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Conceitos e Fundamentos da Biogeografia


			A Biogeografia é tida como a área do conhecimento, e ciência, que se preocupa em identificar e compreender a distribuição dos seres vivos nos diversos ambientes naturais e antropizados do planeta Terra.


			Seu desenvolvimento é marcado por uma verdadeira intermultitransdisciplinaridade de áreas do conhecimento e ciências específicas, como a Biologia e a Geografia. Entretanto, apesar desse caráter holístico/integrador, ela é também tida como uma “ciência síntese”, por conseguir ao longo do tempo consolidar e reunir técnicas e teorias, já amplamente utilizadas em outros ramos, que historicamente aplicaram tais procedimentos em estudos fragmentados e verticalizados.


			Tal característica “integralizadora” coloca a Biogeografia como conhecimento teórico e metodológico de suma importância para as atualidades dos eventos e das crises socioambientais, de fatores e elementos indissociáveis, intensos e complexos do século XXI.


			Dessa forma, muito mais do que nos debruçarmos para as especificidades técnicas da Biogeografia, temos o intuito de promover sua divulgação como campo epistemológico e científico que contribui, investiga e ampara as temáticas da biodiversidade e sua proteção e qualidade de vida para os seres vivos, humanos ou não.


			Para isso, neste primeiro capítulo iremos introduzir os princípios e fundamentos da Biogeografia como forma de compreender quais foram seus percursos históricos, suas formulações teóricas e seus avanços técnicos que permitiram a consolidação da ciência que é desenvolvida hoje.


			Em seguida, focaremos as elucidações no objeto de estudo da Biogeografia, a distribuição, a identificação e o reconhecimento dos organismos bióticos e abióticos no espaço geográfico e nas paisagens do mundo.


			
1.1 Introdução aos princípios básicos da Biogeografia


			Qual a definição de Biogeografia? Para os desavisados, a primeira resposta seria: “A junção dos conhecimentos da Biologia com a Geografia”, em geral, essa perspectiva não está equivocada, entretanto, a Biogeografia é uma área de conhecimento complexa, por fazer uso de técnicas e teorias de outras áreas do conhecimento, como a própria Biologia e suas subáreas (Botânica, Evolução, Zoologia etc.), a Geografia e suas ramificações (Geomorfologia, Pedologia, Climatologia, Hidrologia etc.), a Química, a Física, a Ecologia, a Antropologia, entre tantas outras.


			Essa complexidade que a Biogeografia apresenta faz dela uma área de conhecimento de extrema importância para a leitura dos eventos do passado, do presente e do futuro, principalmente do futuro próximo da humanidade, incerto de grandes e intensos impactos socioambientais.


			A conceituação clássica de Biogeografia é: o estudo da origem, distribuição, associação e adaptação dos seres vivos sobre o planeta Terra, no passado e no presente, mas também com projeções para o futuro (Pereira e Almeida, 1996). Também, “a ciência que estuda a distribuição geográfica dos seres vivos no espaço através do tempo [...] para entender os padrões de organização espacial dos organismos e os processos que resultaram em tais padrões” (Gillung, 2011, p. 2). Ou ainda, “estudo científico da distribuição geográfica dos organismos, incluindo os fatores históricos e evolutivos que a produziram, e os hábitats” (Galo, Figueiredo e Absolon, 2021, p. 298 e 299).


			Para materializar esses significados/conceitos há de se compreender quais são as principais indagações e investigações do campo de estudos em Biogeografia, veja alguns exemplos:


			1. Por que determinado mamífero tem seu habitat em determinado lugar e não em outro? Exemplo: caso dos ursos polares, que somente residem nos polos do planeta; ou ainda, as onças-pintadas, que podem ser encontradas em florestas tropicais, mas também em áreas pantanosas.


			2. Por que tal espécie vegetal é encontrada em um habitat x, mas também pode ser encontrada em habitat y, há milhares de quilômetros de distância? Exemplo: caso do domínio de taigas localizados na porção extrema norte do mundo; ou das florestas tropicais que estão na América do Sul, na África Central e também no Sudeste Asiático.


