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REsuMo Diversidade é banal no universo. Em nosso planeta, até mesmo o homem mais desatento é capaz de perceber a
trivialidade de certos objetos fisicos e biolégicos. Entender as causas da diversidade é outra histéria. Hd que se ter curiosidade
e duvida, os ingredientes que alimentam a vontade de conhecer. Ndo basta a vontade, todavia, sem que haja teorias a
orientar os procedimentos necessdrios para se obter conhecimento cientifico. Ndo que esse conhecimento seja superior
aos demais conhecimentos populares; é diferente apenas. A diferenca é a de que cientificamente ndo podemos confiar em
nossos sentidos para entender problemas complexos. A teoria nos possibilita abstrair-nos da avalanche de informagdes que
recebemos visualmente, para que consigamos captar a simplicidade subjacente a fenémenos que nos parecam complexos.
A complexidade dificilmente serd compreendida por meio de teorias ou modelos complexos. Felizmente podemos esperar
solu¢des simples e generalizdveis que podem ser obtidas pela andlise de um determinado fendmeno que se expressa por
meio de ocorréncias padronizadas em escalas de tempo e espago. A ocorréncia e distribui¢do da biodiversidade em nosso
planeta se expressa por meio de padrdes. Detecta-los é o primeiro passo para entendé-la. Em seguida, é necessério investigar
quais s3o as causas responsdveis pela expressdo do padrdo observado.

PALAVRAS-CHAVE Biodiversidade. Complexidade. Simplicidade..

DIVERSE UNIVERSE

ABSTRACT Diversity is trivial in the universe. Even the most casual observer is able to perceive the triviality of certain physical
and biological objects. Understanding the causes of diversity is a completely different matter. Curiosity and doubt are the
ingredients that feed the will to know, though will is not enough: it must come along with theories to guide the acquisition
of scientific knowledge. Not that this knowledge is superior to common sense; it is just different. The difference is that we
cannot trust our senses to understand complex problems from a scientific perspective. Theory allows us to refrain from
the torrent of information we receive visually so that we can capture the simplicity underlying the phenomena that seem
complex. Complexity is hardly understood through theories or complex models. Fortunately, we may expect simple solutions
and generalizations that can be obtained by the analysis of a particular phenomenon expressed through similar occurrences,
which are repeated at different spatial and temporal scales. The occurrence and distribution of biodiversity on our planet is
expressed through patterns. The description of such patterns is the first step to understand biodiversity. Then it is necessary
to investigate which factors are responsible for these expressed patterns.
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Introdugdo a simplicidade

experiéncia sensorial humana mais expressiva é a de constatar a diversidade em

todos os objetos do mundo. Até mesmo o olhar mais desatento, de alguma for-
ma, reconhecera a diversidade em um conjunto de objetos aparentemente semelhan-
tes. Diversidade é trivial; ocorre em todo o universo. Nao poderiamos esperar que fosse
diferente, dado que evolu¢do é mudanga. Mudar ndo significa descartar opg¢des ante-
riormente expressas, ao contrario do que observamos na evolug¢io do universo, e vida é
uma tendéncia a complexidade. Entenda-se complexidade como aciimulo de estruturas
geometricamente sofisticadas criadas com componentes simples. Entender complexi-
dade é uma tarefa longe de ser trivial. Por isso, ndo surpreende que haja uma ciéncia
da complexidade (Holland, 1990). A expectativa dos estudos sobre complexidade é a de
compreender como ela se origina, como evoluiu e se mantém gracas ao arranjo espago
temporal de suas configura¢des estruturais simples (building blocks, na expressdo de
Holland, 19606). A hipétese sobre a manuteng¢do da complexidade que evoluiu é a de que
essa condi¢do em si produz estabilidade do sistema complexo. Aplicado a biodiversidade,
podemos esperar que quanto mais complexa for a estrutura de uma comunidade biolégi-
ca, menos possibilidade ha de a extin¢io de uma espécie particular ndo causar a extin¢do
de todas as espécies da comunidade. Algumas espécies s3o funcionalmente redundan-
tes; se uma delas for extinta, havera outra que cumprira funcio equivalente, mantendo a
integridade do ecossistema durante certo intervalo de tempo (Naeem, 1998).

