Natureza &
Conservacao

Brazilian Journal of Nature Conservation

Forum

Natureza & Conservagéo 8(2):194-196, December 2010
Copyright© 2010 ABECO

Handling Editor: Rafael D. Loyola

doi: 10.4322/natcon.00802016

Mudancas Climaticas e a Biodiversidade dos Biomas
Brasileiros: Passado, Presente e Futuro

Climate Change and Biodiversity of Brazilian Biomes: Past, Present, and Future

Alexandre Aleixo'™, Ana Luisa Albernaz?, Carlos Eduardo Viveiros Grelle?,
Mariana Moncassim Vale® & Thiago Fernando Rangel*

! Coordenagdo de Zoologia, Museu Paraense Emilio Goeldi, CP 399, CEP 66040-170, Belém, PA, Brasil

2 Coordenagdio de Ciéncias da Terra e Ecologia, Museu Paraense Emilio Goeldi,

CP 399, CEP 66040-170, Belém, PA, Brasil

*> Departamento de Ecologia, Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFR],

CP 68020, CEP 21941-902, Rio de Janeiro, R], Brasil

* Departamento de Ecologia, Instituto de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal de Goids - UFG,

CP 131, CEP 74001-970, Goiania, GO, Brasil

Os biomas brasileiros abrigam uma por¢ao significativa da
biodiversidade mundial, constituindo importantes centros
de biodiversidade pela combinagao de altos niveis de riqueza
e endemismo. No entanto, essa rica biodiversidade vem
sendo crescentemente ameagada por atividades antrdpicas,
principalmente aquelas ligadas & conversao das paisagens
naturais em dreas de produgao agro-pecudria e ocupagio
imobilidria. Altissimos niveis de devastagdo ambiental ja
colocaram dois biomas brasileiros — a Mata Atlantica e o
Cerrado - na lista dos “Hotspots” de biodiversidade, que sdo
conjuntos de ecorregides prioritarias para conservagao em
nivel mundial (Myers et al. 2000). Para piorar a situagao, o
conhecimento sobre a real diversidade dos grupos biologicos
que compde a biodiversidade brasileira ainda pode ser
considerado bastante incipiente, mesmo para aqueles grupos
que tradicionalmente sempre foram considerados bem
conhecidos, como é o caso das aves (Vale et al. 2008), o que
pode inviabilizar seu uso como fonte confiavel de informagdes
para planejamentos sistematicos e desenvolvimento de
politicas de conservacio (Aleixo 2010).

Além das alteragdes recentes nas paisagens naturais,
mudangas climadticas em curso e previstas constituem
um segundo fator de ameaga a biodiversidade dos
biomas brasileiros, com especial énfase para aqueles
predominantemente florestais e com maior riqueza de
espécies e endemismo: a Amazonia e a Mata Atlantica.
Apesar da sua importdncia, a produgéo cientifica nesta
area do conhecimento é ainda pequena se comparada
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a outras relacionadas com a Biologia da Conservagao
(Grelle et al. 2009). Na América do Sul, temperaturas
mais altas e uma maior duragio da estagao seca poderao
aumentar a frequéncia de estiagens sazonais rigorosas
iniciadas pelo episddio El Nifio / Oscilagdo Sul (ENSO) e
de anomalias da temperatura da superficie do mar (SST)
no Atlantico, contribuindo para incéndios cada vez mais
frequentes e intensos, os quais ameagarao a distribuicdo e
integridade ambiental dos biomas brasileiros, em particular
os predominantemente florestais (Marengo et al. 2009).

Um conhecimento essencial para o desenvolvimento de
politicas de minimizagdo dos efeitos das mudangas climdticas
sobre a biodiversidade brasileira é a reconstrugio do grau
de suscetibilidade e resposta das biotas dos diferentes
biomas as alteragdes climaticas intensas de passado recente,
como aquelas ocorridas ao longo dos dltimos 2 milhoes
de anos (i.e. periodo Quaterndrio). Dados recentes sobre
a filogeografia e modelagem de nicho ecolégico obtidos
para varias linhagens de organismos da Amazonia e Mata
Atlantica, dao uma ideia da suscetibilidade dos diferentes
biomas Enquanto para alguns grupos os ultimos ciclos
de diversificagdo correlacionaram-se aparentemente com
essas alterag()es climaticas recentes, em outros, estas pouco
ou nada contribuiram para seu padrdo contemporéineo de
riqueza de espécies e distribui¢ao geografica (Carnaval et al.
2009, Antonelli et al. 2010). O entendimento das varidveis
determinantes deste padrao dicotomico de resposta frente
as alteracdes climdticas intensas, em curtos periodos de
tempo, adquire uma importéncia fundamental no contexto
do aquecimento global ja verificado e previsto para varias
regides do planeta, inclusive para os biomas brasileiros
(Marengo et al. 2009).
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Mudancas Climaticas e Biodiversidade:
o Passado como Chave para Entender o
Futuro

