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Resumo 

A Floresta Amazônica e a Mata Atlântica estão entre os ecossistemas 

com os maiores índices de biodiversidade do mundo, e estão 

separadas pela diagonal de áreas abertas da América do Sul, que é 

formada pelos biomas Chaco, Cerrado e Caatinga. Na Mata Atlântica 

estudos sobre evolução e biogeografia têm mostrado que os ciclos 

glaciais do Pleistoceno tiveram importante papel na diversificação da 

biota residente em suas florestas. Além disso, outros estudos apontam 

que atividades tectônicas ocorridas durante o fim do Terciário e no 

Quaternário possivelmente contribuíram para a diversificação de 

algumas linhagens. Contudo, na Amazônia, o estabelecimento da 

drenagem atual da bacia do Rio Amazonas tem sido atribuído como 

um dos principais mecanismos responsáveis para a origem da biota 

residente no bioma. Ademais, o soerguimento dos Andes também vem 

sendo apontado como um dos mecanismos responsáveis pela 

diversificação da Amazônia. Entretanto, tanto na Mata Atlântica 

quanto na Amazônia, a origem da biodiversidade parece ter sido 

produto de uma história bastante complexa, e assumir que esta 

diversificação foi originada por um ou poucos processos evolutivos é 

simplista demais. O que parece ter acontecido nestas florestas foi um 

processo de diversificação contínuo ao longo do tempo, e 

extremamente complexo com diversas forças atuantes. 
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Abstract 

The Amazon and the Atlantic Forest biomes are amongst ecosystems 

with high levels of biodiversity in the world, and are separated by a 

broad diagonal of more xeric habitats comprising the Chaco, the 

Cerrado uplands, and the Caatinga. In the last decade, studies on 

biogeography and evolution of the Atlantic Forest have showed that 
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that Pleistocene glacial cycles played an important role on the 

diversification of its biota. Furthermore, tectonic activities in the late 

Tertiary and the Quaternary may have contributed for the 

diversification of some lineages. Nevertheless, in the Amazon, 

establishment of current drainage of Amazon River basin could be 

responsible for the diversification of the organisms from this biome. 

Moreover, the uplift of the Andes was pointed as a driver for 

diversification in Amazonian forests. Notwithstanding, both in the 

Atlantic Forest and the Amazon, the origin of biodiversity seems to 

have been the product of a complex history, and assume that this 

diversification was originated by one or a few evolutionary processes 

is too simplistic. Thus, what seems to have happen in these forests was 

an ongoing process of diversification over time, and extremely 

complex with many interacting forces. 

Keywords: Biogeograph; Neotropical Region; Biodiversity. 

 

esde os tempos de Alfred Russel Wallace (1852) a região Neotropical intriga os 

naturalistas. Naquela época esse pesquisador britânico, que também é conhecido por ser 

um dos pais da teoria da evolução, ficou intrigado com a elevada riqueza de espécies de 

macacos presentes nas florestas ao longo da bacia do Rio Amazonas. Ainda, Wallace (1852) notou 

que as espécies de diferentes gêneros apresentavam suas distribuições delimitadas pelos rios 

amazônicos, e postulou que aqueles rios poderiam ter alguma correlação com a origem das espécies, 

sendo um dos primeiros a propor uma hipótese biogeográfica para a origem da biota Neotropical. 

