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em vez de vida inteira,

reldgio em vez de retrato na cabeceira...
“Cara limpa”, P. E. Vanzolini
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A famosa frase do Lord Kelvin - “Vocé nédo sabe
sobre o que esta falando, a menos que tenha me-
dido” - poderia ter inspirado o zoologo Paulo Emilio
Vanzolini. Metodico, disciplinado, Vanzolini costu-
mava dizer que sua trincheira era a linha reta. Ainda
menino, tracou sua meta e dela nao se afastou durante
as seis décadas de sua vida académica, medindo rép-
teis e contando escamas ao microscopio. Sua disci-
plina permitiu que, além de pesquisador e professor,
ele exercesse uma funcido administrativa, a de diretor
do Museu de Zoologia da Universidade de Sio Paulo,
entre 1963 e 1994. Assim foi que o conheci, por reco-
mendacdo de meu pai, que fora seu amigo de noitadas,
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nos anos de juventude. Na década de 60, o Professor
Vanzolini oferecia cursos aos sabados no museu;
ensinava Zoogeografia, Estatistica, Sistematica e
Evolucio. Aderiu com entusiasmo ao programa da
pos-graduacgdo no Instituto de Biociéncias da USP
estabelecido em 1970, com base nos padrdes ame-
ricanos, apos a reforma universitaria durante o re-
gime militar. Formou um grande numero de doutores
e mestres. Ministrava aulas somente no primeiro
semestre letivo, reservando o segundo semestre
para as viagens de coleta de campo. Sua paixéo foi
sempre estudar para entender a complexidade da
biota neotropical, em especial o padrido de distri-
buicdo das espécies de lagartos sul-americanos.

Muito ja foi escrito sobre a contribuicido de
Vanzolini a ciéncia brasileira, mas ndo ¢ demais
repetir que ele modernizou os estudos de zoologia
com o enfoque evolutivo e populacional que adotou.
Nutria certo desprezo por colegas, principalmente
por entomdlogos que ainda pensavam estudos e co-
lecdes cientificas como “colecdes de selos”, em busca
de espécies novas a serem descritas. Vanzolini am-
pliou significantemente as colecdes do museu, co-
letando séries para amostrar e entender a variabi-
lidade dentro de populagdes e entre populagdes di-
ferentes. O aprendizado durante o doutorado em
Harvard, que incluiu a convivéncia com pesquisa-
dores brilhantes, permitiu que ele combinasse, em
seus trabalhos, o enfoque da genética de populagdes
ao da sistematica evolutiva.

Uma escolha importante de Vanzolini foi tra-
balhar exclusivamente com a fauna brasileira e com
equipamento simples para nio depender de impor-
tacdes de insumos estrangeiros. Com a chegada dos
computadores, frequentei com ele um curso de pro-
gramacdo em “Fortran IV”, no Instituto de Fisica
(USP), pois ele acreditava que nido era confidvel
usar programas prontos, ou “pacotes” que ndo ti-
vessem sido desenvolvidos pelo proprio pesquisador.
Ele acompanhou as mudancas e a simplificacdo das
“linguagens” eletronicas e criou seus proprios pro-
gramas. Trabalhou com estatisticas de variaveis dis-
cretas e continuas, ou seja, contagens de caracteris-
ticas morfolégicas e medidas dos animais. No caso

56



®

da interpretacdo de medidas, preferia usar analises
de regressdo em detrimento das analises multiva-
riadas, utilizadas por muitos, mas com resultados
pouco informativos, segundo Vanzolini. Ao lado das
viagens e observacdes de campo, as analises esta-
tisticas foram ferramentas essenciais para o enten-
dimento da variabilidade dentro e entre populagdes,
como a diferenciagdo de subespécies, também cha-
madas de racas geograficas, ou simplesmente racas,
da fauna herpetolégica da América do Sul.

A constatacido de areas de “refugio” como parte
dos trabalhos de Vanzolini, apesar da importancia
para a zoologia e da repercussdo internacional, foi
interpretada de forma equivocada tanto por pesqui-
sadores como em artigos de divulgacdo que o inco-
modaram até o final da vida. Ele tentou esclarecer
seu ponto de vista em entrevistas e publicacdes, mas
néo foi bem compreendido.

