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m 2017, o ge6logo Roberto Ventura San-

tos, da Universidade de Brasilia (UnB),

e sua equipe passaram quatro dias em

uma piscina de plastico, montada em

um hotel em Puerto Maldonado, cidade

com 40 mil moradores a leste do Peru.

Com a ajuda dos funcionérios do ho-

tel, eles esvaziavam na piscina os sacos

de terra coletada de até 80 metros (m)

de profundidade as margens do rio Huallaga, um
dos formadores do Amazonas. Em seguida, en-
chiam grandes peneiras com os sedimentos que
flutuavam e separavam os que pudessem conter
um mineral marrom e muito resistente, o zircio.
Nas semanas seguintes, nos equipamentos dos la-
boratdrios da UnB, registraram a propor¢éo entre
os elementos quimicos (principalmente urénio e
chumbo) e definiram a idade e a origem das 46
amostras do também chamado silicato de zirconio.

Desse modo, eles ampliaram para 65 milhées
de anos o conhecimento sobre a histéria geo-
l6gica e ambiental da Amazonia - até entdo os
estudos minuciosos como esse chegavam a até
20 milhdes de anos atras - e contribuiram para
detalhar os mecanismos de geracéo da rique-
za bioldgica da Amazonia, estimada em 40 mil
espécies de plantas, 2,5 mil de peixes e 425 de
mamiferos. Em um artigo publicado em abril na
Journal of South American Earth Sciences, o grupo
de Santos reforcou a importéncia da cordilheira
dos Andes na formacéo das estruturas geoldgicas
da Amazo0nia, que por sua vez determinaram sua
riqueza bioldgica, e acrescentou uma variavel
nova: a 4gua do mar, com 0s organismos que car-
rega, pode ter vindo também do sul e nfo apenas
do norte, como ja se sabia, e deve ter ocorrido
milhdes de anos depois.

A datacdo do zircio indicou que, ha cerca de 60
milhées de anos, quando a cordilheira dos Andes
apenas comecava a subir, dgua e organismos do
Atlantico Sul, por meio do rio da Prata, podem
ter chegado a terras hoje cobertas por floresta
na regido de Madre de Dios, no Peru, proxima
a divisa com Rondénia. Segundo Santos, polens
encontrados em meio aos sedimentos desen-
terrados no Peru reforcam a origem comum da
Amazonia e do Pantanal, que também teria se
formado como resultado da elevacdo dos Andes.
Uma das espécies identificadas por meio do pélen
é da familia das araucadrias, plantas hoje tipicas
do clima frio do Sul do pais.
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Formados por 104 montanhas com 4 mil me-
tros (m) de altitude média e 8 mil quilébmetros
(km) de extensio, do norte da Colémbia ao sul
da Argentina, os Andes ainda regem o funciona-
mento e a biodiversidade da maior parte da bacia
amazonica de dois modos distintos.

As nascentes na cordilheira e sua continua ero-
sdo fornecem agua e sedimentos (terra e areia)
que alimentam os rios a oeste da Amazonia. O
menor volume de dgua que chega das monta-
nhas pode ter contribuido para a intensa seca
deste ano na regido, geralmente atribuida ape-
nas a reducéo de chuvas decorrente do El Nifio.
De acordo com um estudo de pesquisadores do
Peru e do Brasil publicado em abril de 2022 na
Remote Sensing, em resposta ao aquecimento
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Rio Marafién, um
dos formadores
do Amazonas, nos
Andes peruanos

~Ao inverter o sentido dos rios,

»“  moldar a superficie e barrar a umidade

do Atlantico, os Andes fizeram da

floresta um reftgio e bercario de

novas espécies de plantas e animais

Carlos Fioravanti

global, a area das geleiras do norte dos Andes
sofreu uma reducéo de 2.429 km?2 para 1.409
km2 (42%) de 1990 a 2020, assim fornecendo
menos agua para os rios.