Desde Wallace muito conhecimento foi acumulado e mudanças de paradigmas aconteceram na 

Biologia e em outras áreas, e estas mudanças influenciaram a maneira pela qual os biólogos tentam 

inferir os eventos do passado, buscando encontrar respostas para tamanha diversidade de vida na 

Terra. Dentre estas mudanças podemos destacar a proposta do modelo de estrutura da molécula 

responsável por armazenar a informação genética dos organismos, o ácido desoxirribonucleico – 

DNA, por James Watson e Francis Crick na década de 50 (Watson & Crick 1953). Esse modelo, 

bem como outros avanços na biologia molecular e genética, permitiu aos biólogos acessar 

informações sobre como as espécies evoluíram ao longo tempo por meio da análise das mutações 

que ficam registradas nas moléculas de DNA. Com isso foi possível inferir uma árvore da vida 

muito mais precisa e completa (http://tolweb.org/), desde aquela apresentada por Charles Darwin no 

livro A Origem das Espécies em 1859. Além disso, estes avanços proporcionaram uma revolução na 

Biogeografia, permitindo inferir de uma nova maneira a história passada. 

A biogeografia é uma ciência que procura entender como os organismos estão distribuídos 

geograficamente, tanto no passado como no presente, e quais padrões e processos ocorridos na 

Terra, tanto no passado quanto no presente, estão relacionados à biodiversidade que observamos 
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atualmente (Brown & Lomolino 2006). Há algum tempo os biogeógrafos reconhecem duas escolas 

clássicas dentro da biogeografia: a biogeografia ecológica e a biogeografia histórica. A biogeografia 

ecológica tem como foco entender como os processos ecológicos que aconteceram há um relativo 

curto intervalo de tempo atuaram nos padrões de distribuição dos seres vivos. Enquanto a 

biogeografia histórica concentra-se em entender como os processos que ocorreram no passado (ao 

longo de milhares a milhões de anos) influenciaram os padrões que observamos atualmente (Crisci 

et al. 2003). O objetivo central da biogeografia histórica vem sendo elaborar e desenvolver 

hipóteses sobre como a distribuição dos organismos se modificou sobre a Terra ao mesmo tempo 

em que a diversificação evolutiva das linhagens ocorria (Brown & Lomolino 2006). Nos últimos 

anos a Biogeografia tem contribuído muito para a compreensão da origem e da diversificação da 

biota residente nas florestas da América do Sul, em especial a Amazônia e Mata Atlântica 

(Carvalho & Almeida 2010, Turchetto-Zolet et al. 2013). 

Amazônia e Mata Atlântica: Extensão e biodiversidade  

As florestas da Amazônia (AM) e da Mata Atlântica (MA) estão entre os ecossistemas com 

os maiores índices de biodiversidade do mundo (Galindo-Leal & Câmara 2005, Hubbell et al. 

2008), e estão separadas pela diagonal seca da América do Sul, que é formada pelos biomas Chaco, 

Cerrado e Caatinga (Fig. 1; Ab’Saber 1977). 

A AM é conhecida mundialmente por sua grande biodiversidade, tanto aquática quanto 

terrestre, e contém cerca de 40% dos remanescentes florestais do planeta (Hubbell et al. 2008). 

Número de espécies que existem no bioma ainda está aumentando. Contudo suspeita-se que a AM 

abrigue nada menos do que 7500 espécies de lepidópteros (possivelmente cerca de 40% das 

espécies de borboletas do mundo), 1500 espécies de aves (cerca de um terço das aves do planeta) e 

cerca de 11200 espécies de árvores (Hubbell et al. 2008, Hoorn & Wesselingh 2010). A drenagem 

da bacia Amazônia cobre mais de 8 milhões de km2 e tem a maior floresta tropical da Terra. O Rio 

Amazonas possui uma extensão de 6400 km e estende-se desde a sua origem na Cordilheira dos 

Andes até a sua foz no Oceano Atlântico, sendo considerado o maior rio do mundo em extensão. A 

bacia Amazônia inclui uma variedade de paisagens, como os enigmáticos Tepuis ao norte, as 

florestas de encosta no sopé dos Andes a oeste, e as florestas de várzea e terra firme na parte central 

da bacia (Hoorn & Wesselingh 2010). 

