, Kuhn não faz diferença entre
mudanças teóricas causadas por novos descobrimentos e
aquelas resultantes do desenvolvimento de conceitos intei-
ramente novos. Em parte, a dificuldade em definir se esta-
mos ou não frente a um novo paradigma provém da aparen-
te ambiguidade da sua definição121. Voltando à argumentação
de Miranda & Raborn122, poderia a ecologia fluvial ter mu-
danças paradigmáticas se supostamente seguiu uma ciência
cujos pesquisadores questionam quem as teve?

A resposta é dada pelo próprio Kuhn. As mudanças
de paradigma são mudanças de foco de estudo, mas que
geralmente vêm acompanhadas de mudanças metodológicas
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Quadro 1: Mudanças de perspectivas e paradigmas em ecologia fluvial
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importantes. No caso da ecologia fluvial, novas metodologias
e aparelhos tiveram que ser criados para mensurar os fluxos
de matéria e energia que o paradigma da conectividade exigia
e conceituava, metodologias e aparelhos que não eram utili-
zados nos empreendimentos que pretendiam zonear o rio.

No caso da ecologia de ambientes terrestres, o con-
ceito de ecossistema e sua analogia mecanicista vieram a
ganhar força só no mundo de pós-guerra, pois antes disso
tratava-se basicamente de um conceito de limitada opera-
cionalidade na ecologia vegetal. Desenvolvimentos subse-
quentes tiveram o intuito de ampliar-lhe o espectro.123 Con-
tudo, ao estudar os campos mais tradicionais da ecologia
(ecologia de comunidades e ecossistemas) sob o espectro
das revoluções kuhnianas, pode-se deparar com dificulda-
des. A maioria dos conceitos destas áreas é recente e se
encaixa mais no desenvolvimento intraparadigma como par-
te da atividade da ciência normal, pois mudanças paradigmá-
ticas não são simples de acontecer. Em ecologia fluvial, por
exemplo, a ecohidrologia não constituiria um paradigma pro-
priamente dito e se encaixaria mais no processo de desen-
volvimento por ramificação de sub-áreas que Graham et al.
descrevem para a ecologia124.

Quais as vantagens e desvantagens de assimilar a evo-
lução do conhecimento a um determinado modelo episte-
mológico?

Na opinião de Rigler e Peters125, fazer ciência com
base em determinados princípios lógicos fortalece a valida-
de dos conhecimentos gerados e favorece o processo de
aceitá-los ou rejeitá-los. Se a ciência contar com um corpo
formalmente lógico e um critério de delimitação apropria-
do, a atividade científica pode centrar-se na avaliação das
propostas formalmente válidas e rejeitar ou simplesmente
não perder tempo analisando aquelas que não o são. Este é
o intuito principal do modelo falsificacionista126, onipresen-
te nas ciências formais. O modelo de publicação dos perió-
dicos científicos mais importantes fundamenta-se na formu-
lação de hipóteses e enunciados gerais e no acúmulo de
informações para demonstrar a validade de novos conceitos.
Esta é a forma como estão propostos, por exemplo, o RCC,
SDC e FPC (quadro 2). As perguntas que cabem seriam: é
este o único modo de se fazer ciência? Uma maneira menos
formal seria mais bem sucedida, ou seja, geraria mais conhe-
cimento e mais rapidamente?

Um dos principais méritos de A Estrutura das Revo-
luções Científicas foi o de reivindicar a “humanidade” da
ciência. A supostamente fria objetividade científica sugerida

105JOHNSON, L. & GAGE, S.
Op. cit.

106RICHARDS, C.; JOHNSON,
L. & HOST, G. Op. cit.

107RZÓSKA, J. On the nature of
rivers: with case... Op. cit.

108NEIFF, J. J. Ideas para la
interpretación... Op. cit.

109TUNDISI, J. G. Reservoirs
as complex systems. Ciência
e Cultura. Journal of the
Brazilian Association for the
advancement of science, 48(5/
6):383-387, 1996.

110STATZNER, B. & HIGLER,
B. Stream hydraulic... Op. cit.

111STATZNER, B. & HIGLER,
B. Questions and comments
on the river... Op. cit.

112NEIFF, J. J. Ideas para la
interpretación... Op. cit.

113TALLING, J. F. & LEMO-
ALLE, J. Ecological Dynamics
of Tropical Inland Waters.
Cambridge: Cambridge Uni-
versity Press, 1999. 452 p.

114MIRANDA, L. E. & RA-
BORN, E. W. Op. cit.

115CLEMENTS, F. E. Research
methods in ecology. Nebraska:
University Publishing Co.,
1905. 512 p.
CLEMENTS, F. E. Nature
and structure of the climax.
The Journal of Ecology, 24:
252-284, 1936. In: REAL,
L. A. & BROWN, J. H.
(Ed.). Op. cit. p. 59-97.

