
BASES  DA

BIOGEOGRAFIA ECOLÓGICA

Explicar a distribuição geográfica de um organismo envolve:

- Ecologia da dispersão da espécie

- Variações do ambiente físico

- Interações ecológicas com outros organismos





Average input of solar radiation to the earth's surface as a function of latitude. Heating is

most in tense when the sun is directly overhead, so that incoming solar radiation strikes

perpendicular to the earth's surface. The higher latitudes are cooler than the tropics because

the same quantity of solar radiation is dispersed over a greater surface area (a' as opposed to

a) and passed through a thicker layer of filtering atmosphere (b' as opposed to b).

Brown & Lomolino 1998



Seasonal variation in day length with latitude is due to the inclination of the earth on its

axis.

Brown & Lomolino 1998



Relationship between vertical circulation of the atmosphere and wind patterns on the

earth's surface. There are three convective Hadley cells of ascending and descending air

in each hemisphere. As the winds move across the earth's surface in response to this

vertical circulation, they are deflected by the Coriolis effect, producing easterly trade

winds in the tropics and westerlies at temperate latitudes.
Brown & Lomolino 1998

Sadava et al. 2009



Main patterns of circulation of the surface currents of the oceans. In each ocean, water

moves in great circular gyres, which move clockwise in the Northern Hemisphere and

counterclockwise in the Southern Hemisphere.

Brown & Lomolino 1998



Factors causing rain shadow deserts. (A) Air blowing over a mountain cools as it rises,

water vapor condenses, and the air loses much of its moisture as rain on the windward

side, so that the leeward side experiences warm, dry winds. (B) The rate of change in air

temperature with elevation is affected by the presence of condensed water vapor,

resulting in warmer, drier conditions on the leeward side than at the same elevation on

the windward side. (After Flohn 1969.) Brown & Lomolino 1998

Sadava et al.  2008



Major climatic regions of the world. Note that these regions occur in distinct

patterns with respect to latitude and the positions of continents, oceans, and

mountain ranges. (After Strahler 1973)
Brown & Lomolino 1998



Woodward et al.  2004

Componentes do 

CLIMA:  

Temperatura anual 

média

Precipitação anual 

média



Mapa mostrando a média de precipitação na América do Sul nos meses de Janeiro e Julho. 

Valores em cm.
Clapperton 1993



Good 1974

CLIMA: distribuição anual da precipitação



World distribution of major soil types. Note the dose correlation of these soil types

with the climatic zones shown in Figure 3.6, reflecting the influence of temperature

and precipitation on soi! formation.

Brown & Lomolino 1998



Generalized tectonic, structural and topographic features of South America

Clapperton  1993

Escudos cristalinos 

proterozóicos

Escudo das Guianas
(2 bilhões de anos –formação mais antiga da 

Terra)

Escudo Brasileiro
(+ ou - estável nos últimos 600 m. a.)



Ross 2016



The world distribution of the major terrestrial biomes. Note that the locations of

these vegetation types correspond closely to the distribution of climatic regimes and

soil types. Several different vegetation types (e.g., tropical deciduous forest and

savanna) have been grouped together in some cases so that the general zonal pattern

of biomes can be observed.
Brown & Lomolino 1998



Biomas = áreas com vegetação caracterizada pelo mesmo tipo de 

forma de vida.

Definição tradicional de bioma - feita com base no CLIMA:

Woodward et al. 2004

Uma elaboração e simplificação da proposta de Whitaker (1975)



14 biomes and 8 biogeographic realms

Olson et al.  2001
Uma elaboração da proposta de Whitaker 1975



Breve histórico da evolução do conceito de BIOMA

Humboldt 1807 – ocorrência de formações vegetacionais análogas em regiões geograficamente 

disjuntas mas climaticamente similares.

Schimper (1903) – o primeiro a definer e nomear os biomas do mundo de modo essencialmente 

moderno: as formas de vida dominantes em cada bioma possuem atributos fisiológicos 

convergentes como resultado de seleção permitindo sobreviver no clima predominante.

Muitos dos primeiros conceitos de bioma incorporavam explicitamente parâmetros climáticos:

e.g. Holdridge (1947) - Zonas de Vida =amplas formações vegetacionais mapeadas em eixos 

de precipitação, temperatura e evapotranspiração potencial.