Por sua vez, a MA é um dos 25 hotspots de biodiversidade reconhecidos no mundo por 

abrigar altos índices de biodiversidade e estar entre os biomas mais degradados do planeta (Myers 

et al. 2000). Estimativas recentes mostram que a MA está reduzida em 11,4% a 16% de sua 
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extensão original (Ribeiro et al. 2009). A biota da MA é extremamente rica e provavelmente abriga 

entre 1 a 8% de toda biodiversidade do planeta (Silva & Casteleti 2003). Esse alto índice de 

diversidade possivelmente está associado à heterogeneidade de habitats presentes na MA. Essa 

diversidade pode ser explicada pelas variações latitudinais, longitudinais e de altitude presentes no 

bioma: sendo que sua latitude se estende entre 1º ao 30º grau no continente sul americano, sua 

longitude vai de 35º a 60º graus, e a altitude varia desde o nível do mar até 2700 metros (Silva & 

Casteleti 2003). A combinação destes fatores proporciona uma grande possibilidade para existência 

de vários macro e micro-habitats ao longo do bioma. 

Estado da Arte da Diversificação da Amazônia 

Durante muitos anos a hipótese dos refúgios (Haffer 1969, Vanzolini & Williams 1970) foi 

atribuída como o mecanismo principal que deu origem à biodiversidade Amazônica. Entretanto, 

dados paleoecológicos revelaram a presença de florestas durante o último máximo glacial em 

alguns locais na AM (Colinvaux et al. 2000, Bush & Oliveira 2006). Assim, o cenário é bastante 

complexo. 

Recentemente uma nova perspectiva sobre a origem da biodiversidade Amazônica tem 

emergido (Antonelli & Sanmartín 2011, Hoorn et al., 2010). Segundo esta teoria o soerguimento 

dos Andes em conjunto com as incursões marinhas durante o Mioceno superior influenciaram na 

formação da drenagem atual da bacia Amazônica, bem como do sistema fluvial do norte da 

América do Sul (Hoorn et al. 2010). Ainda, o soerguimento dos Andes desencadeou uma mudança 

climática no continente, pois esta cordilheira atua como um “paredão” que retém toda umidade que 

vem do Oceano Atlântico e, com isso, a AM se torna uma das florestas mais úmidas do mundo. 

Entretanto, ainda existem controvérsias em relação a esta hipótese (Rull 2011b), pois vários grupos 

se diversificaram durante o Quaternário (Rull 2008) e uma diversificação contínua ao longo do 

tempo seria atribuída como a hipótese mais plausível para a origem da biota neotropical (Rull 

2011a). 

Ainda mais recentemente estudos com aves têm mostrado que a hipótese dos rios como 

barreira ao fluxo gênico para animais terrestres (Wallace 1852) parece ter sido responsável por 

eventos de especiação recentes em aves na AM (Fernandes et al. 2012, Maldonado-Coelho et al. 

2013, Patel et al. 2011, Ribas et al. 2012). Estes estudos mostraram a presença de linhagens ou 

espécies limitadas pelos grandes rios Amazônicos que parecem ter sido barreiras primárias que 

levaram à separação entre estes táxons. As datações são mais congruentes com a hipótese do 
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estabelecimento recente da drenagem moderna da bacia Amazônica nos últimos 3 milhões de anos 

(Ribas et al. 2012). 

De forma geral, é crescente um consenso de que a origem da biota amazônica não pode ser 

atribuída a um único ou poucos eventos históricos que aconteceram durante um determinado 

intervalo de tempo (Rull 2011a), mas sim a um mosaico de eventos que podem ter acontecido em 

diferentes escalas temporais, gerando um cenário complexo de evolução espaço-temporal (Rull 

2013). Em consonância com um cenário complexo de diversificação da biota Neotropical, Smith et 

al. (2014), por meio da análise de 27 linhagens de aves Neotropicais, observaram que a 

diversificação destes grupos não pode ser atribuída somente a eventos vicariantes, como por 

exemplo o soerguimento dos Andes ou mudanças climáticas do Quaternário. Em vez disso, os 

autores postulam que os preditores mais fortes para especiação na região neotropical são a 

quantidade de tempo que uma linhagem persistiu na paisagem e a capacidade das aves em se 

dispersarem através da paisagem. 