Em geral, ecossistemas ou comunidades mais biodiversos serdo mais estaveis com
relagdo aos efeitos desagregadores de eventuais distiirbios. A biologia é repleta de exce-
¢Oes, inclusive para a generalizacdo citada. Uma espécie predadora topo de cadeia ali-
mentar, introduzida em uma comunidade diversa, podera drasticamente reduzir a diver-
sidade, desfazendo as interac¢des de integrantes da teia alimentar. A introduc¢do do peixe
predador voraz, Cicla ocelaris (tucunaré), no lago artificial Gatn, Panama, provocou um
efeito devastador sobre estrutura da comunidade apés levar espécies de outros peixes

a extingdo local. (Zaret; Paine, 1973). Mexilhdes em costdes rochosos ocupam a maior
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parte do espaco disponivel e reduzem a diversidade local. Quando predados por uma es-
trela do mar, a disponibilidade espacial de fixagdo para outras espécies aumenta. Ocorre
o aumento da diversidade por meio da preda¢do sobre o competidor que é mais eficiente
em ocupar o espaco nas rochas (Paine, 1966). Os exemplos de campo mais convincentes
sobre a possibilidade de aumento ou diminui¢io da biodiversidade local derivaram de
comunidades simplificadas. Comunidades complexas, tais como as de floresta tropical,
sdo empiricamente mais resistentes a esse tipo de demonstragio experimental, mes-
mo se ha grande conjunto de dados disponiveis. Ha excec¢des, como a do estudo sobre
interaches entre espécies vegetais e animais em uma floresta tropical, tendo por base
espécies-chave que conectam diferentes niveis tréficos em teias alimentares coevoluidas.
O modelo é simples, baseado nas atividades das espécies-chave polinizadoras e disper-
soras de sementes indispensaveis para manter a diversidade da floresta (Gilbert, 1980).
A previsio é a de que se essas espécies-chave forem extintas, a floresta se desestruturara
por meio de uma cascata de extingdes locais ou por falta de recrutamento das espécies
vegetais. Trata-se de um modelo baseado em observa¢des naturalistas.

A notavel capacidade atual de armazenamento, anilise e integracio de numerosas
evidéncias sobre fendmenos complexos possibilita a sintese de grandes quantias de
dados. Mesmo com essa facilidade, deve-se evitar elaborar modelos muito complexos.
Modelos desse tipo muitas vezes resistem a interpretacdes simples. Em decorréncia, a
explica¢io de fendmenos complexos é refratiria a modelos que também sejam comple-
x0s. Em outras palavras, complexidade se entende por meio de simplicidade.

Os fisicos s3o bem-sucedidos na formulagio de modelos matematicos simples em
niveis macrocésmico e microcdésmico. A aplicabilidade de alguns desses modelos incide
sobre a vida cotidiana, o que lhes dio credibilidade e legitima suas descobertas. Porém,
referente ao aspecto preditivo sobre consequéncias complexas de eventos simples, é em-
baracoso que previsGes precisas sobre os resultados de tais eventos n3o sejam obtidas.
Considere uma taga de vinho de cristal vazia que acidentalmente caia de uma altura de
mm. E realizavel prever-se o niimero e o tamanho de cada fragmento resultante do impac-
to da queda? “Presentemente, é possivel avaliar a distribui¢do estatistica de tamanhos de
fragmento (niimero de fragmentos com certo tamanho). O tamanho de um fragmento
em particular é impossivel ser previsto” (J. M. Figueiredo, Dep. Fisica da UFMG, comu-

nicagio pessoal). O fisico sequer menciona a possibilidade de avalia¢do da forma dos ca-
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cos da taga, o que me levar a imaginar que se um tamanho linear particular, mais simples
de ser medido, é impossivel de ser previsto, sua forma deve ser inconcebivel.

Embora conhecimentos da biologia também repercutam na vida cotidiana (e.g.,
determinacio da paternidade), os fendmenos bioldgicos expressam uma variabilida-
de em nivel muito superior aquela resultante do comportamento de objetos fisicos.
Em qualquer parte do universo conhecido, um atomo é estruturalmente idéntico e
se comporta como qualquer outro dtomo tomado ao acaso. Muitos fenémenos biolé-
gicos tém influéncias multivariadas. Se considerarmos um individuo ou uma célula
como unidade de estudo, constataremos que esse individuo em uma mesma popula-
¢do é distinto dos demais, incluindo gémeos idénticos. O mesmo raciocinio aplica-se
a uma célula. Todas tém uma estrutura basica comum, porém formas, tamanhos e
comportamentos distintos.