Um aspecto importante da perspectiva dos re-
fugios foi a substituicdo da crenca na estabilidade
climatica e ambiental das florestas Amazoénica e
Atlantica pela dindmica da alternincia de ciclos cli-
maticos relativamente recentes no tempo geoldgico,
para justificar a riqueza de espécies da fauna e da
flora dessas florestas tropicais (Simpson e Haffer,
1978). Outro fato importante foi ter despertado o in-
teresse de especialistas de varias areas do conhe-
cimento, inclusive de pesquisadores do hemisfério
norte, pelo continente sul-americano e a regido
Neotropical. Isso resultou em inumeros projetos de
pesquisa, coleta de dados, acuimulo de informacées e
discussdes em simposios.

Vanzolini (1967) comentou que a relevancia
dos paleoclimas ndo havia sido cogitada entre os
zoologos até poucos anos antes daquele Simpdsio
sobre a Biota Amazonica, em Manaus (fevereiro de
1966). Havia pouca informacdo disponivel e acre-
ditava-se na lentiddo das mudancas climaticas, e
mesmo na importancia relativa do clima na faixa
intertropical. Entretanto, evidéncias geomorfolo-
gicas, arqueoldgicas e do estudo de podlens fosseis do
Quaternario haviam sido acumuladas mais recente-
mente. Vanzolini entendeu as implicagdes para dis-
tribuicdo atual da fauna, que resultavam das novas
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evidéncias de que grandes dreas florestadas, como
no oeste do estado do Parand e na Serra do Mar
(Mata Atlantica), haviam se tornado areas aridas,
sem as matas, havia poucos milhares de anos. Ele
escreveu que, na Serra do Mar, haviam sido encon-
tradas evidéncias da persisténcia de “refugios flo-
restados”, certamente semelhantes aos “brejos” de
altitude das caatingas. Ficou claro que durante o
Terciario superior e o Quaternario haviam ocorrido
varios ciclos semelhantes. Vanzolini concluiu entdo
nédo ser mais necessario evocar uma grande quanti-
dade de “especiacio ecoldgica” para explicar a com-
plexidade da fauna em extensas areas atualmente
homogéneas, onde convive um grande numero de
espécies filogeneticamente proximas em simpatria
(Vanzolini, 1967).

Tais refugios, ou ilhas de matas durante pe-
riodos de clima mais frio e seco do Quaterndrio na
América do Sul, foram detectados por gedgrafos e
geologos, em meados do século XX. Entretanto, ja
haviam sido associados a diferenciacdo da biota na
regido Holartica. Vanzolini (1981) ndo cansou de re-
petir que a proposta de refugios ndo era original,
mas foi usada por ele, de acordo com o que ja havia
sido discutido.

De grande valor didatico foi a publicacdo, em
portugués, de um fasciculo da “Série de Teses e
Monografias” do Instituto de Geografia (Vanzolini,
1970, reeditado em 2010), onde Vanzolini resumiu
em palavras e ilustrou as possiveis etapas na for-
macdo de novas espécies, e a importancia do iso-
lamento geografico de acordo com modelo de “es-
peciacdo geografica” (Mayr, 1942, 1963). Uma po-
pulacdo inicial ¢ subdividida em dreas distintas,
separadas por barreiras ecologicas, onde as subpo-
pulacdes sofrerdo acumulo de divergéncias gené-
ticas. No segundo momento, a barreira desaparece e
as subpopulacdes voltam a se encontrar e, se ainda
forem compativeis, podera haver a fusio total dos
conjuntos em uma so populacdo, ou uma fusdo par-
cial ocorrendo em uma faixa de fusdo ou zona de
hibridizacdo que separa duas novas subespécies. Por
outro lado, se as subpopulacdes forem incompativeis,
ou seja, ja diferenciadas como novas espécies, ao se
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encontrarem poderdo simplesmente conviver em
simpatria secundaria, sofrer extincio, ou tornarem-
se parapatricas. O modelo dos refugios ¢, portanto,
um modelo de alopatria e de especiacio geografica,
com todas as limitacdes inerentes. Como expressou
Vanzolini (1981), obviamente os refugios podem néo
ter aplicacdo universal, e seu uso deveria ser restrito
as espécies com rigida fidelidade ecologica, que so-
freram diferenciacio em passado recente.