			3. Qual a explicação para seres vivos “aparentados” conseguirem se distribuir, evoluir e se adaptar às intempéries dos climas dos diferentes habitats? Exemplo: orangotangos, gorilas e bonobos que compartilham ancestrais comuns com os seres humanos; ou os camelos e dromedários, que são evoluídos das lhamas, pertencem à mesma família de camelídeos, mas estão em lugares totalmente distantes no planeta.


			Com tais questões e exemplos, percebe-se que as principais indagações da Biogeografia contemplam a busca por compreender a diversidade dos seres vivos e a ocorrência, a permanência e o trânsito desses no espaço geográfico, que também é diverso, promotor de vida, e/ou de morte.


			
1.2 A Biogeografia e sua categoria de análise


			Nelson e Platnick (1981) colocam que a Biogeografia é um conhecimento abrangente e multidisciplinar e, por isso mesmo, talvez seja a área mais ampla dentre as ciências biológicas. Isso se deve, justamente, pela concepção holística e sistêmica que fundamenta a reflexão e a prática dessa área do conhecimento, já que, para se fazer Biogeografia, essencialmente, há de se compreender fatores biológicos, geográficos, históricos e, na atualidade dos problemas globais, também os fatores sociais e econômicos.


			A categoria “paisagem” tem sido utilizada como recorte teórico e metodológico da Biogeografia para as diversas análises. Dentro da ciência geográfica, é compreendida como um recorte que permite identificar aspectos de uma paisagem natural ou de uma paisagem antropizada, revelando processos e fenômenos espaço-temporais.


			A questão primordial para a atualidade da Biogeografia está em analisar essas paisagens de forma intercambiada, ou seja, apesar de ocorrerem fragmentações entre natural e não natural, as paisagens de hoje são intrínsecas e reveladoras de processos complexos que exigem leituras mais adequadas para que sejam compreendidos e tratados. A Biogeografia tem a expertise de dialogar com diversas áreas do conhecimento, e, por isso, emprega termos/conceitos variados em suas análises. Ver glossário a seguir:


			– Aclimatação: adaptação das populações e/ou os organismos às intempéries climáticas.


			– Adaptação: acomodação de um órgão ou organismo a condição adversas (clima, biótopo, obtenção de alimento, inimigos etc.).


			– Alóctone: também chamado de introduzido, são as populações e/ou os organismos que não são originários da área geográfica em que foram encontrados.


			– Alopatria: ocorrência de populações e/ou organismos comuns em áreas geográficas descontínuas e exclusivas.


			– Amplitude ecológica: faixa de tolerância de uma espécie às condições do ambiente (temperatura, salinidade, umidade, pressão barométrica altitudinal).


			– Associação: grupo de populações vivendo em um determinado espaço, e onde ocorrem inter-relações e/ou relações funcionais definidas.


			– Autóctone: também chamado de nativos e endêmicos, são as populações e/ou os organismos originários da área geográfica em que foram encontrados.


			– Biótipo: organismo com idêntica constituição genética que pode reproduzir-se entre si.


			– Comungar: compartilhar.


			– Dominância: expressa a influência de cada espécie na comunidade, por meio de sua biomassa.


			– Ecossistemas: conjunto dos seres vivos incluindo seus ambientes físicos e químicos.


			– Ecótipo: grupo de animais ou vegetais relativamente isolado e adaptado a ambientes especiais.


			– Endemismo: isolamento de uma ou muitas espécies em um espaço terrestre, após uma evolução genética diferente daquelas ocorridas em outras regiões, formando populações restritas a determinados lugares.


			– Espécie: conjunto de indivíduos reprodutivamente isolados, populações que, em razão de seu isolamento geográfico ou biológico, reagem aos processos genéticos e às influências ambientais de modo a torná-los geneticamente incompatíveis com outras populações com as quais tenham contato (Figueiró, 2015, p. 78).


			– Espécime: exemplar, indivíduo.


			– Paleoclimatologia: estudo dos climas do passado.


			– Paleontólogo(a): profissional que estuda a vida no passado.