Ha sempre expectativas em encontrar simplicidade subjacente a complexidade. Des-
cobri-la e expd-la com elegincia é uma das metas importantes e criativas de um cientis-
ta, ou seja, formular teorias que captem a realidade (veja Martins, 2002). Como posso
saber se uma teoria capta a realidade? Uma das formas é a de testar empiricamente as
previsdes que podem ser extraidas da estrutura da teoria. Testadas contra o “background”
empirico, estas devem ser corroboradas ou nio pelos resultados das observacgdes ou ex-
perimentos. Caso isso ndo acontega, pode ser que a estrutura da teoria utilizada requeira
revisio. As vezes, um conceito apenas é necessario ser adicionado a estrutura da teoria
para que suas previsdes se cumpram empiricamente (veja Pickett. et al., 2007).

O cbdigo genético é notavel exemplo de simplicidade. Constituido de 22 aminoa-
cidos apenas, as combinacdes entre eles podem chegar a varias ordens de magnitude,
suficientes para expressar toda a biodiversidade. As multiplas ordens de magnitude
das combinag¢des dessas estruturas moleculares simples resultam em espantosa varia-
bilidade de formas, tamanhos e comportamentos.

Muta¢io genética, selecio natural, recombina¢io e fendmenos epigenéticos
(Laland, et al., 2014) sd3o os principais eventos responsaveis pela origem e evolucio
da biodiversidade. Bidlogos, que raramente discutem a estrutura tedrica da teoria de
evolucdo por meio de selecdo natural, acostumaram a repetir que evolugio nio é mais
teoria apenas, mas fato. Concordo em parte. Evoluc¢ido é simplesmente mudancga, e,

porque tudo no universo muda, evolugdo nao se refere especialmente a biodiversidade
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apenas. O que interessa em ecologia é entender como e por que essa mudanca ocorre.
A estrutura teérica neodarwinista prevalece como o sistema de teorias mais adequado
para explicar a origem e diversificacdo da vida, no passado e presente. Atualmente,
os neodarwinistas deverdo reconhecer que, durante o processo de desenvolvimento
de um individuo, alteracdes ndo mutacionais na estrutura do DNA, ou na cromatina,
serdo transmitidas a préxima gerac¢do. Tais altera¢des epigenéticas sdo coadjuvantes da
selecdo natural em operar mudangas evolutivas.

Cientistas, que dedicaram toda uma vida a defender e mostrar a abrangéncia de
uma teoria em biologia, as vezes, tém dificuldades em aceitar a sua limitac3o explicati-
va decorrente da variabilidade. A histéria da ciéncia é farta em exemplos desse tipo de
resisténcia (no apenas na biologia), em especial quando a estrutura da teoria alterna-
tiva proposta ainda é pobre em evidéncias. Um exemplo recente diz respeito aos que
defendem o arcabouco teérico do neodarwinismo apenas como necessario e suficiente
para entendermos a origem e diversificacdo da vida. A discordancia dos neodarwinis-
tas com os que defendem a incorporagdo da epigenética ao sistema de teorias evoluti-
vas é radical. A maioria recusa entendimentos que ndo se fundamentem em genética,
ecologia e evoluc¢io, embora haja evidéncias da transmissao de modifica¢des fenotipi-
cas para novas gera¢des. (Laland, et al., 2014; Wray, et al., 2014). Quaisquer esforcos
em aprimorar teorias, a bem do avanco do conhecimento, devem ser reconhecidos. A
controvérsia genética versus epigenética ainda ira se esclarecer; a questio é mais sobre
o quantitativo do que a respeito do qualitativo.

Espacial e temporalmente, a diversidade se distribui do universo do infinitamen-
te amplo ao universo do infinitamente restrito (Oliveira, 2002). O primeiro pode ser
reconhecido por meio de subconceitos hierarquicamente alinhados. Os subconceitos
referentes a cada concepc¢do singular dessa hierarquia se encaixam como matrioscas,
as bonecas russas de madeira. O macrocosmo inclui aglomerados de galaxias, gala-
xias, sistemas solares (estrelas em torno das quais planetas e satélites orbitam), me-
teoroides (fragmentos de materiais vagantes no espaco) meteoros (um que penetra
na atmosfera de um planeta), meteoritos (quando um meteoro atinge a superficie de
um planeta), asteroides (estruturas rochosas e metalicas que orbitam ao redor do sol)
e cometas (estruturas cujo nicleo é composto de gelo, poeira e pequenos fragmentos

de rochas). Alguns podem apresentar caudas. Por sua vez, o microcosmo é organi-
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zado em padrio semelhante ao macrocosmos, em unidades infinitamente pequenas
do atomo a varias particulas subatémicas.