Em 1979, o botanico inglés Ghillean T. Prance
coordenou um simposio internacional na Venezuela
para discutir a “Diversificacdo biolégica nos tré-
picos”, e a “teoria dos refugios” foi escolhida como
tema central devido a sua influéncia entre biogeo-
grafos. O foco do simpdsio foi o conjunto das discus-
sdes sobre os refugios de florestas em terras baixas
da Amazonia durante os ultimos dois milhdes de
anos. Prance (1982) justificou que muito ja havia
sido escrito sobre a importancia de periodos ante-
riores (Terciario), e que era novidade o reconheci-
mento da importancia de periodos mais recentes da
escala geologica (Pleistoceno). Segundo ele, a “teoria
dos refugios” fora claramente proposta pela primeira
vez por Jirgen Haffer (1969). O artigo de Haffer, pu-
blicado na revista Science, obviamente teve maior
impacto do que qualquer artigo em revista brasi-
leira da época. Vanzolini* comentou seu misto de
frustracido e entusiasmo ao receber o pedido para
revisar para publicacdo o trabalho de Haffer, geo-
logo e ornitélogo amador. Na ocasido, Vanzolini e
Ernest Williams, colega de Harvard, colaboravam
na compilacdo e interpretacdo de dados do estudo
de um lagarto relativamente abundante, com distri-
buicdo numa ampla drea geografica da Amazoénia,
o Anolis chrysolepis (Vanzolini, Williams, 1970).
A decisdo de trabalhar com espécies comuns, ou
seja, ndo raras, foi muito importante na perspectiva
de Vanzolini. Os trés autores, Haffer, Vanzolini e
Williams discutiram areas de refugio em terras altas
(topos de morros) na periferia da bacia Amazdnica.

Prance (1982) reiterou, por sua vez, que as
flutuacdes climaticas durante o Pleistoceno, com
periodos de glaciacdo alternados com periodos
mais quentes, ja descritos para regides de clima
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temperado, também teriam afetado as faixas tropi-
cais na Africa e no continente americano. Eventos
do Pleistoceno certamente ndo podem ser isolados
da histéria antiga da regido, e seria um erro tentar
explicar todos os padrdes de distribuicdo tendo em
vista apenas eventos recentes ou as mudancas de
vegetacdo. Prance também comentou que savanas
e cerrados que ocuparam areas mais extensas no
passado, hoje sdo fragmentos ou ilhas isoladas na
Amazobnia e podem ser refugios para organismos
que dependem mais de sol e do calor. Padrdes seme-
lhantes emergiram de muitos estudos, mas seria ne-
cessdria uma investigacdo cuidadosa para discernir
as causas destas semelhancas e das diferencas. As
diferencas geralmente refletiam respostas dife-
rentes de organismos muito diferentes; nio era de
se esperar os mesmos padrdes de distribuicdo (con-
gruéncia) na comparacdo entre grandes angios-
permas, tucanos e insetos, pois a capacidade de dis-
persdo, a duracdo das geracoes e as pressdes de se-
lecdo, entre outros fatores, eram muito diferentes.

0 entendimento dos padrdes atuais da distri-
buicdo de um grupo de animais deve obrigatoria-
mente considerar a historia dos continentes e das
ilhas, além da histéria da vegetacdo, do desenvol-
vimento das biotas e da estrutura do proprio grupo
em questdo. A regido Neotropical do ponto de vista
de tecténica de placas ¢ uma regido heterogénea. A
América do Sul foi parte da Gondwana até os li-
mites entre o Jurassico e o Cretaceo, depois esteve
isolada durante quase todo o Terciario e conectada
finalmente a América Central no fim do Plioceno. O
Meéxico e o sul da América do Norte foram parte da
Laurasia. A regido do Caribe tomou sua configuracio
moderna durante o Cenozoico. Ndo se pode esquecer
que as mudancas do nivel do mar e o soerguimento
dos Andes também influenciaram toda a histdria da
composicdo atual da fauna e da flora locais.

Haffer esteve no Brasil diversas vezes para
examinar material ornitolégico. Ele e Vanzolini
tornaram-se amigos, compartilharam longas horas
estudando mapas e conversando na diretoria do
Museu de Zoologia da USP. Além das preciosas cole-
¢coes de animais preservados a seco ou em via umida
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(alcool ou formol), Vanzolini investiu esforcos,
tempo e dinheiro na organizacio de uma biblioteca
herpetoldgica e em sua mapoteca, doadas posterior-
mente ao museu. Colecionou também livros com re-
latos de viajantes, incluidos num setor especial da
biblioteca do museu.