Walter (1973) - Zonobiomes em termos da zona climática em que ocorrem, com modificações 

causadas por solos (pedobiomas) and altitude (orobiomas). 

Uso do clima para delimitar os biomas traz implícitas algumas características funcionais que são 

difíceis de quantificar ou mapear em escala global. Por exemplo, ‘floresta tropical pluvial’ é, por 

definição, composta de plantas sensíveis ao frio ou geada e não-deciduais. 

Muitas classificações propostas no século XX:  e.g. Odum 1959, Kormondy 1969, 

Colinvaux 1993, Cox & Moore 1993.

Sensoriamento remoto da cobertura terrestre por meio de satélites possibilitou elaboração 

de  novos mapas de distribuição global de biomas, com limites das unidades de vegetação 

definidos bem objetivamente (e.g. Woodward et al. 2004; Arino et al. 2007; Olson et al. 2001)  -

analisaremos essa abordagem mais à frente.



Walter 1986: 

Zonobiomas, orobiomas, pedobiomas (litobioma, psamobioma, 

halobioma, helobioma, hidrobioma, peinobioma), pirobioma.  

Coutinho  2006 - O conceito de bioma



Classificações de biomas do mundo

Coutinho  2006 - O conceito de bioma       



Sadava et al.  2008

Regiões de vegetação natural 



Sadava et al.  2008



Sadava et al.  2008

Loja,  Equador

México



Sadava et al.  2008



Sadava et al.  2008



Sadava et al.  2008



Sadava et al.  2008

S Patagônia - Graham 2011

= Estepes



Sadava et al.  2008

páramo, Andes, Colômbia

G. Heiden



Sadava et al.  2008

Mediterrâneo

FYNBOS, sul da África



Sadava et al.  2008

Atacama, Chile

Saara

http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Atacama1.jpg
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Atacama1.jpg


Sadava et al.  

2008



…desertos e semidesertos na América do Sul

La Paz, Bolivia Tucumán, Argentina

Santiago, ChileSan Juan, Argentina



Millington et al.  2011

Limites altitudinais dos biomas no mundo



Seguindo Dajoz (1973), Crawley (1989) afirma: 

“The great biomes of the world show a remarkable degree

of convergence in their physiognomy, despite

wide differences in the taxonomic affinities of their floras… 

rain forest of Brazil resembles rain forest in southeast Asia...”



Ênfase atual em características estruturais e funcionais das plantas

e na vegetação atual (além da potencial)
Ênfase atual em características estruturais e funcionais das plantas

e na vegetação atual (além da potencial)



Sensoriamento remoto da cobertura terrestre por meio de 

satélites possibilitou elaboração de  novos mapas de 

distribuição global de biomas, com limites das unidades de 

vegetação definidos bem objetivamente (e.g. Woodward et 

al. 2004; Arino et al. 2007; Olson et al. 2001).

O método permite alta frequência de observações repetidas 

ao longo do ano, provendo medidas em ampla escala da 

fenologia e dinâmica dos biomas.

Nessa abordagem, a classificação de biomas ignora 

explicitamente o contexto geográfico e o clima, e enfatiza 

fenologia e estrutura, e consistências na combinação e 

dominância relativa  de PFTs (traços funcionais das plantas -

Woodward et al. 2004; Moncrieff et al. 2016). 



Woodward et al.  2004IGBP–DIS: International Geosphere Biosphere Programme,

Data and Information Systems

árvores perenifólias

Porcentagem de cobertura do terreno por árvores, determinada por sensoriamento remoto

árvores latifoliadas

árvores aciculifoliadasárvores caducifólias



Envelopes climáticos

Woodward et al.  2004

Apenas um bioma 

tem envelope 

climático único: 

floresta aciculifoliada

decidual



Woodward et al.  2004

IGBP–DIS: International Geosphere Biosphere Programme, Data and Information Systems
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Woodward et al. 2004

gramíneas C3

gramíneas C4

formações 

campestres 

C3

formações 

campestres 

C4

C3 x C4 : A superposição nos envelopes climáticos não é realizada geograficamente:

gramíneas C4 predominam em

latitudes tropicais e no Hemisfério Sul



Definições e mapas (antigos e atuais) reconhecem níveis 

hierárquicos inferiores de formações vegetacionais dentro dos 

biomas globais, definidos em contexto geográfico

(e.g. 867 ecorregiões - Olson et al. 2001, 

ou Biomas sensu strictu - Walter 1973). 