Houve 28 grandes eventos marcantes na histéria do universo e da vida (Morowitz,
2002). Ha cerca de 12,5 bilhdes de anos aconteceu o “Big Bang”. O macrocosmos inicial-
mente cadtico se auto-organizou. Emergiu a tabela periddica e outras etapas de organiza-
¢do e complexidade antes que os cordados evoluissem e, posteriormente, os mamiferos.
Estes se diversificaram até os grandes primatas e o homem. A evoluc¢io do homem fez
emergir a consciéncia e cultura. A autoconsciéncia proporcionou ao homem reconhecer-
se e diferenciar-se dos demais objetos do universo. Muito recentemente , do ponto de
vista do tempo geoldgico, ha cerca de 2.000 anos, na Grécia antiga, foram estabelecidas
as bases filoséficas do conhecimento ocidental. A ciéncia nasceu vinculada a filosofia
como irmaos siameses unicérdios. A fisica era denominada filosofia natural e como a
biologia contemplava-se e refletia sobre a natureza do mundo fisico e biolégico, como
o fez Aristételes. No renascimento, movimentos filoséficos e cientificos propuseram o
apartamento da ciéncia da filosofia. Contemporaneamente continua a filosofia apartada
da ciéncia. Tenho davidas se essa desvincula¢io foi melhor para o incremento do co-
nhecimento do que se continuasse ligada a filosofia. Hoje a filosofia da ciéncia cuida de
discutir sobre a validade do conhecimento cientifico, entre outras questdes. O conheci-
mento sobre a biodiversidade passa pelo crivo da filosofia da ciéncia no tocante a validade
do conhecimento sobre as causas da diversifica¢do da vida, até mesmo sobre o que é vida
(Coutinho et al. 2007). Paradoxalmente, os bidlogos estudam vida, mas n3o ha consenso
sobre o que vida é, haja vista a quantidade de defini¢des (veja em Luisi, 1998, discussdo

sobre varias defini¢des do conceito vida).

Terra: planeta peculiar

Nosso planeta é peculiar pelo fato de nele ter-se desenvolvido vida. Na superficie
do planeta, a vida diversifica-se em formas, tamanhos e comportamentos variados.
Por que ha essa diversidade de formas, tamanhos e comportamentos? Boa parte da
resposta estd na sele¢do natural e evolu¢do que ocorrem em ambientes geolédgica

e espacialmente diversos (montanhas, vales, morros, planicies cortadas pelos rios,
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oceanos e mares). Em diferentes escalas espaciais, essa diversidade de estruturas ge-
oldgicas pode atuar como barreiras ao fluxo migratério de espécies. Espécies isoladas
por meio dessas barreiras integram comunidades peculiares. Em isolamento extre-
mo, podem evoluir espécies endémicas (somente ocorrem em determinadas areas
geograficas restritas) que exibem adaptagdes bizarras. As cordilheiras dos Andes e os
Himalaias s3o enormes barreiras intransponiveis para muitas espécies. Populagdes
dessas espécies se diferenciam em formas, tamanhos e comportamentos distintos
resultantes das diferentes condi¢des ecoldgicas sob as quais evoluem. Imagine um
corte ortogonal que retire um naco da Terra, semelhante a um disco tridimensional.
A imagem resultante do corte revelard a distribuicao heterogénea e continua da bio-
diversidade a partir dos 5.000 m. abissais aos 8.848 m cuminantes do Everest, as
amplitudes extremas de ocorréncia de vida.

Cada regido geografica neste gradiente de diversidade compde-se de biomas. Gros-
so modo, estes podem ser diferenciados por meio da fisionomia da vegetacio. A fisio-
nomia transmite impressdo de homogeneidade, como a floresta atlintica e os cerrados
brasileiros vistos de cima. A homogeneidade nio resiste, sobretudo, a uma anélise
mais detalhada, que revelard heterogeneidade (variacdes horizontais) e complexidade
(varia¢Oes verticais ou estratos distinguiveis da vegetacao).

