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O futuro da biodiversidade

Miguel Bastos Aratijo

1. Antes de mais, gostaria de agradecer ao Prof. Viriato Soromenho-
-Marques e a Fundacao Calouste Gulbenkian o amavel convite para
participar nesta conferéncia e convosco partilhar algumas ideias rela-
cionadas com o futuro da biodiversidade. E um desafio muito invul-
gar, pelo menos por dois motivos. Primeiro, a chave para compreen-
der o futuro da biodiversidade relaciona-se em parte com a compreen-
sd0 do passado. Infelizmente, para reconstruir os padroes e processos
relacionados com a diversificacdo da vida na Terra apenas dispomos
de elementos de prova fragmentados. Estes elementos nao se distri-
buem ao acaso. Sao parciais, dado que o registo féssil nao conservou
com a mesma qualidade os diversos grupos taxonémicos e nem todas
as regides sdo igualmente boas para a conservacio dos fosseis. Em
segundo lugar, mesmo que tivéssemos um conhecimento representa-
tivo e imparcial do passado, sabemos, como dizia Mark Twain, que «a
histéria ndo se repete, mas rima»; ou que, na famosa citacdo do iogui
Berra, «o futuro ji no é o que era». Dito de outra forma, compreen-
der o passado nio nos dé pistas para fazer previsdes para o futuro.
Mas é verdade que ajuda a pensar criticamente sobre os processos
temporais e € isto mesmo que tentarei fazer.

2. Esta apresentacio divide-se em trés partes. Na primeira, descreve-
rei sumariamente o que sabemos hoje sobre a biodiversidade e as
extingdes no tempo profundo. Mais especificamente, falarei dos
cinco episddios de extingdo em massa, que foram inferidos do
registo fossil. Na segunda parte, discutirei as provas de episédios de
extingdo que se deram em tempos recentes. Ou seja, no periodo
recente que comeca com o fim do Tercidrio, aproximadamente ha
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1,8 milhoes de anos. Por fim, discutirei as extingdes contempora-
neas, no contexto das extingdes passadas, perguntando se estaremos
a assistir a sexta extingio em massa.

3. A Terra formou-se a 4.5 mil milhoes de anos (abreviando, 4,5 ga
AP, ou seja, giga-anos antes do presente). Primeiro, apareceram as
bactérias (3,5 ga AP). O longo intervalo entre 3.5 ¢ 0,6 ga AP ¢ conhe-
cido como Pré-Cambrico. O registo f6ssil deste perfodo ¢ €s¢asso, mas
as primeiras provas de fotossintese datam de cerca de 2 ga AP, e os
primeiros eucariotas serio de 1,9 ga AP. Julga-se que na chamada
explosio do Cambrico, em 0,57 ga AP, surgiu uma quantidade extraor-
dinaria de formas de vida, £ aqui que comeca a nossa histéria.

4. Tratarei principalmente das extingdes, pois sio o processo mais
relevante para perceber o future proximo. As extingdes globais podem
dar-se em questio de dias, enquanto a especiacao — a formacio de
nNovas espécies — ¢ um processo mais demorado, costumando levar
mais de dois milhoes de anos. A maior parte dos episédios de extingao
(cerca de 95% de todas as extingdes) sio fenémenos de fundo. Neste
pano de fundo ha periodos relativamente pouco espectaculares entre
Picos destacados a que se d4 o nome de extingdes de massa. As extin-
¢oes de fundo nio sio provocadas por grandes catdstrofes, mas sim
POT pequenas alteracoes climaticas, esgotamento de recursos, compe-
tico, doencas e outras mudancas que exigem adaptacio e flexibili-
dade. As extingdes de massa, Por sua vez, sio acontecimentos extraor-
dindrios. Habitualmente, sio extingdes que (1) se ddo por todo o mundo
(ndo séo acontecimentos regionais); (2) envolvem grande numero de
espécies (e por grande queremos dizer proporcoes frequentemente
superiores a metade da biodiversidade mundial); (3) envolvem diver-
S0s tipos de espécies (e ndo ramos especificos da arvore da vida); e (4)

dao-se num tempo geolégico curto (ao contrario das extingdes de
fundo).