“While these lower hierarchical levels are useful for purposes 

such as conservation planning and regional analyses, we 

concern ourselves with biomes defined globally without 

reference to geographical context or environmental conditions.

This approach allows the distribution of PFTs and biomes in 

relation to the environment to be analysed without circularity, 

and this biome concept is implicit in global vegetation models 

and meta-analyses of global biogeochemical cycling or species 

richness”.                    (Woodward et al. 2004).



Olson et al.  2001:

8 domínios (ou reinos, 7 terrestres)

14 biomas terrestres

867 ecorregiões terrestres:



2004



Donoghue & Edwards 2014

WorldClim climate layers – Hijmans et al. 2005



DOMÍNIOS

morfoclimáticos

IBGE

Aplicação do conceito de biomas 

em escala continental ou regional



DOMÍNIOS

morfoclimáticos

Ab’Saber 1965

Terras baixas equatoriais

Chapadões tropicais

Mares de morros

Depressões interplanálticas

semiáridas

Planaltos subtropicais

Coxilhas

Zonas de transição



DOMÍNIOS

morfoclimáticos

Ab’Saber 2003



Tipos de clima no Brasil de acordo com Köeppen (1948)



Formações 

vegetacionais

do Brasil



Clima e vegetação do Brasil 



Classificação da vegetação brasileira segundo o IBGE, adaptado de Veloso et al. (1991).

Joly et al. 1999



Conti & Furlan 1998

fonte: Sampaio & Furlan 1993

Classificação da vegetação brasileira

no livro Geografia do Brasil

de Ross (1998)



Floresta ombrófila densa

Amazônia

Ceiba pentandra - sumaúma



Veloso et al. 1991

Perfil esquemático da 

Floresta Ombrófila Densa

1- Aluvial; 2- Terras baixas; 3- Submontana; 4- Montana; 5- Alto-montana

1- Com cipó; 2- Com palmeira; 3- Com Bambu; 4- Com Sororoca

Perfil esquemático dos “facies” da Floresta Ombrófila Aberta



Domínio das 

terras baixas

equatoriais



Vegetações

abertas no 

Domínio

Amazônico

destaque para

os ecossistemas sobre

solos arenosos brancos:

campinas e

campinaranas

Manchas menores

evidenciadas por 

registros de espécies

de Pagamea (Rubiaceae),

indicador ecológico

Adeney et al. 2016



A. Campina aberta no interflúvio Madeira-Purus, Amazonas

B. Parque Nacional do Viruá, Roraima

C. Campinarana (floresta) Catunama, sul do Amazonas

D. Foto aérea do gradiente vegetação aberta-fechada, Lábrea, Amazonas

Adeney et al. 2016

Campina na Serra do Aracá, AM

Cid Ferreira 2009

Vegetações

abertas no 

Domínio

Amazônico

ecossistemas sobre

solos arenosos brancos:

campinas e campinaranas



Floresta ombrófila densa

Serra do Mar

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/15/Caratuva56.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/15/Caratuva56.JPG


Fundação SOS Mata Atlântica/INPE

Perfil de Floresta Ombrófila Densa - Guaratuba, Paraná,

com Ficus, Schizolobium, Virola, Ocotea, Sloanea,

Hyeronima e Alchornea.



Perfil esquemático - estrutura de um segmento de Floresta Ombrófila Mista em Irati, Paraná,

com predominância de Araucaria, Ocotea, Cedrela, Casearia, Sloanea, Podocarpus,

Campomanesia, Ilex e Capsicodendron.