			– Parapatria: ocorrência de populações e/ou organismos pelo contato geográfico em áreas descontínuas.


			– Refúgios: áreas geográficas que possibilitaram a sobrevivência de populações e/ou organismos que se extinguiram em outras áreas.


			– Relictual: persistência de populações e/ou organismos em áreas que também foram ocupadas no passado mas que a maior parte foram extintas anteriormente.


			– Simpatria: ocorrência de populações e/ou organismos em uma mesma área geográfica.


			– Sucessão natural: sequência de adaptações que sofrem comunidades animais e vegetais, ao alterarem-se as condições do ambiente.


			– Tafonomia: estudo das fases percorridas por um ser vivo após a morte até a fossilização.


			– Taxonomia: ciência que descreve, identifica e classifica os seres vivos em grupos ou individualmente.


			– Tempo geológico: organização antropocêntrica da idade da Terra, levando em consideração os principais eventos geológicos e paleontológicos contidos nas rochas.


			– Vicariância: ocorrência geográfica descontínua do mesmo táxon, ou de táxons relacionados.


			Tais terminologias auxiliam na padronização de eventos, fenômenos e processos e permitem que a investigação do objeto de estudo da Biogeografia – as paisagens e seus seres vivos – aconteça de forma mais objetiva ao indicarem caminhos metodológicos possíveis para a prática de campo, de laboratório, de gabinete. A maioria delas advém das ciências biológicas e, por isso, são, por vezes, específicas em suas nomenclaturas.


			
1.3 Introdução ao percurso histórico da Biogeografia


			Para vencer questionamentos e compreender semelhanças, diferenças e padrões, os métodos e as técnicas da Biogeografia foram sendo aprimorados e acumulados ao longo do tempo, principalmente desde seu estabelecimento enquanto disciplina científica, no século XX.


			Entretanto, mesmo sem a denominação científica – já que essa carece de base epistemológica e métodos sistematizados –, a Biogeografia já era praticada por estudiosos desde o século V, com as primeiras observações acerca da distribuição de plantas e animais em diferentes regiões que foram documentadas em escritos filosóficos da Grécia Antiga por Aristóteles e Heródoto.


			De forma a organizar essa história, Gillung (2011) sistematiza a evolução do conhecimento da Biogeografia em dois grandes momentos:


			a) O período pré-evolutivo – crença no “fixismo das espécies, constância, centro de origem e dispersão e na estabilidade da Terra” (Gillung, 2011, p. 1).


			b) O período evolutivo – incorpora as ideias de mudança da biota em razão da evolução das espécies, e da própria Terra às explicações biogeográficas que resultaram no paradigma vicariante (Gillung, 2011, p. 4).


			Bueno-Hernández et al. (2023) fazem uma leitura bastante adequada sobre a história da Biogeografia ao reconhecerem que ela só fora notada, mesmo ainda não tendo a estirpe de ciência, quando da ocorrência de eventos científicos que quebraram os padrões até então estabelecidos, caso das grandes descobertas do século XVIII, em síntese:


			– O naturalista e sueco Linnaeus, que identificou e registrou o lócus de alguns seres vivos.


			– O francês Buffon, que percebeu diferentes agrupamentos de seres vivos em diferentes locais.


			– O alemão Humboldt identificou que a distribuição de seres vivos era influenciada pelos fatores do clima.


			– O britânico Charles Darwin e sua obra Evolução das Espécies, que trouxe a ideia de seleção natural e sobrevivência pela capacidade de adaptação e força, chegando à quebra de paradigma com o início do período evolutivo da Biogeografia.


			Mais detalhadamente, vamos conhecer os personagens do período anterior a Charles Darwin, período pré-evolutivo.


			Um grande avanço para a Biogeografia acontece no século XVIII com as ideias de Carl Linnaeus (1707-1778), que muito influenciado por suas crenças religiosas e indicou que as espécies eram fixas, e, sendo assim, tinham um centro de origem em comum, criado por um Deus que lá as colocou, solidificando a teoria do fixismo das espécies. As espécies, acreditava ele, conseguiam se dispersar por condições também divinas, mas tinham uma origem fixa, determinada pelo divino.