Uma das hipdteses até hoje mais difundidas e intensamente
debatidas sobre a origem da grande biodiversidade
Neotropical e brasileira contemporaneas (i.e. hipdtese dos
reftigios pleistocénicos), coloca as mudangas climaticas no
centro do processo de geragdo de barreiras que promovem
a vicaridncia e geragdo de novas linhagens e espécies, num
processo conhecido como cladogénese (Haffer 2008).
Segundo a hipétese, as maximas glaciais, como aquela
ocorrida ha cerca de 20 mil anos atrds, teriam levado a
temperaturas mais baixas e a uma drastica redu¢ao na
pluviosidade média de alguns biomas brasileiros, com
inferida redugio e fragmentagdo dos biomas florestais
e expansdo de formagoes abertas; ja os periodos inter-
glaciais, com caracteristicas semelhantes ao clima atual,
teriam fornecido, de modo inverso, condi¢oes ideais
para a expansio dos biomas florestais e a retragdo de
formagoes abertas (Vonhof & Kaandorp 2010). O efeito
destes ciclos nas populagdes dos diferentes organismos teria
variado, dependendo do bioma. Durante periodos glaciais,
populagdes de espécies florestais teriam sua distribuigdo
fragmentada, ficando isoladas em “refugios” florestais e
se diferenciando uma das outras, ao passo que espécies
de ambientes abertos expandiriam suas distribui¢des
acompanhando a expanséo destes ambientes. Em periodos
inter-glaciais, o oposto teria ocorrido e espécies florestais
recém diferenciadas expandiriam suas distribuigdes,
entrando em contato, enquanto que espécies de area abertas
teriam suas distribuigoes fragmentadas e passariam a se
diferenciar pelo isolamento.

Embora a hipétese dos refugios tenha sido aquela mais
discutida para a biota Neotropical até hoje e inclusive
corroborada por diferentes estudos (ver revisdes em
Haffer (2008) e Antonelli et al. (2010)), diferentes estudos
paleoclimiticos e filogenéticos falsificaram algumas das
suas mais importantes previsoes, evidenciando claramente
as limitages desta hipdtese. Por exemplo, alguns estudos
palinolégicos ndo encontraram evidéncias de vegetacdes
abertas durante a Ultima Maxima Glacial (UMG; 20 mil
anos atras) em grandes extensoes da Amazonia ocidental,
conforme previsto pela hipétese dos refugios, mas sim
indicios de uma cobertura florestal similar a atual (Colinvaux
1993). De modo analogo, a maior parte das datagdes obtidas
para a separagdo de espécies irmas de vertebrados no bioma
Amazonia, aponta para uma origem bem anterior a UMG,
demonstrando que periodos glaciais, por si s6, nao seriam
responsaveis pelo mais recente ciclo de cladogénese nestas
linhagens (Antonelli et al. 2010).

Independentemente de ter contribuido decisivamente ou nao
para formagéo de novas linhagens e espécies em diferentes
contextos, ¢ indiscutivel que as mudangas climaticas ocorridas
durante a UMG afetaram de modo bastante intenso o nicho
ecoldgico potencial ocupado por espécies associadas aos

biomas brasileiros. Isso pode ter ocasionado, no minimo,
grandes mudangas na distribuigdo geografica destas espécies
em relagdo ao contexto atual. Estima-se que, particularmente
a Amazodnia e Mata Atlantica, ficaram bastante reduzidas
em relagdo a sua distribui¢do atual, conforme revelado
pela distribuigdo do nicho ecoldgico potencial de varias
linhagens associadas a esses biomas durante periodos
glaciais, incluindo a UMG (e.g. Carnaval et al. 2009).
Talvez um dos pontos mais obscuros sobre os efeitos dos
ciclos glaciais de mudangas climaticas na biodiversidade
dos biomas brasileiros seja o seu potencial de promover
extirpagdes locais e até extingdes completas de linhagens
e espécies. Infelizmente, as assinaturas desses eventos
nao podem ser recuperadas de modo direto através de
reconstrugdes filogenéticas (Rabosky 2010). De todo
modo, mesmo com a dréstica reducdo da cobertura dos
biomas Amazonia e Mata Atlantica na UMG, isso parece
ndo ter sido suficiente para a extingdo de vérias linhagens
modernas, conforme evidenciado por diversos estudos
filogenéticos e de modelagem do nicho ecolégico pretérito
e contemporaneo.