5. E genericamente consensual que houve cinco grandes extincoes de
massa durante a histéria da vida, sucessivamente no fim dos periodos
Ordoviciano, Devoniano, Permiano, Tridssico e Cretdceo (também
conhecido como K-T, ou seja, fronteira entre og periodos Cretdceo’ e

1 : = . s O
Usa-se «K» para evitar confusio tom os perfodos Carbonifero e Cambrico.
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Tercidrio). A extincao mais famosa serd provavelmente a do K-T, pois
representa o fim dos dinossauros, embora neste periodo tenham tam-
bém desaparecido espécies e géneros de praticamente todos os grupos
de plantas e animais. Os animais marinhos perderam 34% dos seus
géneros e entre 0s animais terrestres a leva foi ainda maior.

6. O que podera ter desencadeado perdas tio elevadas? As extingoes
de fundo sao muitas vezes causadas por factores biologicos, sendo
que os problemas mais importantes tém a ver com as pequenas
dimensdes das populacdes (por exemplo, estocacidade demografica;
deterioracdo genética e social). A competi¢io também pode desem-
penhar um papel importante, especialmente quando fauna e flora
que evoluiu em isolamento ¢ agrupada por processos naturais de
invasio ou por acontecimentos geoldgicos externos, como sejam a
fusao de massas terrestres até entdo separadas’. Habitualmente,
porém, esses factores biologicos tém impactos entre o local e o
regional e nao afectam toda a biodiversidade de forma indiscrimi-
nada. E pois necessario invocar causas fisicas para explicar as extin-
¢oes de massa.

7. Destas causas, a mais popular é aquilo a que David M. Raup
chama «rochas que caem do céu». H4 provas que sustentam a tese
de que a extin¢ao do K-T foi provocada por um grande meteoro que
caiu na bafa do Iucatdo. Julga-se que este acontecimento extrater-
restre provocou uma sequéncia de acontecimentos directos (por
exemplo, um grande tsunami) e indirectos (por exemplo, a inter-
rupgdo da fotossintese provocada pela nuvem de detritos) que podem
ter desencadeado as extingdes. Uma das hipdteses mais intrigantes
quanto as extingbes de massa € a chamada hipétese nemésis, segundo
a qual cada extin¢do em massa ocorre com uma periodicidade de 26
milhdes de anos, produzida pela colisio com meteoros da nuvem de
Oort’, quando a sua 6rbita ¢ perturbada por uma estrela negra (com-

*O Grande Intercimbio Bidtico Americano ¢ um desses acontecimentos mais
conhecidos.

*A nuvem de Oort (também chamada Nemésis) ¢ uma nuvem de rochas e
poeiras que se julga rodear o nosso sistema solar. No curso da sua 6rbita de 26
milhdes de anos, a nuvem aproximar-se-ia o suficiente da nossa regiao do sis-
tema solar para provocar chuvas de estrelas na Terra. A nuvem de Oort deve o
nome a Jan H. Oort, que em 1950 afirmou a sua existéncia.
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Panheira do Sol). E extenso o debate sobre a periodicidade das extin-
¢Oes de massa e nio ha ainda Provas da existéncia da nuvem de Oort.

8. Tem sido apontados outros mecanismos fisicos para explicar as

Pos recentes, ou seja, nos tltimos 1,8 milhoes de anos, periodo
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¢éo de fauna e flora. Por exemplo, alteragdes na temperatura durante
o Pleistoceno levaram a mudangas continuas no nivel dos mares,
que por sua vez alteraram as dimensdes e configuracoes das massas
terrestres. Durante os periodos frios, a dgua ficou sequestrada em
terra, sob a forma de gelo, e o nivel dos mares baixou, o que causou
o alargamento e a jungdo de massas terrestres até af isoladas (por
exemplo, a Gra-Bretanha passou a estar ligada a Franga). Nos perio-
dos quentes, por seu lado, os niveis do mar subiram, causando uma
reducdo das massas terrestres e aumentando a sua fragmentacio.
Tendo em conta as imensas alteracdes climdticas e biogeograficas
que se deram no Pleistoceno, serd que as espécies se extinguiram em
grande quantidade?