“Ainda hoje cerca de 80% dos sedimentos
levados pelos rios da Amazonia até o mar vém
dos Andes”, diz o gedlogo Mauricio Parra, do
Instituto de Geociéncias da Universidade de
S0 Paulo (IGc-USP), também autor de estudos
nessa drea. “Ao longo de 60 milhGes de anos, os
sedimentos que vieram dos Andes formaram
camadas com espessuras decrescentes, de 2 km
de profundidade a oeste da Amazo6nia e 800 m
na ilha de Marajo, a leste.”

Além disso, os Andes influenciam o clima na
regido ao barrar a umidade que vem do Atlan-

tico e volta sobre a floresta, aumentando a quan-
tidade de chuva. “O clima em Lima, no Peru, é
muito seco, porque a massa de ar uimido néo
chega até 14”, comenta Santos.

UM IMENSO PANTANAL

“0 soerguimento dos Andes nio foi continuo, mas
por pulsos”, observa a ge6loga Michele Andriolli
Custddio, da Universidade Federal do Amazonas
(Ufam). Segundo a pesquisadora, as montanhas
reorganizavam a paisagem a medida que cres-
ciam. Ao levantarem um dos lados dos terrenos
inundados pela dgua que vinha do mar do Cari-
be, forcaram os rios que ainda desaguavam aos
pés dos Andes a correrem para leste, na dire¢io
do Atlantico. A inverséo do sentido dos rios, por
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sua vez, uniu areas e popula¢des que antes vi-
viam isoladas ou, inversamente, separou as que
viviam juntas, criando-se assim condic¢Ges para a
formacéo de novas espécies de plantas e animais.

“Como a rede de drenagem atual s6 foi esta-
belecida entre 10 milhdes e 9 milhées de anos, a
maior parte do tempo os rios corriam para oes-
te, o sentido inverso do que conhecemos hoje”,
comenta o biélogo Carlos D’Apolito, da Univer-
sidade Federal do Acre (Ufac), coautor de um
estudo sobre as antigas redes de drenagens na re-
gido publicado em julho na Sedimentary Geology.

“Os Andes geraram um grande espaco rebaixa-
do a oeste da Amazdnia, que virou um pantanal
de dimensdes continentais, provavelmente com
lagos gigantes”, diz ele. “Ali viviam jacarés, tarta-
rugas e peixes, todos enormes. Entre as plantas,
os buritizais eram certamente os mais comuns,
porque crescem em areas alagadas, o que nio
faltava entre cerca de 20 milhdes e 7 milhdes de
anos.” Fosseis de conchas marinhas ainda hoje
encontrados as margens do rio Solimdes e de
seus afluentes testemunham a ocupacéo do mar,
que recuou e hoje estd a mais de mil km dali (ver
Pesquisa FAPESP n° 329).

Os botos-cor-de-rosa (Inia geoffrensis), os pei-
xes-boi (Tricherchus inunguis) e as arraias (Pota-
motrygon spp.), que ainda vivem nos rios da regifo,
reforcam a ideia de que o interior da floresta ja
foi coberto por dgua salgada. Antigas populacdes
dessas espécies podem ter sido aprisionadas com
o fechamento das conexdes com o mar. Ao longo
de geracdes, adaptaram-se ao novo ambiente e se
diferenciaram dos parentes marinhos.

“Grande parte das espécies de plantas e animais
que vivem na Amazodnia hoje surgiu nos ultimos 5
milhées de anos, apesar de estarem inseridas em
familias muito antigas, que ja estavam na Ama-
zbnia hé cerca de 60 milhdes de anos”, comenta
a botinica Liicia Lohmann, da USP e da Univer-
sidade da Califérnia em Berkeley, nos Estados
Unidos. Segundo a pesquisadora, as respostas
das plantas as mudancas ambientais indicam
que a Amazonia é tanto um refugio quanto um
bercario de biodiversidade.

m 2016, Lohmann coordenou a coleta
de 10 espécies de plantas que cresciam
as margens dos rios Negro e Branco, ao
norte de Manaus. As andlises genéti-
cas mostraram que os rios podem ter
efeitos diferentes sobre a formacéio de
novas espécies, a chamada especiacio:
o Negro, por ser mais antigo e largo,
favoreceu a diferenciacéo genética de
espécies que cresciam em suas margens, enquanto
o Branco, mais jovem e estreito, no apresentou um
impacto relevante na diferenciacfio das espécies de
plantas examinadas, embora possa ter favorecido
a diversificacdo de populacGes de aves e primatas.