116GLEASON, H. A. The in-
dividualistic concept of the
plant association. Bulletin of
the Torry Botanical Club,
53(1):7-26, 1926.
GLEASON, H. A. Further
views on the sucession-concept.
Ecology, 8(3):299-326, 1927.

117WU, J. & LOUCKS, O. L.
From Balance of Nature to
Hierarchical Patch Dyn-
amics: A Paradigm Shift in
Ecology. The Quarterly Re-
view of Biology, 70(4):439-
466, 1995.

118PAINE, R. T. Op. cit.
C U D D I N G T O N ,  K .  &
BEISNER, B. Op. cit.

119NUÑEZ, P. G. & NUÑEZ
M. A. Op. cit.

120MAYR, E. What Makes Biol-
ogy Unique?... Op. cit.



José Antonio Arenas-Ibarra e Edvard Elias de Souza Filho

Julho/Dezembro de 2010 39

pelo falsificacionismo para as refutações tropeça na própria
natureza de seus cultores.127 O principal objetivo do livro
de Kuhn não foi retratar a ciência como anárquica e sub-
metida aos interesses de uns poucos, mas sim identificar as
falhas na sua evolução: a existência de observações anômalas
aos paradigmas não detectadas ou ignoradas pelos cientistas
normais. Na introdução do seu texto, Kuhn menciona: “ne-
cessitamos estudar detalhadamente o modo pelo qual as
anomalias ou violações de expectativa atraem a crescente
atenção de uma comunidade científica, bem como a maneira
pela qual o fracasso repetido na tentativa de ajustar uma
anomalia pode induzir a emergência de uma crise”128.
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Paul Feyerabend, também critica duramente a “obje-
tividade” da ciência e o poder que os cientistas parecem ter
de decidir o que é e o que não é importante estudar, inte-
resse muitas vezes afastado das necessidades da sociedade
que lhes paga os salários.129 Para Feyerabend, qualquer tipo
de conhecimento que contribua ao bem-estar da sociedade
ou que mostre perspectivas para um maior desenvolvimento
de determinado campo da ciência é válido, sem importar
como foi obtido ou como foi expresso. É isto o que quer
dizer seu arquetípico “anything goes”130.
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Quadro 2: Modelos científicos adotados pelas teorias sobre rios – RCC, SDC e FPC
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Qual seria a vantagem de aplicar o modelo kuhniano
a uma determinada ciência? Como mencionado, o modelo é
feito para procurar anomalias. Estudantes ou pesquisadores
instruídos numa concepção kuhniana de ecologia fluvial po-
deriam ser incentivados a procurar as anomalias de paradig-
mas dominantes. Assim, quem sabe, os trabalhos visionários
de autores como Bonetto e Rzóska teriam número maior de
citações e sua importância não decresceria no tempo. Des-
de esta perspectiva, uma visão mais crítica no ensino da
ecologia, afastada do singelo ensinamento repetitivo dos pa-
radigmas, poderia nos fazer fugir do estancamento dogmá-
tico.131 Quem sabe incorporando também um pouco da
anarquia de Paul Feyerabend alcançaríamos um maior plura-
lismo no julgamento da importância das contribuições cien-
tíficas.

Resulta pelo menos paradoxal que, sendo a ecologia
uma ciência que avançou tanto em seus conceitos com base
nas “novelas conceituais” que eram os artigos científicos de
George Evelyn Hutchinson, olhe hoje com certo desprezo
as comunicações que não estejam escritas popperianamente.
Afortunadamente a ecologia pós-moderna busca devolver a
esta ciência maravilhosa um pouco de sua beleza e plurali-
dade, hoje ameaçadas pelo formalismo lógico. Marshall e
Allen et al. defendem o resgate da narrativa em ecologia e
a volta àquela que era a principal fonte de conhecimento do
ecólogo: a observação da natureza e as abstrações científicas
feitas sobre ela.132

A presente contribuição não procura cerrar fileiras
sobre uma determinada visão epistemológica da ciência, e
sim resgatar a pluralidade característica da ciência ecológica
para extrair o que de melhor existe em cada abordagem. O
modelo kuhniano é útil na pesquisa de conhecimentos anô-
malos e no combate aos aspectos negativos da ciência nor-
mal, porém não é o único caminho. Por exemplo, as suges-
tões de Platt e Lakatos oferecem alternativas interessantes
para a condução de experimentos em ecologia133. Assim,
procurar uma independência forçada como ciência, confor-
me sugerido por Mayr134, não deve nos levar a rejeitar vi-
sões que podem bem nos dar bons resultados para gerar
conhecimento ecológico. Uma visão contrária estaria em
franco desacordo, por exemplo, com o que busca a ecohi-
drologia: acrescentar perspectivas de outras ciências à ciên-
cia ecológica fluvial tradicional, mais ligada à ecologia de
comunidades135, para melhores soluções aos problemas que
enfrentam os sistemas aquáticos atualmente.