Vanzolini (1981) ndo considerava o estudo de
refugios uma “teoria”, nem mesmo um “modelo”, que
apenas corroborava o “modelo ortodoxico” de espe-
ciacdo por isolamento geografico. Um modelo (com
ou sem refugios) ndo pode explicar todos os casos
de especiacdo e ndo exclui a validade de outros. Ja
como hipdtese, os refugios foram amplamente con-
firmados por dois conjuntos de dados independentes,
dados geoldgicos, geomorfologicos e palinoldgicos,
e dados de estudos da fauna e da flora recentes
(d'Horta et al. 2011).

Também em relacio a “Teoria da Evolugdo” ve-
rifica-se certa confusdo, pois apos mais de um sé-
culo e meio de evidéncias reunidas em estudos de
genética, e da compreensido dos diversos compo-
nentes nos niveis macromoleculares, quimicos e fi-
sicos dos organismos, gracas ao continuo avanco
tecnoldgico, ela deixou de ser uma mera hipdtese.

Eventualmente, a autoria da proposta de refu-
gios para a interpretacdo de padrdes da distribuicio
atual das faunas de aves e lagartos da Amazdnia foi
atribuida de forma equivocada ao gedgrafo e grande
amigo de Vanzolini, Aziz Nacib Ab’Saber. E certo
que Vanzolini aprendeu muito com o Professsor
Aziz, nunca deixou de agradecé-lo e de citd-lo
nas publicacdes, mas Aziz, de fato, nunca estudou
lagartos.

Quanto a uma das questdes centrais da dis-
cussdo, se os refugios podem ou nédo ser associados
ao aumento do numero de espécies (cladogénese) nas
matas neotropicais, serd preciso considerar fatores
de outra natureza, além dos aspectos geograficos. E
consenso entre biologos, inclusive geneticistas, que
os principais fatores envolvidos tanto em processos
de cladogénese como nos de anagénese (evolucéo fi-
lética) sejam: mutacdo, recombinacio, selecdo e de-
riva genética. Entretanto, no caso de especiacéo,
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fatores demograficos (tamanho da populacgéo) e geo-
graficos também sdo importantes (Carson, 1985).

Carson (1985) comentou que evolugio enten-
dida como “heranca com modificagdes” pode re-
sultar tanto em adaptacdes como em novas espé-
cies. O surgimento de adaptagdes em populacdes ¢
bem compreendido; a selecio natural atua sobre o
conjunto génico de diversos individuos tendendo a
maximizar as probabilidades de reproducao e de so-
brevivéncia que, em conjunto, sdo expressas como
o valor adaptativo da populacio submetida a certas
condicdes ambientais. Quando a subdivisdo de uma
antiga populacdo ocorre de forma mais ou menos
permanente, adaptacdo ¢ apenas uma parte do que
acontece, ou uma das possibilidades. Adaptacdo en-
volve eventos genéticos intrapopulacionais e evo-
lugdo filética, ao passo que, na especiacdo, pelo
menos na etapa inicial, é essencial a subdivisdo da
populacdo, conforme se observa na grande maioria
dos casos bem estudados. Assim, na especiacdo estio
envolvidos fatores demograficos e geograficos as-
sociados a novas respostas adaptativas. E possivel,
também, que as caracteristicas que servem para o
isolamento reprodutivo entre populagdes isoladas
sejam meramente associadas de forma incidental ao
processo adaptativo, ou seja, sdo resultantes do pro-
cesso de deriva genética. Contrariando a visdo de
muitos zodlogos, a coesdo do conjunto génico das
espécies ndo ¢ seriamente ameacado por hibridiza-
coes interespecificas (Carson, 1985).

Devido a grande complexidade do genoma dos
organismos bissexuados, muito autores acreditam
que a dificuldade no entendimento da especiacio
também resulte das evidéncias de que cada evento
¢ unico e diferente, ou seja, de que cada caso seria
um caso, e as tentativas de generalizacdo esbarra-
riam nas particularidades (Bush, 1982). Sene (2010)
também resumiu as mesmas ideias em seu livro
“Cada caso é um caso... puro acaso”.