Deste modo mais estudos sobre a evolução da biota Amazônica são necessários, 

principalmente aqueles que testam hipóteses concorrentes sobre a evolução do bioma. Assim com o 

acúmulo destes estudos será possível traçar um panorama sobre quais eventos históricos podem ter 

influenciado a origem da enorme biodiversidade que observamos atualmente. 

Estado da arte da diversificação da Mata Atlântica  

A história evolutiva da MA parece ter sido bastante influenciada pelos períodos de máximo 

glacial ocorridos no Pleistoceno. Registros paleopalinológicos mostram que o último máximo 

glacial na MA ocorreu entre 18 e 48 mil anos A.P., com a expansão de áreas abertas (grasslands) 

pelo sudeste brasileiro (Behling & Pillar 2007). Essas áreas abertas se estenderam por cerca de 750 

km, do sul ao sudeste do Brasil da latitude 28º/27º S até 20º S (Behling & Lichte 1997, Behling 

2002). A expansão das áreas florestadas modernas ocorreu somente no Holoceno (Behling 2002, 

Behling & Pillar 2007). 

Carnaval & Moritz (2008) realizaram um estudo com modelagem paleoclimática do último 

máximo glacial ocorrido na MA (~21 mil anos atrás) e revelaram a existência de hipotéticos 

refúgios florestais pleistocênicos no corredor central da MA (Bahia) e em Pernambuco. Os autores 

ainda mostraram a possível existência de uma região florestada instável em São Paulo durante o 

final do Pleistoceno. Estas possíveis zonas de estabilidade e instabilidade florestal durante o último 

máximo glacial (refúgios) mostram bastante concordância com alguns estudos filogeográficos 
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(Cabanne et al. 2007 2008, Carnaval et al. 2009, d’Horta et al. 2011, Maldonado-Coelho 2012, 

Martins et al. 2009). 

Contudo, comparado com a grande biodiversidade da MA poucos estudos filogeográficos 

detalhados foram realizados até o momento, e, dada a riqueza de padrões e processos de 

diversificação encontrados, ainda é necessário continuar sua descrição. Porém estes estudos 

apontam para a existência de descontinuidades filogeográficas recorrentes para diferentes grupos de 

organismos (Batalha-Filho & Miyaki 2011). Entretanto, essas quebras filogeográficas recorrentes 

são congruentes no espaço, porém não totalmente congruentes no tempo. Alguns estudos reportam 

que os ciclos glaciais pleistocênicos possivelmente teriam atuado como o efeito vicariante que 

originou as linhagens observadas (Cabanne et al. 2007 2008, d’Horta et al. 2011, Carnaval et al. 

2009, Martins et al. 2009), porém em outros estudos, além da teoria dos refúgios, a hipótese de 

diversificação por tectonismo foi invocada para explicar os resultados (Amaro et al. 2012, Batalha-

Filho et al. 2010, Thomé et al. 2010). Ainda, alguns estudos reportaram eventos vicariantes com 

datação anterior ao Quaternário, no Plioceno (Amaro et al. 2012, Grazziotin et al. 2006), ou 

estabilidade no último máximo glacial (Batalha-Filho et al. 2012, Cabanne et al. 2013). 

Ademais, recentemente, Carnaval et al. (2014), com base em endemismos filogeográfico e 

dados paleogeográficos, identificaram dois domínios bioclimáticos na MA. A descontinuidade 

entres estes domínios foi observada próximo ao Rio Doce, e os autores apontam que ambas as 

regiões apresentaram estabilidade climática no Quaternário. Contudo, esses domínios estiveram 

sujeitos a diferentes regimes do clima (Carnaval et al. 2014): enquanto no domínio ao norte os 

padrões filogeográficos pode ser predito pela estabilidade climática, no domínio ao sul o 

endemismo filogeográfico pode ser explicado pela heterogeneidade contemporânea do clima. 

