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Big data

colecoes bioldgicas, museus e a biogeografia
marinha da Macaronésia

Sérgio P. Avila, Carlos Melo, Patricia Madeira
CIBIO-Agores/ InBIO/ BIOPOLIS

Para quem, como os autores deste texto, trabalha em ilhas oceanicas e tenta decifrar os
processos e padroes evolutivos que aqui decorrem atualmente, bem como os que decor-
reram ao longo do tempo geoldgico, assume particular relevo o conhecimento que é ne-
cessario ter acerca da ontogenia de cada ilha, ou seja, da histéria evolutiva de cada uma
das ilhas estudadas, bem como da histdria de cada uma das espécies que, ao longo dos
milhdes de anos de tempo util de uma ilha, foi capaz de la chegar, ai viver e, pelo menos
algumas, evoluir, originando espécies endémicas’. A grande maioria das ilhas oceanicas
passa por varios estados ontogenéticos, com uma histdria evolutiva que se pode resumir
da seguinte forma: 1) fase de monte submarino; 2) fase de ilha emergente; 3) fase de
construcéo de edificios vulcanicos; 4) fase erosiva; 5) fase de atol (dependente da ocor-
réncia de corais); 6) fase de guyot?. Nas fases 1 a 3 predomina a construgado da ilha, com
altas taxas de emissao de produtos vulcanicos, ao passo que a partir do final da fase 3
predominam os processos erosivos que atuam a par dos usuais processos de subsidén-
cia do(s) edificio(s) vulcanico(s), fazendo com que, progressivamente, a ilha se transfor-

me num monte submarino de topo aplanado, conhecido pelo nome de guyot.

Esta descricdo é importante pois o impacto, sobre os seres vivos, da historia evolutiva de
uma ilha oceénica vulcanica é diferente, consoante trabalhemos com organismos mari-
nhos ou com organismos terrestres. E f4cil de entender gue 0s organismos marinhos po-
dem colonizar uma proto-ilha quando esta ainda esta na fase de monte submarino, ao pas-
so que, somente quando ha area emersa, é que ha substrato disponivel para ser colonizado
por organismos terrestres. Por outro lado, quando uma antiga ilha é arrasada por agentes
erosivos e passa a fase de monte submarino, os organismos terrestres sio extirpados,
por vezes milhares de anos antes do desaparecimento dos organismos marinhos litorais,
0s quais s6 desaparecem quando, no processo de subsidéncia, os picos mais elevados do
monte submarino descem abaixo de cerca de 50 metros?.

Para além do conhecimento geoldgico detalhado que é proporcionado pelas dife-
rentes histdrias evolutivas das ilhas, ilhéus e montes submarinos que formam um de-
terminado arquipélago, ¢ importante para os bidlogos marinhos darem resposta as
seguintes questdes: 1) De onde vieram os colonizadores iniciais que povoaram a pri-
meira ilha/monte submarino desse arquipélago? 2) Quando atingiram essa primeira
ilha pela primeira vez? 3) O que lhes sucedeu ao longo do tempo evolutivo? Todas es-

tas questdes estao atualmente enquadradas por um ramo fascinante da Biologia que

Revista de Ciéncia Elementar | doi: 10.2492//rce2022.051 | dezembro de 2022 1


http://doi.org/10.24927/rce2022.051
http://doi.org/10.24927/rce2022.051
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

REVISTA DE CIENCIA ELEMENTAR

da pelo nome de Biogeografia Insular. Tendo por base os estudos iniciais de Wallace,
em 1880% a Biogeografia Insular sofreu um enorme incremento com a obra seminal
de MacArthur & Wilson de 1967°%, e teve recentemente desenvolvimentos extraordi-
narios para os investigadores que trabalham com organismos insulares terrestress”
8.9.10 bem como para aqueles que estudam organismos insulares marinhos® 11:12.13.14,

Enquanto que o estudo dos fésseis responde a segunda pergunta (o “Quando che-
garam a ilha"), ja a sistematica e taxonomia efetuada por reputados especialistas
responde a terceira questdo, a qual lida com os fendmenos de especiagdo. Falta a
resposta a primeira questao, na qual se abordam as origens dos colonizadores. E aqui
gue entra, mais uma vez, a Biogeografia Insular e o estudo das relagdes biogeografi-
cas dos organismos terrestres, bem como dos marinhos. Para responder cabalmente
a esta importante quest3o, é necessario conhecer em detalhe as listas de espécies,
validadas por especialistas, dos organismos selecionados (por exemplo, moluscos
marinhos gastropodes, equinodermes, algas) em cada local a comparar. E aqui que
adquirem relevo as colegdes curadas em Museus, as quais, apds compiladas, acabam
por preencher os requisitos para serem incluidas nos processos de Big Data.