12. Nao propriamente. Ha provas de que 68% dos géneros de drvore
se extinguiram na Europa durante a transi¢do do Plioceno para o
Pleistoceno, mas na América do Norte sabe-se apenas do desapareci-
mento de uma espécie de drvore neste periodo. Estio descritas extin-
¢Oes em massa de animais com mais de 44 kg (ou seja, a mega-
fauna). Uma andlise de Koch & Barnosky (2006) dé a entender que,
ao contrdrio das 4rvores, as extingdes da megafauna foram globais:
88% de géneros extintos na Austrélia, 83% na América do Sul, 72%
na América do Norte, 35% na Eurasia, 21% em Africa. Estas extin-
¢Oes tiveram duas caracteristicas em comum. A primeira é terem
afectado animais volumosos. A segunda é terem ocorrido no lapso
de tempo que comeca hd 40 mil anos e veio até recentemente.

13. E intenso o debate sobre as causas das extincdes da megafauna
do Pleistoceno. Se hd muitos mistérios por desvendar, como as
extingdes na América do Sul, hd um consenso generalizado de que a
expansio das populagdes humanas ou a interac¢do entre humanos e
as alteracdes climdticas sdo parte da explicagdo. Por exemplo, pensa-
se agora que o mamute peludo da Eurasia se extinguiu em conse-
quencia de dois processos. O primeiro seria a subida das temperatu-
ras, que empurrou as populagdes para norte e levou a reducio e
fragmentacdo dos habitats de pradaria. Este processo teria causado
um declinio generalizado das populagoes euro-asidticas. O segundo
processo seria a interac¢do com humanos (possivelmente conse-
queéncia da caga). Pensa-se que os humanos deram o golpe de mise-
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ricordia nas pequenas populacoes de mamutes que sobreviviam no
refigio gelado do norte.

14. As extingoes entre o Pleistoceno e a actualidade podem ser agru-
padas em trés fases. A fase 1 corresponde a transicio do Plioceno
para o Pleistoceno. Foi neste periodo que os climas geralmente mais
quentes e himidos do Plioceno deram lugar aos climas mais frios e
secos do Pleistoceno, e nele sdo conhecidas grandes mudancas nas
distribui¢ées de biomas. Por exemplo, as florestas de laurissilva que
dominavam a maior parte da Europa do Sul foram gradualmente
substituidas por florestas escleréfilas e arbustos. Como se disse, ha
registos de extingdes de drvores na Europa, mas nio na América do
Norte, fenémeno a que Botkin et al. (2007) recentemente deram o
nome de Mistério do Quaterndrio. A fase 2 corresponde a transicio
do Pleistoceno para o Holoceno, em que se extinguiu a maior parte
da megafauna terrestre. Este periodo comeca com a ultima glaciacio
e chega até ao presente. Uma vez que no Pleistoceno eram comuns
as oscilagdes climdticas, sem que haja provas da morte selectiva de
grandes mamiferos, e como as extin¢des de megafauna coincidiram
mais ou menos com as migracdes de humanos anatomicamente
modernos para fora de Africa, a tese corrente ¢ a de que foram os
humanos quem em ultima instancia levou a extingao da megafauna.
Note-se que os impactos humanos parecem ter sido analogos aos
impactos das «espécies invasoras» perante fauna e flora nativa nio
adaptada as capacidades do invasor, com superioridade evolutiva.
Podemos portanto generalizar a fase 2, de forma a incluir todas as
invasées induzidas por humanos que provocaram grandes extingoes
de fauna e flora locais. Este mecanismo de extingdo inclui as extin-
¢Oes de megafauna 2 escala continental provocadas pela saida de Africa
dos humanos anatomicamente modernos, mas também as extingbes
mais recentes causadas pelos navegadores europeus que colonizaram
e introduziram animais e plantas em ilhas, quando iam a caminho da
India e da América (exemplo famoso sio as cabras introduzidas na
ilha de Santa Helena, que levaram 2 extingdo da sua rica flora endé-
mica). A fase 3 corresponde s alteracoes de larga escala de habitats e
ecossistemas que tiveram lugar desde a invencio da agricultura até
agora. Actualmente, 24% da produtividade primaria bruta do planeta
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estd nas maos dos humanos e as nossas actividades ocupam mais de
35% da superficie terrestre. Na fase 3, portanto, as extingdes sio
provocadas pela competi¢do por recursos.