Os estudos publicados até momento mostram que, embora alguns organismos 

compartilhem uma história em comum, parece haver uma gama de padrões e processos de 

diversificação dentro da MA que possivelmente estão relacionados às dependências ecológicas e 

requerimento de habitats inerentes às idiossincrasias de cada organismo (Batalha-Filho et al. 2012). 

Contatos históricos entre Amazônia e Mata Atlântica 

Acredita-se que a AM e a MA foram conectadas várias vezes através da diagonal seca da 

América do Sul durante períodos climáticos mais úmidos que o atual nesta região (Auler et al. 2004, 

Auler & Smart 2001, Behling et al. 2000, Costa, 2003, Oliveira et al. 1999, Por 1992, Wang et al. 

2004). Estudos paleopalinológicos e de espeleotemas têm mostrado que durante o final do 
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Pleistoceno (últimos 900 mil de anos) estes dois biomas foram conectados por matas de galerias que 

se estenderam através do domínio atual dos biomas Cerrado e Caatinga (Auler et al. 2004, Auler & 

Smart 2001, Behling et al. 2000, Oliveira et al. 1999, Wang et al. 2004). Além disso, em um estudo 

filogeográfico comparando pequenos mamíferos não voadores da AM e MA, Costa (2003) 

encontrou linhagens de ambos biomas distribuídas no domínio atual do Cerrado, e em alguns casos 

as populações do norte da MA foram mais próximas da AM do que do sul MA. 

Batalha-Filho et al. (2013) analisaram a dinâmica de contatos históricos entre AM e MA 

por meio da análise filogenética e da distribuição geográfica de linhagens de pássaros do grupo dos 

suboscines do Novo Mundo, que ocorrem de maneira disjunta entre AM e MA. Os resultados 

mostraram que os contatos históricos entre estes dois biomas compreendem duas conexões espaço-

temporais distintas: i) uma mais antiga durante o Mioceno através da porção sul do Cerrado pelo 

Mato Grosso, e na transição do Chaco e da savana de palmeiras no Paraguai e Bolívia 

possivelmente associada com eventos tectônicos; ii) a outra seria mais recente durante o Plioceno e 

o Pleistoceno através da Caatinga e Cerrado no Nordeste do Brasil e estaria associada com as 

mudanças climáticas neste período que promoveram expansões das florestas de galeria para dentro 

da diagonal seca da América do Sul. 

Considerações finais 

O cenário do conhecimento atual indica que a origem da biodiversidade neotropical é 

produto de uma evolução bastante complexa, e, em outras palavras, não é possível assumir que esta 

diversificação se originou devido a um ou poucos processos evolutivos. O que parece ter acontecido 

nas florestas Amazônica e Atlântica foi um processo de diversificação contínuo ao longo do tempo, 

e extremamente complexo com diversas forças atuantes. 

Os avanços nos campos da filogenética e filogeografia nos últimos anos vêm trazendo 

novas perspectivas sobre como os biólogos evolutivos podem investigar o passado. Além disso, 

cada vez mais os filogeógrafos e filogeneticistas têm procurado associar seus resultados a dados 

geológicos e paleoambientais com o intuito de tornar suas discussões mais realistas. O recente 

surgimento da nova geração de sequenciamento de DNA é um campo extremante promissor nestas 

áreas, porém o modo pelo qual os dados são extraídos e analisados nas técnicas de Next Generation 

Sequencing ainda está em sua “infância” e pouco prático para estes estudos. Contudo, nos próximos 

anos estes métodos deverão estar acessíveis e permitirão testar as hipóteses levantadas na literatura, 

bem como propor novas hipótese sobre a origem da biota destas florestas. 
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