			Entretanto, Eberhard Zimmermann (1743-1815), zoologista geográfico, coloca em xeque a perspectiva de Linnaeus, indicando que não haveria a possibilidade de existir um único centro de origem. Caso assim fosse, espécies antagônicas, como carnívoras e herbívoras, seriam inviáveis, e um grande desastre ecológico colocaria fim à vida. Ao contrário, propôs que Deus criou áreas específicas para cada espécie, e elas forneceriam um equilíbrio perfeito.


			Já Karl Ludwig Willdenow (1765-1812), grande estudioso das áreas de distribuição de plantas, desacreditava das ideias de Linnaeus, mas compreendia que havia centros de origens nos topos de ilhas, separadas por grandes porções de água continentais. A determinação das áreas de distribuição de plantas estaria ligada a montanhas originais (Figueiró, 2015; Galo et al., 2021).


			Galo et al. (2021) indicam os postulados de outro estudioso da época, também contrário às ideias de Linnaeus: era Georges Louis Leclerc de Buffon (1707-1788), o Conde de Buffon. Ele acreditava que as espécies originavam-se espontaneamente na natureza, independentemente do grau de complexidade que apresentassem, levando em consideração que as condições ecológicas dos locais podiam ser as mesmas, mas os táxons poderiam ser diferentes. Buffon foi de grande importância para as teorias biogeográficas, iniciando as ideias sobre especiação geográfica e endemismo, assim como por seus estudos sobre a dispersão de espécies de acordo com as condições climáticas.


			Outro pesquisador que faz parte da história da Biogeografia e de seu percurso como ciência é Alexander Von Humboldt (1769-1859), geógrafo alemão que analisou a distribuição geográfica das plantas (Figura 1.1), considerando os paralelos dispostos de forma altitudinal e latitudinal, indicando que as espécies irão se distribuir e prevalecer conforme as zonas climáticas permitirem e sustentarem.


			Figura 1.1 – Distribuição geográfica das plantas de acordo com as zonas climáticas
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			Fonte: Humboldt (1817), disponível em Galo et al. (2021).


			Outro grande avanço teórico e metodológico aconteceu com o apoio do botânico suíço Augustin Pyrame De Candolle (1778-1841), considerado um dos pioneiros mais ativos da biogeografia do século XIX. Ele analisou a permanência de espécies nos locais de ocorrência, tendo como grande diferencial a consideração sobre aspectos históricos dos locais, preconizando a vertente histórica da Biogeografia e fortalecendo o tectonismo de placas. Seu estudo ilustra as províncias fitogeográficas de acordo com o grau de endemismo de diferentes grupos vegetais (Galo et al., 2021).


			De Candolle tornou a Biogeografia moderna ao rever os padrões espaciais da vida com base em uma perspectiva secular, assim como tomou a taxonomia lineana como ponto de partida, como eixo para padronizar o conhecimento da flora em todo o globo; e ainda considerou, com base em biogeógrafos percursores, como o conde de Buffon, que as condições físicas do ambiente não definiam a distribuição das espécies (Bueno--Hernández et al., 2023).


			Ademais, outros cientistas e exploradores estavam submersos em teorias e procedimentos que tentassem corroborar as ideias de Linnaeus, Buffon e De Candolle, mas, segundo Galo et al. (2021), a perspectiva biogeográfica predominante até o século XX era de que a ocorrência e distribuição dos seres se dava por serem componentes dinâmicos da paisagem, considerando que o espaço geográfico é estático e permanente.


			Todas essas discussões acabaram por auxiliar no desenvolvimento da ciência biogeográfica, tendo como grande diferencial a junção de expertises diversas, com áreas do conhecimento bastante singulares, que até então, séculos XVIII e XIX, eram desarticuladas. Assim, veremos que geólogos, caso de Charles Lyell (1797-1875) ou James Dwight Dana (1813-1895), fizeram uso dos conhecimentos preconizados para o desenvolvimento de suas próprias teorias, consolidando campos e conceitos importantes, como a Zoogeografia Marinha, o “espaço absoluto” – os componentes são dinâmicos na paisagem e o espaço é estático –, “uniformitarismo” – ideia de que os eventos de agora também são eventos do passado, com a mesma intensidade –, entre outros.