Desse modo, trés grandes questdes inter-relacionadas
se impdem hoje no estudo da biodiversidade brasileira
num contexto de mudangas climaticas globais intensas
em curso e previstas para o futuro préximo: (1) quais as
caracteristicas ecoldgicas das linhagens que apresentam
uma resisténcia natural ou vulnerabilidade 8 mudancas
climéticas, conforme revelado por seu passado evolutivo?,
(2) qual o limiar de alteragdo climadtica necessario para
gerar ndo apenas alteragdes em padroes de distribuigao,
mas também alteracdes nas fitofisionomias e extingdes de
linhagens inteiras nos biomas brasileiros? e (3) mudangas
climaticas podem continuar atuando, como no passado,
como fatores que contribuem, em diferentes contextos, para
a geracdo de novas linhagens e espécies em biomas cada
vez mais descaracterizados por paisagens antropizadas?

O Componente “Biodiversidade”

da Rede Brasileira de Pesquisas

sobre Mudancas Climaticas Globais:
Modelando o Presente para Diagnosticar
o Futuro

A Rede Brasileira de Pesquisas sobre Mudangas Climaticas
Globais (conhecida como Rede-Clima) foi criada em
dezembro de 2007 e tem sua sede no Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE) em Sao José dos Campos
(SP), contando com diversas atribui¢des na formulagao e
acompanhamento de politicas publicas sobre Mudancas
Climaticas Globais no Brasil, inclusive “estudar alternativas
de adaptagdo dos sistemas sociais, econdmicos e naturais
do Brasil s mudangas climdticas”

Para esse fim, foi constituida uma sub-rede dentro da
Rede-Clima, com foco na biodiversidade dos biomas
brasileiros e cuja finalidade principal é entender melhor
os efeitos das mudancas climaticas sobre a biota brasileira,
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possibilitando a elaboragdo de estratégias para minimizar seus
efeitos deletérios. Atualmente, a sub-rede Biodiversidade da
Rede Clima executa projetos de pesquisa na sua tematica de
especialidade nos biomas Amazonia, Cerrado e Mata Atlantica,
devendo em breve expandir sua rede de colaboradores para
os demais biomas brasileiros. Neste primeiro momento, os
projetos em execugdo na sub-rede tém trés focos principais:
(1) usando modelagem de nicho ecoldgico, mapear possiveis
redistribui¢des geograficas para determinadas linhagens
de organismos, sob cendrios diversos de emissdo de gases
de efeito estufa, identificando espécies e areas prioritarias
para a conservacao num futuro marcado por mudangas
climaticas em andamento; (2) reconstruir os contextos
temporal, espacial e ecoldgico do histdrico de diversificagio
de determinadas linhagens de organismos, com vistas a
identificar um conjunto de varidveis bio-geo-climaticas
responsaveis pela diversificagdo e nio extingdo destes
grupos no passado, que podem ser determinantes para a
sua sobrevivéncia num futuro marcado pelas mudangas
climdticas em andamento e (3) modelar o comportamento
de diferentes tipos de fitofisionomias dos biomas brasileiros
frente a mudangas climaticas, com o objetivo principal de
prever alteracdes na sua distribui¢ao futura.

Para atingir estes objetivos, é necessaria uma abordagem que
integre diversas disciplinas, como, por exemplo, a sistematica
filogenética molecular e a modelagem de nicho ecoldgico
Grinneliano. Estudos das relagdes filogenéticas entre taxons
proximos, muitos deles considerados atualmente como
subespécies ou complexos de espécies, sdo importantes
para se delimitar apropriadamente espécies e evidenciar
padrdes temporais e espaciais de diversificagdo. A partir
desses resultados, é possivel verificar se hd padrdes comuns
que possam ser relacionados a eventos histdricos. Para
compreender os processos historicos mais recentes, em
especial os relacionados a alteracdes climaticas Pleistocénicas,
sd0 necessarios estudos populacionais, intra-especificos, que
podem indicar padroes demograficos comuns a diferentes
grupos que ocorrem nas mesmas regioes geograficas, além
de técnicas de modelagem de nicho ecolégico com base na
distribuigdo geografica das linhagens investigadas.

A sub-rede biodiversidade da Rede Clima espera gerar um
conjunto de dados académicos/cientificos com resolugao e
robustez inéditos sobre a origem, evolugio, ecologia historica
e redistribuicdo em cenarios de mudangas climaticas para
linhagens de diversos organismos dos biomas brasileiros,
que subsidiem diretamente a elaboragdo de estratégias
de conservagao futuras eficientes para estes biomas num
cendrio crescente de mudangas climéticas. Neste sentido, a
sub-rede biodiversidade pretende aglutinar um niimero cada
vez maior de pesquisadores e institui¢oes focados em seus
objetivos, além de promover encontros entre especialistas
com o objetivo de promover a troca de experiéncias, o
compartilhamento de dados e a formulagao de sinteses
de aproveitamento imediato para formulag¢do de politicas
publicas na area da conserva¢iao do meio-ambiente e
biodiversidade.
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