Nio ha regras simples. Os rios como barreiras
e avariacdo de altitude ou de temperatura podem
favorecer a formacéo de novas espécies para al-
guns grupos de plantas e animais, mas nfo para
outros. “Os mesmos fatores podem desencadear
processos evolutivos diferentes, impactando a
histdria biogeografica e de diversificacdo de orga-
nismos amazonicos de formas variadas”, diz ela.

Polens encontrados

em sedimentos que
retratam as mudancas de
vegetacdo (sentido hordrio):
Crototricolpites annemariae,
Grimsdalea magnaclavata,
Malvacipolloides,

Rhoipites irregularis

Os botos-cor-de-rosa
indicam que a d4gua

do mar ja ocupou

o interior da Amazoénia
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Uma andlise de polens e de genes de plantas
mostrou as relacdes profundas entre geologia e
biodiversidade, refletida nas formas da floresta,
que se apresentava ora mais fechada, ora mais
aberta, ao longo dos ultimos 23 milhdes de anos.
“Os periodos de maior soerguimento dos Andes
corresponderam aos de maior diversificacio para
varios grupos de plantas”, comenta Lohmann,
uma das coordenadoras de uma sintese sobre a
histéria de formacdo da vegetacdo amazonica
ao longo desse periodo, publicado em maio na
Annual Review of Earth and Planetary Sciences.

e acordo com esse trabalho, uma

floresta continua que ocupava quase

toda a América do Sul foi dividida

ha cerca de 30 milhées de anos por

uma drea de clima seco, formando

a oeste 0 que seria a Amazoénia e a

leste a Mata Atlantica. Em seguida

ocorreram mudangas na estrutura e

composicio da floresta. Por exemplo:

entre 23 milhGes e 16 milhdes de anos atras a
Amazoénia abrigava uma ampla diversidade de
formas de vegetacgdo, desde manguezais até flo-
restas de terra firme, em um ambiente estuarino,
no qual a dgua do mar e a dos rios se misturavam.
Os polens encontrados nos sedimentos as mar-
gens dos rios indicam que pelo menos 48 familias
de plantas ja viviam na Amazo6nia nesse momen-
to. O numero de familias cresceu para 79 entre 16
milhdes e 12 milhdes de anos atras; depois caiu
para 25 entre 12 milhdes e 6 milhées, resultando
em uma floresta aberta, que voltou a expandir-se
entre 5 milhdes e 2 milhées de anos atras, levando
a 117 familias. “Ao longo de milhares de anos, a
vegetacdo da Amazonia se adaptou a mudancas
geoclimaticas muito maiores do que imaginava-
mos. Talvez seja por isso que tantas espécies de
14 que chegaram ao Cerrado, a8 Mata Atlantica e

Buritis as margens

do rio Jurud, no Acre:
uma das linhagens

de plantas preservadas
ao longo de

milhdes de anos
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as florestas da América Central conseguiram so-
breviver em ambientes tdo diversos”, diz ela. “A
histéria da vegetagcdo amazonica nos ensina co-
mo espécies se adaptaram a mudancas climaticas
numa escala de milhGes de anos, uma informacéo
crucial nos dias de hoje”

Mas nem tudo estd bem. Em um artigo de
janeiro de 2023 na Science, Lohmann e outros
pesquisadores do Brasil, dos Estados Unidos e
de outros paises examinaram o impacto de 11
tipos de mudancas de origem humana, como a
expansio urbana e agricola, e 21 naturais, como a
elevacfio dos Andes e o afastamento da América
do Sul e da Africa. De acordo com essa anélise,
as mudancas de origem humana estio ocorren-
do mais rapidamente do que a capacidade de as
plantas se adaptarem aos novos ambientes. Se nfio
for detida, essa desproporcéio pode levar, entre
outros efeitos, a reducéo da quantidade de chuva
que abastece as areas agricolas do Centro-Oeste
e Sudeste do Brasil. m

Os projetos e os artigos cientificos consultados para esta reportagem
estdo listados na versdo on-line.
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