Os biomas abrigam ecossistemas e comunidades, conjuntos de plantas, animais, e
microrganismos que interagem por meio de redes de intera¢des, muitas delas coevolu-
idas (Thompson, 2012). Nao apenas nimero em espécies e suas abundancias relativas,
mas também redes de intera¢do, niimero de interacdes de cada espécie na rede sio mo-
dos de se expressar a complexidade da biodiversidade em comunidades. Esta pode ser
representada alternativamente por pirdimides alimentares, nas quais os organismos sio
arranjados em no maximo seis niveis tréficos sucessivos. Uma das razdes para que nio
tenham evoluido organismos em um sétimo nivel tréfico é a de que parte da energia que
percorre os niveis troficos dissipa-se em calor metabélico ndo aproveitivel para a produ-
¢do de biomassa. Quando a energia chega ao sexto nivel trofico, a perda foi tao grande
que, além desse limite, nao havera energia disponivel para produzir biomassa.

Comunidades incluem assembleias (conjuntos de organismos em uma mesma
categoria taxonoémica), por exemplo, passaros dos cerrados. Espécies de diferentes as-

sembleias podem ser agrupadas em guildas (conjunto de espécies de categorias ta-
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xonomicas diferentes que utilizam da mesma forma o mesmo tipo de recurso (e.g.,
passaros e morcegos frutivoros ou passaros e morcegos insetivoros em uma reserva
florestal urbana). Em todas essas categorias, as populacdes sdo unidades operacionais
relativamente mais simples e ficeis de ser estudadas. A forma mais simples de se
medir a diversidade, nesses niveis mais complexos de organiza¢io, é a de contar o
nimero de espécies e as abundincias relativas de suas popula¢bes. Outras medidas
relacionadas as demais categorias mencionadas requerem procedimentos um pou-
co mais sofisticados. Refiro-me, por exemplo, a medir produtividade primaria bruta
(quantidade de matéria orginica produzida em gramas, durante certo tempo em um
espacgo determinado, por uma popula¢io ou comunidade por meio da fotossintese) e
produtividade secundaria (quantidade de matéria orginica ingerida, menos o que ndo
é assimilado e eliminado pelas fezes, urina e gases, menos o que é perdido por meio
da respiracdo) como modo de caracterizar a diversidade de ecossistemas, ou a varie-
dade de habitats verticais (estratos) em uma floresta como medida de complexidade.
Descrever uma floresta por meio do discernimento de seus extratos verticais, além
de indicar complexidade estrutural da vegetacdo, serve para caracterizar a diversidade
em espécies que ocupam preferencialmente cada estrato (MacArthur, 1958). Em outro
extremo estariam assembleias de gramineas distribuidas em amplas extensdes espa-
ciais, a exemplo do Parque do Serengueti (grandes planicies na linguagem Masai). O
parque, situado na Africa oriental, ocupa 40.000 km?* dominados por um tinico estrato
vertical de gramineas, mas com heterogeneidade expressiva em virtude da diversidade
de espécies. A biomassa expressiva de gramineas (alta produtividade primaria liqui-
da) mantém uma biomassa colossal de ungulados pastejadores, os quais migram na
mesma medida da escassez das gramineas, provocada pelo pastejo intenso das areas
utilizadas) e expressiva diversidade de felinos e canideos (produtividade secundaria)
que acompanham a migrac¢io e se alimentam desses pastejadores.

Em trabalho recentemente realizado no Brasil, a diversidade em espécies de pei-
xes de diferentes assembleias fluviais foi comparativamente medida utilizando-se dois
tipos de indices de diversidade: Margalef (K) e Shanon (H'). O indice de Margalef de-
monstrou maior consisténcia e sensibilidade a mudancas na estrutura das assembleias.
Além disso, € um bom indicador de diversidade em séries temporais de amostras para

indicar mudancas causadas na estrutura das assembleias, por meio de modifica¢des

REV. UFMG, BELO HORIZONTE, V. 22, N. 1 E 2, P. 218-231, JAN./DEZ. 2015



MARTINS, ROGERIO PARENTONI UNIVERSO DIVERSO

antropogénicas. Ainda, é também um bom indicador da velocidade de evolugao de um
ecossistema (Iglésias-Rios; Mazzoni, 2014).