Por definicdo, Big Data é uma area do conhecimento que se dedica ao estudo de um
grande volume de dados. Nos ultimos anos, temos assistido a uma cada vez maior
utilizacdo de Big Data pelos bidlogos, seja através da construcdo de grandes bases
de dados taxondmicas para organismos recentes (por exemplo: WoRMS — World Re-
gister of Marine Species) ou passados (isto é, de fosseis; ex: PaleoBiology Database),
seja, por exemplo, através da construcdo de arvores filogenéticas utilizando genomas
completos de varios organismos, o que requer capacidade computacional cada vez
mais substancial. Consequéncia disto, é a procura crescente por parte do mercado
cientifico e empresarial de cientistas (programadores, algoritmistas, engenheiros de
sistemas) capazes de darem respostas aos problemas com que os investigadores se
deparam na analise de volumes de dados cada vez maiores.

A par destes desenvolvimentos recentes nesta nova drea do conhecimento que é o
Big Data, assiste-se no nosso pais a um recrudescimento do investimento em Museus,
com o correspondente reconhecimento da importancia e valorizagado da curadoria das
colectes bioldgicas, paleontoldgicas e geoldgicas que sdo mantidas a cargo destas
instituigées. Dou aqui dois exemplos de sucesso: o Museu de Histdria Natural e da
Ciéncia da Universidade do Porto, instituido formalmente em 2015 e em funcionamen-
to desde 2019 e a Casa dos Fésseis, inaugurada em 2016 em Vila do Porto, onde é
divulgado ao publico o extraordinario e internacionalmente relevante patrimonio pa-
leontoldgico existente na ilha de Santa Maria, no arquipélago dos Agores (FIGURA 1).

Estas colecoes sdo fundamentais, ndo sé como repositério da biodiversidade atual
e passada — os grandes Museus sao muito visitados por cientistas porque possuem
enormes colegdes e muito exemplares-tipo (os quais correspondem aos individuos
que serviram para a descrigdo formal de uma dada espécie) — mas também pelo
relevante papel educativo que desempenham ao promoverem a Ciéncia e o conheci-

mento.
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FIGURA 1.0 Museu Casa dos Fdsseis em Vila do Porto, na ilha de Santa Maria (Agores).

Vamos exemplificar tudo o que atras foi dito, através de um caso de estudo. A Maca-
ronésia € uma ampla area geografica localizada no Atlantico norte, onde estdo cinco ar-
quipélagos: Acgores, Madeira, Selvagens, Canarias e Cabo Verde. No total, nesta regiao,
existem 31 ilhas de maior dimensdo e muitos ilhéus e montes submarinos (FIGURA 2).

A palavra “Macaronésia” foi cunhada pela primeira vez pelo botanico britdnico Philip
Barker-Webb (ca. 1845) para abranger os arquipélagos da Madeira, Selvagens e Canarias.
Mais tarde, Engler, em 1879, incluiu os Agores na regido da Macaronésia e Dansereau,
em 19611, alargou ainda mais o conceito, ao incluir as ilhas de Cabo Verde. Alguns autores
consideram que outras regides apresentam também um numero significativo de taxa co-
muns com as ilhas da Macaronésia, nomeadamente algumas areas da Peninsula Ibérica e
algumas zonas costeiras do noroeste africano adjacente. Embora o termo “Macaronésia”
tenha sido usado com diferentes significados, a inclusdo de Cabo Verde é um assunto par-
ticularmente controverso, em especial para os especialistas no meio marinho.

Vérios estudos baseados em peixes marinhos costeiros e gastrépodes de Cabo Verde
concluiram que a estrutura da comunidade e as relagdes biogeograficas do biota marinho
deste arquipélago diferem significativamente dos outros arquipélagos da Macaronésia,
mas, até recentemente, esta questdo nao tinha sido abordada de forma quantitativa, estru-
turada e através de um estudo multifilo.