Assim, exceto em clones e gémeos univite-
linos, ndo existem dois individuos geneticamente
iguais. A regra geral entre animais e plantas ¢ que
as mudancas hereditarias (mutacées e recombina-
coes génicas) ocorrem na passagem de cada geracio
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para a seguinte, entre todas as geracdes. Em po-
pulacdes subdivididas no espago, mesmo os am-
bientes sendo idénticos, ocorre diferenciacdo devido
a deriva genética (efeito aleatorio de amostragem).
Entretanto, nos casos de fragmentacio de territdrio,
¢ preciso distinguir entre a separagdo em grande es-
cala, dos efeitos de gargalo resultantes da reducéio
do tamanho da populacéo in situ, do “efeito de fun-
dacdo” e da deriva genética (Val, 1988). A diferen-
ciacdo geografica de lagartos bem estudados por
Vanzolini, em Drosophila paulistorum e em droso-
filas havaianas, e a importancia dos cenarios de pro-
vavel reducdo do tamanho das populacdes em refu-
gios do Quaternario foi discutida durante o simpdsio
sobre o “efeito de fundacdo”, realizado em Honolulu,
em 1985 (Val, 1988).

Até o presente, permanece a grande lacuna
apontada por Lewontin (1974) entre a descricdo do
processo de especiacdo em termos gerais e uma teoria
quantitativa em termos de frequéncias genotipicas.
Apesar do grande avanco da biologia molecular,
ainda nido se sabe que porcentagem do genoma es-
taria envolvida nas primeiras etapas da divergéncia
entre populacdes. Uma das principais dificuldades ¢
a rara possibilidade de se detectar as mudangas no
inicio das divergéncias, que Lewontin chamou de
especiacdo em “flagrante delito”. Trabalha-se, em
geral, com espécies ja bem diferenciadas, quando as
populacdes separadas ja sofreram evolucéo filética
posteriormente. Fica dificil, portanto, discernir entre
as causas e as caracteristicas que surgem como con-
sequéncia da diferenciagio.

De acordo com Nicolis (1995), a grande maioria
dos fendmenos naturais nao ¢ bem descrita por sis-
temas lineares de simples proporcionalidade. A des-
cricio de fendmenos complexos, como os de mu-
dangas evolutivas ou de cladogénese, deve ser feita
por meio de leis apropriadas aos sistemas néo li-
neares. Em sistemas lineares, o resultado de duas
acOes diferentes, quando combinadas, corresponde
ao efeito somado das duas acdes. Porém, em sistemas
ndo lineares como sio os genomas, a combinacio
de duas agdes ou de dois elementos pode resultar
em efeitos completamente diferentes da somatoria,
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refletindo a cooperacdo ou o antagonismo entre os
elementos, como no caso de epistasia.

0 enfoque predominantemente espacial (e li-
near) no entendimento da evolucdo dos organismos
talvez esteja impedindo a percepcio de aspectos es-
senciais na organizacio dos seres vivos, como a di-
ferenciacdo temporal (Menna-Barreto, 2003). Para
discutir a origem das espécies ou tentar entender os
diversos aspectos que compdem o processo de espe-
ciacio, seria preciso entender bem o que seja uma
espécie em toda sua complexidade, desde sua es-
trutura molecular, citolégica, morfoldgica, a plasti-
cidade fenotipica, a fisiologia, genética, ritmos en-
dogenos e comportamentos entre tantos outros as-
pectos, e em toda a drea geografica de sua ocor-
réncia. Entretanto, somente um numero relativa-
mente pequeno de plantas e de animais chamados
de organismos modelos ¢ bem conhecido (Val, 2003).

Por outro lado, o estudo de animais e de
plantas durante os ultimos séculos permitiu a com-
preensio de alguns processos basicos e mecanismos,
que se acredita terem permeado a histdéria desses or-
ganismos no planeta, desde sua origem até o pre-
sente. Desembaracar a somatdria de fatores e atores
para entender e explicar um cenario atual, requer
muita informacéao, légica, intuicdo, bom senso, es-
forco, capacidade e persisténcia além de sorte, que
as vezes pode significar “acaso”.

Concordar ou discordar de evidéncias e de pre-
missas na reconstrucio imaginaria ou virtual de ce-
narios ecoldgicos passados invariavelmente envolve
especulacdes e a experiéncia de cada pesquisador.
Ha quem veja mistério em tudo na natureza, ha os
que inventam novos termos para dizer a mesma
coisa, ou discordam de tudo para chamar a atencio
dos outros. Felizmente ha os que conseguem simpli-
ficar e acertam, deixando de lado os detalhes para
tratar das questdes de primeira ordem, as essenciais.
Vanzolini acertou, deixando de lado as especifici-
dades da composicdo floristica das matas, e pensou
em formacdes abertas ou fechadas, que para seus la-
gartos significavam sol ou sombra. Acertou também
ao resumir que “cada homem para si mesmo ¢ o
maior e quer respeito”.
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Uma escolha certamente idealista de Paulo
Vanzolini foi a de publicar em inglés, bons trabalhos
em revistas brasileiras, para criar massa critica e in-
centivar a pesquisa cientifica no pais. A maior parte
de seus artigos foi publicada em Papéis Avulsos
de Zoologia, uma das duas revistas do Museu de
Zoologia.

