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As mudangas climaticas vém acontecendo em nivel regional e global e ja ha indicios de que
estdo afetando muitos ecossistemas. Na realidade as mudancas climaticas, que de forma geral incluem
mudangas nos regimes de temperatura ambiental, chuvas e ventos, acarretam secundariamente um
vasto conjunto de efeitos bioldgicos, alguns dos quais acabam, de forma circular, contribuindo com
mudancas ambientais regionais que intensificam os efeitos das mudancas climaticas tanto em nivel
regional como global. Por exemplo, o aguecimento do ambiente aquatico resulta na migracdo de
algumas espécies de peixes para ambientes mais frios, como o que ocorre com as populagbes de
algumas espécies de plantas que se movimentam para altitudes maiores. Como diversas espécies de
peixes de ambientes tropicais sdo importantes dispersoras de sementes, a manutencao da floresta nos
ambientes afetados é comprometida, o que resulta na diminuicao das populacées de arvores e peixes.
Uma das conseqiiéncias de tais mudancas é o aumento da incidéncia de radiacdo ultravioleta na
superficie de ambientes aquaticos que, subseqliientemente, tem um efeito dramatico sobre as
populacdes de peixes. E assim os efeitos das mudancas climdticas se potenciam no nivel regional, com
conseqiiéncias globais imprevisiveis. E importante se ter em conta que a velocidade com que essas
mudancas estdo ocorrendo é superior a todas as que ocorreram nos Ultimos dez mil anos. As
estimativas mais recentes indicam que, mantidas as taxas atuais de desmatamento, entre dois e oito
por cento das espécies desaparecerdao nos proximos 25 anos e pelos menos 30% de toda a diversidade
bioldgica existente no planeta sofrerdo algum tipo de efeito das mudancas climaticas. E importante
lembrar que o conceito moderno de biodiversidade vai além de nimero e variedade de organismos
vivos no planeta. A definicdo atual inclui a variedade estrutural e funcional das formas de vida nos niveis
genético, populacional, das espécies e dos ecossistemas.

As mudangas climaticas causarao profundos efeitos sobre a biodiversidade e a capacidade de
armazenamento de carbono na Amazé6nia, uma regido critica para o clima mundial. A cada expedicdo
cientifica sdo descritas novas espécies em todos os niveis da escala filogenética, mas delas nao se
conhece a biologia e a capacidade adaptativa em face de mudangas ambientais. Os efeitos das
mudancas climaticas podem ser opostos, dependendo da biologia, da capacidade adaptativa e da
distribuicdo e ocorréncia das espécies nos diferentes ecossistemas. Supostamente, espécies com
habitos restritos e ocorrendo em populagdes pequenas sdo mais vulneraveis do que espécies que
apresentam maior plasticidade adaptativa e se distribuem de forma continua por regides mais amplas.
Espécies que sofreram ou sofrem fragmentacdo em seus ambientes podem ter uma diminui¢do do
tamanho de suas populagdes em razdo do aumento de cruzamentos endogamicos que geram perda da
variabilidade genética que, por sua vez, resultam em diminuicdo da capacidade de adaptacdo e, por
conseguinte, diminuicdo da capacidade reprodutiva. Populacdes de espécies territoriais de peixes sdo
naturalmente mais estruturadas que espécies migradoras, as quais sao formadas, em geral, apenas por
uma populacdo. Recentes estudos moleculares, baseados em caracteristicas do DNA mitocondrial e
nuclear vém propiciando a identificacdo da real diversidade genética das populacGes animais e vegetais
apoiando planos de manejo de espécies sob pressdo ambiental. Locos microssatélites (SSR — single
strand repeats) sdo os mais utilizados nesse tipo de estudo. Por isso, a fragmentagao de ecossistemas
na Amazonia poderd ampliar os efeitos das mudancas climaticas na regido.



No que se refere ao ambiente aquatico, além das mudancas na dindmica do sistema
hidroldgico, ha mudangas pontuais que podem ter profundos efeitos sobre as comunidades de
organismos aquaticos. Entre elas destacam-se: altera¢des na interface ar-agua; maior incidéncia de
radiacdo ultravioleta; lixiviacdo de sais; assoreamento, diminuicdo das areas usadas para alimentacdo e
bercgarios, diminuicdo da disponibilidade de oxigénio; aumento da temperatura; entre outros.