Popula¢des humanas em biomas estruturalmente diferenciados s3o diversas gene-
ticamente (A diversidade genética é neste nimero abordada por Eduardo Tarazona).
Atrelados a essa diversidade bioldgica (genética e ecoldgica), os atributos morfolédgicos,
fisiolégicos e comportamentais humanos e a diversidade étnica, linguistica, poética,
musical, plastica também fazem parte da biodiversidade, em especial, se interpretadas

como adaptacdes evoluidas sob condi¢des ecoldgicas variaveis (Weiss et al., 2015).

A biodiversidade ecoldgica: padroes e processos

As configuragdes temporal e espacial da biodiversidade podem ser descritas
por meio de padrdes, e sua dinimica pode ser compreendida por meio da atuagdo de
processos que os causam. Padrio é a recorréncia de um mesmo tipo de fend6meno em
tempos ou espacos distintos. Descrever padrdes é um modo de se iniciar a compreen-
sdo sobre um dado fenémeno. Se um mesmo fendémeno ocorre em diferentes escalas
temporais e espaciais, e a amostragem que o caracteriza é aleatoriamente realizada,
poderemos dizer se o padrdo ocorre ao acaso ou se haverd uma ou mais causas que o
produzem. Uma ferramenta geométrica til para identificar padrdes escalares espa-
ciais é a aplicacdo de fractais. Fractais descrevem superficies que repetem a mesma
forma em escalas diferentes. Imagine a forma das ramificagbes arteriais e venosas
que constituem o sistema pulmonar. Se seccionarmos horizontalmente uma faixa de 3
cm de espessura, constataremos que a sec¢do obtida repete a forma do sistema como
um todo, ou seja, o arranjo em escala reduzida é morfologicamente idéntico ao todo.
Fractais também podem ser aplicados em ecologia da paisagem a fim de determinar
qual seria o padrdo identificador da geometria da paisagem (Sugihara; May 1990).
Atrelados a uma ou mais causas, ha processos dindmicos que originam e mantém os
padrdes em distintas escalas temporais e espaciais. Processos produzem padrdes, por
meio das causas que organizam um fenémeno em determinado padrao. Por exemplo:
a competicdo pode produzir um padrao de distribui¢do regular de ninhos de sativa na

época de fundac¢io de ninhos. Em locais onde h4 ninhos instalados, as fémeas fertiliza-
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das que tentam estabelecer novos ninhos proximos a eles sio mortas pelas operarias.
Assim o padrio de distribui¢do regular dos ninhos é mantido (observag¢do do autor).

Ignoramos a magnitude da diversidade de organismos na Terra. Uma das grandes
questdes da ecologia é a de estimar, com menor margem de erro possivel, o nimero
de espécies que vivem no planeta. Enquanto isso, espécies conhecidas e ainda igno-
radas se extinguem, e a formacao de novas espécies continua em velocidades varia-
das. A velocidade de especiagio em microrganismos é de varias ordens de magnitudes
maior que a de mamiferos. Todos mamiferos herbivoros placentarios e marsupiais
tém camaras de fermenta¢do onde ha microrganismos. Sem a participagao dos micror-
ganismos, esses animais nao conseguiriam extrair os nutrientes das plantas das quais
se alimentam, o que sugere um papel importante dos microrganismos na evoluc¢io de
mamiferos herbivoros (Price, 2002). Exemplo de velocidade restrita de especiagdo é o
de nosso género Homo, com nove espécies conhecidas (Roberts, 2011). Todas foram ex-
tintas, exceto H. sapiens sapiens, que domina o periodo geoldgico antropoceno (Martini;
Ribeiro 2012) — periodo de algumas centenas de anos apenas, no qual nossa espécie
predomina tecnologicamente com uma abundincia expressiva. Somos atualmente
mais de 7 bilhdes de pessoas; em 2050, estima-se que seremos mais de 9 bilhdes.
Uma s6 espécie com esse niimero espantoso de individuos!