			Para o Brasil, a Biogeografia aportou-se desses conhecimentos advindos sobretudo da Europa, seguindo o percurso formativo da maioria das nossas ciências modernas. Sendo assim, as teorias foram colocadas à prova segundo o contexto espaço-territorial dos trópicos – grande interesse dos europeus – destacando a figura do médico e professor brasileiro Emílio Joaquim da Silva Maia (1808-1859).


			Galo et al. (2021) indicam que o brasileiro concordava com Humboldt sobre as diferenças acerca das quantidades de espécies localizadas nos polos e trópicos, sendo que elas aumentariam dos polos em direção aos trópicos. Assim como discordava de Buffon, ao não enxergar os trópicos como áreas de degeneração de espécie, mas, ao contrário, seriam áreas com elevado grau de complexidade, o que elevaria os padrões.


			A partir de Charles Robert Darwin (1809-1882) e sua obra A Origem das Espécies, os estudos em Biogeografia se tornam mais robustos. Com destaque também para Alfred Russel Wallace (1823-1913) que, em 1876, oferta estudo sobre a distribuição geográfica de vários animais, principalmente vertebrados terrestres. Bueno-Hernández et al. (2023) contam que Wallace explicou as semelhanças bióticas entre as áreas por meio de hipotéticas pontes terrestres e afirmou que a ideia de uma dispersão acidental tinha sido subvalorizada.


			A Biogeografia passa a ser considerada de caráter histórico e dispersionista, baseando-se na ideia dos centros de origens e dispersão saltitatória (evento particular, aleatório) que veremos em seguida.


			Ademais, Léon Camille Marius Croizat (1894-1982) estudou alternativas para a ideia dispersionista por meio da ideia de vicariância – processo que ocorre quando uma espécie se divide em duas ou mais populações geograficamente isoladas devido a eventos como mudanças geológicas ou climáticas. O botânico acreditava que, com a vicariância, as barreiras possuíam a mesma idade que os grupos de organismos separados por ela, sendo possível testá-las; em contraponto, a teoria dispersionista não permitiria que as barreiras fossem testadas. Atualmente, os pressupostos dispersionistas de Croizat que são considerados referem-se à expansão dos táxons permitida e motivada pela eliminação das barreiras, processo chamado de geodispersão.


			A teoria do dispersionismo – organismos conseguiram se distribuir por vastas áreas geográficas ao longo do tempo geológico por meio de diferentes barreiras geográficas, como oceanos, montanhas e desertos –, apesar de ser bem aceita pelos biogeográficos evolucionistas, foi sendo refinada com o passar do tempo, e incorporada também nos estudos da Biogeografia Ecológica.


			Outro ponto de extrema importância é a aceitação da teoria da tectônica de placas, com destaque para Antonio Snider-Pellegrini (1802-1885) que, por meio de evidências paleontológicas e geológicas, observou a semelhança entre floras antigas, cerca de 300 milhões de anos, localizadas nos Estados Unidos e na Europa. Suas ideias seriam novamente discutidas somente no século XX por Frank Bursay Taylor (1860-1938) e Alfred Wegener (1880-1930).


			Com esse breve histórico é possível compreender que todos os cientistas naturalistas possuíam em comum a leitura diagnóstica acerca da ocorrência e vida dos seres vivos junto aos seus habitats, junto ao meio físico, em complexa e dinâmica interação. Tais posicionamentos e investigações sustentam a ciência biogeográfica, que solidificou suas bases e métodos, detalhados a seguir.


			
1.4 Bases conceituais da Biogeografia


			De posse de toda a história da Biogeografia, com os períodos e as teorias que a fomentam, é possível determinar uma estrutura conceitual, ou seja, a busca pela compreensão dos padrões de distribuição dos seres vivos – alvo dos estudos biogeográficos – é fundamentada em três pilares: tempo (eventos históricos, antigos ou atuais, que influenciaram/influenciam os padrões), espaço (área geográfica em que ocorreu/ocorre a distribuição dos seres vivos) e forma (grupos/espécies de seres vivos).