15. Nenhuma destas fases provocou uma sexta extin¢io no sentido
definido no ponto 4. Alguns autores, porém, sugerem que podemos

estar agora a beira de uma sexta extin¢do em massa. Que provas
sustentam esta afirmacio?

16. E dificil medir extingdes em tempo real. Quanto mais nio seja
porque os cdlculos que temos da biodiversidade sio muito incom-
pletos. Até agora, foram descritas 1,8 milhoes de espécies, mas as
estimativas levam-nos a supor que existirdo na Terra entre 5 a 40
milhoes de espécies. Destas 1,8 milhoes de espécies, apenas se ava-
liou o estatuto de ameaca de 44 838 (2,5%, valores da avaliacio da
IUCN de 2008). Das espécies avaliadas, 869 (1,9%) sio dadas como
extintas, enquanto 257 (0,6%) estio possivelmente extintas; 38% das
espécies avaliadas sdo consideradas ameagadas de extingio, 8% quase
ameacadas, e em relacdo a 12% os dados sdo insuficientes. Serido estas
estimativas representativas da biodiversidade mundial? Provavelmente
nio, pois as espécies avaliadas estao longe de ser uma amostra alea-
toéria do fundo total de espécies existentes.

17. Para suplantar a falta de representatividade das avaliagdes da
IUCN, os cientistas tém tentado apresentar estimativas de risco de
extingdo baseadas nas curvas espécie-drea’ ou extrapolar a partir das
avaliacdes da Lista Vermelha. Estas estimativas sio depois compara-
das com estimativas de extingoes de fundo efectuadas a partir do
registo f6ssil, para perceber se as extin¢des actuais estdo em sintonia
com os niveis de fundo. Assim, por exemplo, partindo do principio

* A curva de espécie-drea descreve a relago entre a drea de uma dada regido e o
nimero de espécies que dentro dela se encontram. Quanto maiores as dreas,
maior o niimero de espécies que se espera nelas encontrar. A relagiio entre drea
e nimero de espécies segue uma fungio de exponenciagio matemdtica. Se S for
o nimero de espécies, A a drea e ¢ e z as constantes, entio a relagio de funcio
exponencial da espécie-drea deverd ser: S = cA’. As aplicacoes das curvas de
espécie-drea para prever extincdes comegam habitualmente com previsdes das
perdas (ou seja, o A da equacio) de habitat (por exemplo, floresta) para depois
estimar o resultado S.
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de que existem 10 milhges de espécies na terra (estimativa conser-
vadora) e que as extingoes de fundo apuradas no registo fossil ¢ de
uma espécie em cada milhao desaparecida por ano, entio o niimero
total estimado de espécies em extingdo de fundo deverd ser de dez
por ano. Recorrendo as curvas de 4rea de espécies, Edward Wilson
calcula que actualmente desaparecem 27 mil espécies por ano. Preve-
-se assim que em 2020, caso ndo sejam tomadas quaisquer medidas,
22% das espécies estejam extintas. Recorrendo a uma metodologia
diferente baseada em extrapolacoes das actuais listas Vermelhas da
IUCN, Georgina Mace faz uma estimativa de 14 a 22% de espécies e
subespécies desaparecidas nos proximos 100 anos. As duas anglises
déo resultados muito diferentes, mas ambas concordam que as actuais
extingdes vio muito acima das taxas de fundo.

18. Estas previsdes tém alguns problemas. As curvas de espécie-drea
foram propostas para prever quantas espécies se encontrariam em
ilhas de tamanhos diferentes, mas o seu uso em previsdes de risco de
extingdes estd longe de ser consensual. As extrapolacdes feitas das
avaliacdes da Lista Vermelha da IUCN também levantam problemas,
porque as espécies avaliadas sao parciais em termos taxonémicos e
regionais e nio ha provas de que as extingdes sejam equivalentes nas
espécies ndo avaliadas. Por fim, as extin¢oes de fundo sdo apuradas
em perfodos temporais muito longos (tempo profundo) e escondem
oscilagbes que podem ser muito grandes e ficar bem acima das ten-
déncias de longo prazo. Portanto, comparar extingées de curto prazo
com taxas de fundo de longo Prazo pode nao oferecer informacio
estatisticamente significativa para comparar as actuais extingdes com
as de fundo.