Atualmente, mesmo nossas institui¢cdes de fo-
mento avaliam que uma publicacio em revista es-
trangeira seja mais valiosa do que se for publicada
no Brasil. Sem duvida, todos os resultados de pes-
quisas devem ser publicados, entretanto, depois do
advento da lamentdvel politica do “Publish or pe-
rish”, instalou-se o critério quantitativo em detri-
mento da qualidade das publicagdes. Surgiu entio
a pratica de subdividir um trabalho em varios ar-
tigos para aumentar o numero total de publicacdes
de um dado autor. Os professores passaram a assinar
os trabalhos de seus orientados, afinal a orientagio
nio deixa de ser um tipo de coautoria. Vanzolini
nédo aprovou essa modernizacido, nem a coautoria de
membros de um laboratorio inteiro na publicacio de
apenas um detalhe de uma pesquisa mais extensa.
Posteriormente, surgiu o indice de citacdes como um
critério para avaliar a importincia de uma publi-
cacdo, mas que permite a camaradagem desonesta
de alguns cientistas: vocé cita meu artigo e eu re-
tribuo citando o seu, que citou o meu. Outra desi-
lusdo de Vanzolini foi constatar a pratica estimu-
lada talvez por revisores, talvez em concursos, ou
ainda pela preguica ou pela ma formacéao dos alunos
de ndo consultarem a literatura original a respeito
de um assunto, considerando prioritaria a citacdo de
artigos mais recentes, onde muitas vezes a biblio-
grafia foi simplesmente copiada do autor antecessor,
que também copiara do anterior, sem conferir os ori-
ginais. Detecta-se facilmente essa pratica, quando ¢
constatada a perpetuacio de erros. Vanzolini (1967)
também criticou a publicacdo de listas de espécies
com as respectivas localidades de ocorréncia, ainda
em voga no presente, sem nenhuma contribuicio
original feita pelo compilador de dados secundarios.

Uma das ultimas satisfacdes de Vanzolini foi
ter acompanhado o trabalho de biogeografia de aves
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Fotografia 1

Vanzolini surpreendido ao
computador em sua sala no
Museu de Zoologia.
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da regido Neotropical com énfase na Mata Atlantica,
tese de doutorado de Fernando d’Horta, orientado
por Cristina Yumi Miyaki. Na publicacdo de parte
da tese (d’Horta et al; 2011) Fernando e seus cola-
boradores examinaram o caso da espécie politipica
Sclerus scanson em linhagens com distribuicdo ao
longo da Mata Atlantica. Fernando ¢ filho de ar-
tistas, ¢ neto de um grande amigo de Vanzolini,
Arnaldo Pedroso d'Horta, jornalista, artista plastico
e nosso companheiro de viagens.

Depoimento por Cristina Yumi Miyaki?

A hipodtese dos refugios florestais tem sido
muito util em estudos de caracterizacio da biodiver-
sidade, em especial, de biogeografia historica, que
tem como objetivo caracterizar e compreender como
foi gerada a distribuicio geografica dos organismos.
Os estudos de biogeografia histérica expandiram-se
bastante com o relativamente recente desenvolvi-
mento de metodologias que permitem acessar infor-
macdes genéticas dos organismos. Além da caracte-
rizacdo da distribuicio espacial da diversidade ge-
nética, como ¢ possivel modelar como a molécula de
DNA evolui, podemos estimar quando determinados
eventos ocorreram, por exemplo, divergéncias entre
grupos, expansido demografica. Nesse contexto, a
hipotese dos refugios tem sido bastante discutida
e utilizada, tanto para explicar os padrdes encon-
trados quanto como hipotese inicial de trabalho.
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Assim como qualquer hipdtese cientifica, a hi-
potese dos refugios foi refutada por alguns conjuntos
de dados empiricos, enquanto outros dados nio a re-
jeitaram. Isso reflete a complexidade e a beleza da
evolucio biologica.
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