			Em síntese, os estudiosos inauguraram ao longo do tempo a epistemologia da Biogeografia que se divide em:


			a) período pré-evolutivo – crença no fixismo, e conhecido e delimitado como anterior a Charles Darwin;


			b) período evolutivo – perspectivas holística e ecológica da Biogeografia que se fartam de Darwin, Wallace e Croizat.


			As estruturas conceituais (Figuras 1.2, 1.3 e 1.4) a seguir nos ajudam a vislumbrar os limites e métodos da Biogeografia.


			Figura 1.2 – Estrutura conceitual da Biogeografia


			[image: DiagramaDescrição gerada automaticamente]


			Fonte: A autora (2023).


			Para análises que considerem o interlace entre os três pilares existem escolas específicas dentro da Biogeografia que se dividem para estudos mais verticalizados, caso da Biogeografia Histórica, que faz a leitura dos eventos do passado, considerando grandes porções territoriais e temporalidades amplas, como as Eras Geológicas, tendo como produto a forma (grupos e espécies) como evoluíram e se adaptaram.


			Figura 1.3 – Biogeografia Histórica


			[image: Diagrama, Diagrama de VennDescrição gerada automaticamente]


			Fonte: A autora (2023).


			E da Biogeografia Ecológica, faz a investigação da distribuição e ação dos seres vivos no presente e no futuro, considerando escalas espaciais mais detalhadas, analisando a forma, os grupos e as espécies, em interação com eventos e fenômenos produzidos por esses contextos espaço-temporais.


			Figura 1.4 – Biogeografia Ecológica


			[image: DiagramaDescrição gerada automaticamente]


			Fonte: A autora (2023).


			Considera-se que o escopo de investigação da Biogeografia seja um só, conforme apresentado pelo conceito, contudo, os estudos são fragmentados nesses dois grandes enfoques e perspectivas como forma a desenvolver métodos e teorias focalizadas em contextos e organismos específicos, segundo a forma, o tempo e o espaço (Myers e Giller, 1988).


			Entretanto, há uma crítica a essa fragmentação dos enfoques, muitos autores indicam que, ao separar os estudos, se rompe com um continuum que leva a uma análise equivocada, prejudicando a ciência biogeográfica como um todo (Morrone, 2004).


			
1.5 Teorias e métodos em Biogeografia histórica


			O caráter histórico da Biogeografia tem a ver com o estudo dos seres vivos pautado principalmente no tempo geológico, ou seja, escalas temporais amplas que possibilitam a compreensão das mudanças evolutivas sofridas pelo planeta Terra. Assim, ela analisará padrões de distribuição de espécies supraespecíficos em escalas espaciais e temporais maiores (Morrone, 1996; Vargas, 2002).


			O fator tempo dentro das investigações biogeográficas é determinante para a leitura e a análise da distribuição dos seres vivos da atualidade e do passado. Para isso, a Biogeografia Histórica faz uso de diversas técnicas, como análise de registros fósseis, identificação de filogenias – genealogia de espécies –, análise de dados climáticos e geomorfológicos e, mais atualmente, modelagens estatísticas para determinar a distribuição e estimar a qualidade de vida das espécies.


			Com os estudos de Darwin e Wallace, a escola da Biogeografia Histórica se torna de caráter dispersionista por se basear nos conceitos de dispersionismo e dispersão saltitatória.


			Para compreender esses princípios, Galo et al. (2021) indicam que o dispersionismo considera que os táxons possuem um centro de origem e ficam restritos a ele, e há critérios para avaliar essa especificidade. Apoiando-se em Darwin, considera-se que as espécies evoluem, sendo assim, elas se distribuirão mais próximas dos centros de origens, e, em contrapartida, as que menos evoluem ficarão na periferia do centro de origem; animais e plantas têm características diferenciadas, conseguindo atingir áreas mais distantes pelo processo de dispersão; análises dos registros de fósseis devem imprescindíveis para compreender a história no tempo e no espaço.
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