19. Dada a informacao disponivel, podemos afirmar com seguranca
que as extingdes e ameacgas 2 persisténcia das espécies estio a ocor-
rer a nivel global e num periodo geoldgico curto. No entanto, para as
extingdes contemporaneas serem consideradas extingées de massa
(ver ponto 4) teria que se verificar um grande nimero de extingoes
de espécies muito diferentes. Nio hs provas de nenhum destes dois
critérios, o que nio implica que ndo estejam a verificar-se. Apenas
que a informacdo ndo existe ou que ainda nio se atingiram pontos
de viragem.
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20. Além disso, as trés fases de extingao descritas no ponto 14 nio
fornecem uma imagem exaustiva das pressdes contemporineas sobre
a biodiversidade. Provavelmente, ainda se verificam a nivel global os
impactos relacionados com a fase 3 (alteracoes dos habitats). As pre-
visdes quanto ao crescimento da populagdo humana e aumentos da
apropriacao per capita dos recursos por humanos tém tendéncia a
aumentar, reduzindo assim a quantidade de energia e espaco dispo-
niveis para outras espécies. Ainda se estio a dar os impactos das
invasoes biologicas descritas na fase 2. Com o comércio a tornar-se
efectivamente global, h4 mais espécies invasoras a espalhar-se pelo
mundo, desencadeando-se novos impactos sobre a biodiversidade
nativa. Por fim, as alteracoes climaticas contemporineas ji estio a
causar mudangas na fenologia e distribuicées das espécies, pre-
vendo-se mais impactos para este século.

21. Pensa-se que os impactos das alteracées climaticas presentes
Serao mais severos nas margens mais frias do globo, projectando-se o
desaparecimento de comunidades inteiras de espécies 4rcticas e
alpinas, face ao aumento das temperaturas e a impossibilidade de se
deslocarem para outras paragens. Os locais mais quentes e mais
secos também deverio enfrentar alteracoes dristicas, pois o aumento
da aridez pode forcar espécies a subsistir para além dos seus niveis
de tolerancia. Noutras regiGes, as alteracdes climaticas forcario as
espécies a afastar-se das suas localizagbes actuais. No passado, as
espécies conseguiram adaptar-se procurando climas adequados
e dispersando as suas populacées. E sabe-se que algumas espécies se
deslocaram para norte em Tesposia ao recente aquecimento; por
exemplo, na Gra-Bretanha um estudo mostrou que um grande
numero de espécies animais de vérios grupos taxonémicos mudou a
sua distribuicdo para norte num periodo recente de 30 anos. A
questao € saber quantas espécies terdo op¢do semelhante, Por outras
palavras, se varias das espécies que sobrevivem em areas protegidas
terdo capacidade para 1) encontrar habitats adequados noutras par-
tes; 2) chegar a esses habitats noutros lugares por dispersao atraves
de paisagens frequentemente hostis.

22. Afirmei que acrescentar as alteracdes climaticas as ameacas ja
conhecidas a biodiversidade coloca desafios acrescidos que se podem
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(0 que respeita as extingdes da fase 2) e as modificacdes de habitats
€stdo a intensificar-se em varias partes do mundo devido ao cresci-
mento da populagio humana (fase 3). E provavel que a combinacio
destas trés fontes de ameaca e suas sinergias cause uma nova fase de
extingio em nassa, 2 menos que sejam postas em prdtica estratégias
de conservacio Proactivas.

23. Comecei esta intervencio com a Pergunta «terd a biodiversidade
futuro?y. A TeSposta €, claramente, sim. A biodiversidade Ja passou
por tempos dificeis ng Passado e nio h4 motivos para supor que v4
ser diferente desta vez. Mas estamos de facto 4 exercer pressio sobre
a biodiversidade (4] como a conhecemos, Partilhamos o planeta com
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