Alguém poderia argumentar sobre a microbiota ser tdo ou mais numerosa que
os humanos. Ha razdes para se pressupor a expressiva diversidade em espécies de
microrganismos. Estes tém alta frequéncia de ocorréncia de mutagdes, tamanho mi-
croscopico, tempo de geragdo curtissimo, elevadas taxas de evolucio (medidas em Da-
rwins, Gingerich, 2002) e capacidade de viver e obter nutrientes, tanto em vida livre
como parasitas em células, tecidos e 6rgios de invertebrados e vertebrados. Nao ha
Unica espécie dessas classes taxonémicas que n3o tenha pelo menos uma centena de
espécies de microrganismos associados. A diversidade de microrganismos é muito
menos conhecida, por dificuldades praticas e porque a microbiologia desenvolveu-se
focalizando em microrganismos causadores de patologias humanas e de animais do-
mésticos. Nos tltimos 30 anos, a microbiologia ambiental tem-se desenvolvido a rebo-
que de problemas ambientais, especialmente polui¢do de dguas e solos. Por outro lado,
se pensarmos em sucesso de persisténcia temporal e espacial, os microrganismos que

existem pelo menos ha 3,5 bilhdes de anos dominam a biosfera.
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Biodiversidade brasileira e mundial

Dezessete paises concentram cerca de 60% da biodiversidade global. Por esse mo-
tivo e também por apresentarem um grande niimero de espécies endémicas, foram
denominados megadiversos (Mittermayer, 1998). O Brasil ocupa o primeiro lugar no
ranking desses paises. Recentemente, Lewinsohn et alii., (2002) sintetizaram o que se
conhece sobre a biodiversidade brasileira. Essa sintese minuciosa também chama a
atencdo para as dificuldades em se produzir estimativas: por exemplo, caréncia de ta-
xonomistas para alguns grupos, que permanecem sub-representados; distribuicao des-
proporcional de informacdes taxonémicas entre regides do pais. Para certas regides,
ha sequer informacdes sobre grupos inteiros ou mesmo inventario algum realizado.
Apesar disso, os autores citados obtiveram as estimativas de 168.730 a 212.740 espé-
cies contra 1.697.600 a 1.798.500 mundiais. Segundo as estimativas, o Brasil agrega

mais de 10% da biodiversidade mundial.

A beleza oculta: o papel da teoria

A beleza das paisagens diversificadas sempre foi, para muitos, motivo de atenc¢do e
encantamento. Subjacente a beleza estética das configura¢des geométricas ou assimé-
tricas dos objetos, ha uma beleza oculta a nossos olhares. Sabe-se sobre nossa incapaci-
dade sensorial em perceber detalhes. As vezes, podemos nos surpreender observando
imagens irreais que julgamos reais. Por exemplo: a submers3o de um graveto na agua
limpida de um lago resultara em uma imagem do graveto seccionado. Quando o reti-
rarmos, estard tdo integro como foi introduzido. Essa limita¢do de nossa capacidade
perceptiva pode ser superada por meio da imaginacio advinda da contemplagdo. Con-
templacdo foi uma das primeiras defini¢des de teoria. A partir desta, outras defini¢des
mais operacionais foram propostas, por exemplo. “Teoria é um modelo robusto e suas
consequéncias” (Sugihara; May 1990). Embora seja uma defini¢do sucinta, ndo escla-
rece o papel que a teoria desempenha para o incremento do conhecimento cientifico,
a nio ser talvez para os proprios modeladores. Para os demais, seria necessario definir
o que é um modelo robusto e os tipos de consequéncias de sua aplica¢io para o conhe-

cimento de fendmenos naturais.
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Independentemente da defini¢io que se queira utilizar, o papel que a teoria desem-
penha para o conhecimento cientifico é fundamental para conhecermos como se orga-
nizam certos fendmenos que a nossos olhos parecam irregularidades. Subjacente 2 irre-
gularidade poderemos encontrar um padrio ordenado e regular por meios dos “olhos”
da teoria que utilizamos ou criamos. Holland (1996), citado na introdugio, admite uma
beleza subjacente a complexidade. Esse tipo de beleza para o pesquisador é a organizac¢io
ordenada de fenémenos complexos que parecem ser caéticos. Prefiro enfatizar a beleza
estética de uma teoria que ilumina a compreensdo sobre as possiveis causas responsa-
veis pela configuracdo de um padrao. De uma forma ou de outra, as teorias contribuem
para reduzir nossa ignordncia cientifica, derrubar mitos e diminuir possiveis aversoes e

preconceitos sobre fenémenos naturais que nos parecam ameacadores.
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