Enquadrado pelas premissas do modelo dindmico Sea-Level Sensitive (SLS) da biogeo-
grafia insular marinha® e fundamentado nos processos e padrdes evolutivos biogeografi-
cos insulares, foi recentemente publicado o estudo mais abrangente, até a data, acerca da

biogeografia marinha macaronésica®®.
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FIGURA 2. Enquadramento geografico e biogeografico da Macaronésia e das costas atlanticas de Africa e da Europa.
As linhas pretas representam as ecorregies biogeograficas de acordo com Spalding et al. (2007)', e a linha pontilhada
representa a provincia biogeografica lusitana, segundo Freitas et al. (2019)'®. 1) Mar de Alboran; 2) Ecorregido da Pla-
taforma Atlantica Sul-Europeia; 3) Ecorregido dos Agores; 4) Ecorregido Webbnésia (que integra os arquipélagos da Ma-
deira, Selvagens e Canérias); 5) Provincia biogeogréafica Lusitana; 6) Ecorregido de ressurgéncia Saariana; 7) Ecorregido
de ressurgéncia do Sahel; e 8) subprovincia biogeografica de Cabo Verde. A subprovincia de Cabo Verde e a ecorregido de
ressurgéncia do Sahel pertencem a Provincia biogeogréfica de Transigao da Africa Ocidental. AZO — Acores; MAD — Ma-
deira; SEL — Selvagens; CAN — Canérias; CAB — Cabo Verde; POR — Portugal; MOR — Marrocos; WES — Saara Ocidental;
MAU — Mauritania; e SEN — Senegal.

Coordenado por um dos autores (SPA), este trabalho permitiu efetivar, do ponto de vista
marinho, a primeira andlise comparativa multifilo para reavaliar este debate e, assim,
testar se a Macaronésia era (ou ndo) uma unidade biogeografica coerente. Para tal, efe-
tuou-se uma compilagdo exaustiva de listas de espécies, avalizadas por especialistas, dos
seis grupos nativos marinhos macaronésicos mais estudados: peixes costeiros, equino-
dermes, moluscos gastrdpodes, crustaceos decapodos braquidros, anelideos poliquetas e
macroalgas. Foram ainda incluidas outras regides prdximas (por exemplo, Portugal conti-
nental, o Mediterraneo, ilhas Britanicas, entre outras), as quais serviram para melhor elu-
cidar as relagoes biogeograficas entre os varios arquipélagos que formam a Macaronésia,
e entre a Macaronésia e as outras regides selecionadas. No total, foram incluidas 7 492
espécies marinhas, sendo que 3 737 destas ocorrem nos arquipélagos da Macaronésia. A
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principal conclusdo deste trabalho levou a criagdo de uma nova unidade biogeografica —
a ecorregido da Webbnesia — assim homenageando Philip Barker-Webb e, pela primeira
vez baseada em dados quantitativos sonantes, permitiu individualizar e separar os arqui-

pélagos dos Agores e de Cabo Verde dos restantes (FIGURA 3).

FIGURA 3. Classificagao biogeografica dos arquipélagos da Macaronésia. A Provincia da Lusitania inclui a ecorregido
dos Agores, a ecorregido da Webbnésia (que integra os arquipélagos da Madeira, Selvagens e Candrias), a ecorregido da
Plataforma Atlantica sul-Europeia e a ecorregido de ressurgéncia Saariana. A Provincia de Transigdo da Africa Ocidental
inclui a subprovincia de Cabo Verde e a ecorregido de ressurgéncia do Sahel. BRI — ilhas Britanicas; BIS — Golfo da
Biscaia; AST — Asturias; POR — Portugal; MED — Mar Mediterraneo; CAD — Golfo de Cadiz; NWA — costa noroeste-Afri-
cana; SEN — Senegal; AZO — Azores; MAD — Madeira; SEL — Selvagens; CAN — Canérias; CAB — Cabo Verde.

Assim, Cabo Verde devera ser considerado como uma subprovincia biogeografica iso-

lada, os Agores como uma ecorregido e Madeira, Selvagens e Canarias formam uma nova

ecorregido, denominada Webbnesia. E este 0 poder do uso de Big Data!
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