A diversidade de plantas e animais aqudticos da Amaz6nia é surpreendente. Sdo mais de trés
mil espécies de peixes, por exemplo, cuja riqueza é atribuida a diversidade de habitats, ao pulso de
inundacdo que se repete sazonalmente, a reduzida competicdo em algumas partes da bacia, a
variabilidade genética e a plasticidade bioldgica. Os peixes da Amazonia desenvolveram um avancado
conjunto de habilidades para manter a homeostase organica quando expostos a diversas condi¢des
ambientais desfavoraveis, de origem natural. Evidentemente, podem valer-se dessas habilidades para
enfrentar situagdes ambientais desfavoraveis similares, de origem antrdépica. As estratégias adaptativas
ocorrem em todos os niveis da escala bioldgica, desde o nivel molecular até o nivel comportamental,
podendo ser utilizadas isoladamente ou em conjunto. Geralmente as estratégias adaptativas foram
desenvolvidas em resposta a uma pressao seletiva causada por desafios ambientais cronicos, como as
mudancas na disponibilidade de oxigénio dissolvido, as dguas pobres em ions, a acidez, as oscilagdes
espaciais de temperatura, a incidéncia de radia¢do ultravioleta, entre outras. O desenvolvimento desses
processos adaptativos pode ter contribuido com o processo de especiacdo ictioldgica na Amazénia e
poderia, em tese, comportar-se da mesma forma em face de mudancas ambientais de longa duracao na
regiao.

Oscilagdes na disponibilidade de oxigénio ocorreram em diferentes momentos ao longo do
processo evolutivo. Os niveis de oxigénio estiveram bem abaixo dos niveis atuais (21%) até o inicio do
Carbonifero, apresentaram elevacées (35%) durante o Carbonifero e o Permiano e voltaram a estar em
concentragoes reduzidas desde o final do Permiano até a metade do Jurassico, estabilizando-se a partir
de entdo préximo aos niveis atuais. Os peixes conviveram com essas oscilacdes de oxigénio e
apresentaram momentos de intensa especiagdo em momentos de baixa disponibilidade de oxigénio.
Ndo é de se estranhar, portanto, que dentre os peixes da Amazonia ha um grande nimero de
representantes de respiracdo aérea, isto é, dependem da tomada de oxigénio do ar. Interessante
observar que para a pratica da respiracdo aérea ha, entre essas espécies, o uso de diversos mecanismos
fisiolégicos que se processam por meio de diversas estruturas morfoldgicas, como os pulmdes
verdadeiros de Lepidosiren, a bexiga natatdria modificada de Arapaima, a vascularizagdo do estébmago e
intestino de calictideos e loricariideos, entre outros. Além da respiracdo aérea, um grande nimero de
espécies de peixes da Amazonia desenvolveu uma habilidade espetacular para explorar a fina camada
de dgua da interface com o ar — trata-se da Respiracdo na Superficie Aquatica (RSA).

Na medida em que os peixes da Amazonia sdo estudados novos mecanismos adaptativos vao
sendo descritos. A baixa disponibilidade de sais em corpos de agua da Amazénia também representou
um desafio para esses animais que conseguiram desenvolver mecanismos eficientes para a
incorporagdo dos sais vitais. Entretanto, esses mesmos mecanismos sdo sensiveis quando produtos
guimicos, como os metais de transicdo, sdo carreados para o ambiente aquatico a partir dos terrenos
desmatados ou lancados no ambiente por a¢ées diretas do homem. Alguns desses produtos quimicos
se depositam na interface ar-dgua e constituem um desafio a mais para os animais dependentes dessa
estratégia para a troca gasosa. Por outro lado, algumas partes do sistema aquatico podem conter
substancias naturais que ajudam a proteger os animais, como é o caso dos compostos organicos
dissolvidos nas dguas pretas que os protegem de metais pesados.

De uma maneira geral, conhecemos muito pouco sobre a biologia dos animais da Amazonia
para poder desenhar um quadro claro acerca dos efeitos das mudancas climaticas sobre a
biodiversidade. Contudo, sabemos claramente que as estratégias adaptativas desenvolvidas ao longo do
processo evolutivo podem ao mesmo tempo intensificar ou reduzir os efeitos especificos que



acompanham as mudangas climdticas. Um quadro claro emergira na razdo direta de nosso
conhecimento sobre a regido.