1- Aluvial; 2- Submontana; 3- Montana; 4- Alto-montana
Veloso et al. 1991

Perfil esquemático da Floresta Ombrófila Mista

(Mata-de-Araucária)

Roderjan et al. 2002



Pirani 2010

Perfil topográfico com vegetação 

PARANÁ



Pirani 2010



Campos do Planalto Meridional

(Fortaleza, SC)



Perfil Esquemático da Floresta Estacional Semidecidual

1- Aluvial; 2- Terras Baixas; 3- Submontana; 4- Montana

Perfil esquemático destacando a estrutura de um segmento de Floresta Estacional Semidecidual no

município de Maringá, Paraná, com predominância de Aspidosperma, Peltophorum, Enterolobium,

Parapiptadenia, Cordia, Gallesia, Balfourodendron, Holocalyx e Cedrela.
Roderjan et al. 2002



Veloso et al. 1991

1- Aluvial; 2- Terras Baixas; 3- Submontana; 4- Montana

Perfil Esquemático da

Floresta Estacional Decidual

Monjolos, MG



Veloso et al. 1991
1- Aluvial; 2- Terras Baixas; 3- Submontana; 4- Montana

Perfil Esquemático da Floresta Estacional Decidual

Cardeal Mota, MG



Meguro et al. 2007

Monjolos, MG

Floresta Estacional Decidual



Regiões cársticas carbonáticas do Brasil  (CECAV 2009)

Áreas com inventários florísticos:

1. Funilândia, MG; 2. Matias Cardoso, MG; 3. Irecê, BA; 

4. Natividade, GO; 5 . Vila Propício; 6. Cáceres, MT;

7. Bonito, MS; 8. Apiaí, SP; 9. Rio Branco do Sul, PR.

Diagrama climático de áreas com 

florestas estacionais deciduais

(Meguro et al. 2007)

Floresta Estacional Decidual:

geralmente associada a regiões 

com calcário



Fundação SOS Mata Atlântica/INPE

Juréia-Itatins, SP



Domínio da Mata Atlântica:
Trecho da Serra do Mar em São Paulo                       Souza et al. 2009



Domínio da Mata Atlântica:
Transecção mostrando a heterogeneidade da cobertura vegetacional

ao longo da encosta da Serra do Mar                  Souza et al. 2009



Mata Atlântica sensu lato
Eisenlohr & Oliveira-Filho 2015

483 sítios; 3546 espécies de árvores;

33 variáveis geoclimáticas 



Ivanauskas et al. 2008  Acta Amaz. 38(3).

Floresta Estacional Perenifólia

Borda sul da Amazônia, 

com maior amplitude geográfica 

na região do Alto Rio Xingu



Ivanauskas et al. 2008  

Floresta Estacional Perenifólia

Totais 

pluviométricos

mensais 

em 3 municípios

– MT



Diagonal de

formações secas 

Distribuição disjunta de

vegetações tropicais secas 

na América do Sul

(Ecorregiões de Olson et al. 2001)

Moro et al. 2016



Savana estépica

Pilosocereus gounellei

xique-xique



CAATINGA - Savana estépica

Copernicia cerifera

carnaúba

Pilosocereus
Cavanillesia arborea

barriguda

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4b/Caatinga.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4b/Caatinga.jpg


Perfil esquemático  da Savana-Estépica

“Core” da Savana-Estépica (Caatinga)

1- Florestada; 2- Arborizada; 3- Parque, 4- Gramíneo-Lenhosa

Veloso et al. 1991



Caatinga cristalina (caatinga s.s.) no CEARÁ:
Estação chuvosa A e C (General Sampaio) Estação seca: B e D (B - General Sampaio, 

D - Pentecoste)

Moro et al. 2016

carnaubal



Habitats sedimentares na Caatinga:
B, C: P.N. Serra da Capivara (PIAUÍ):  B chapadões; C. habitat rupestre

D, E - Dunas continentais do São Francisco (BAHIA)

Moro et al. 2016

macambira 

(Encholirium)



Domínio fitogeográfico 

da Caatinga

Mostrando os terrenos 

predominantemente cristalinos,

terrenos predominantemente 

sedimentares (destacando os 

terrenos cársticos).

Hachurado:

áreas ecotonais com domínios 

adjacentes (Cerrado e Mata Atlântica)

e a Chapada Diamantina (com 

caatinga, cerrado, campo rupestre e 

manchas de floresta).

Moro et al. 2016



Perfis Esquemáticos  da Savana-Estépica

“ Core” da Savana-Estépica (Caatinga)

1- Florestada; 2- Arborizada; 3- Parque, 4- Gramíneo-Lenhosa

Disjunção da Savana-Estépica (Campos de Roraima) - Embasamento arenítico litólico com derrame basáltico

Disjunção da Savana-Estépica (Chaco) - Áreas aluviais (Depressão Quaternária)

Veloso et al. 1991



Distribuição 

dos “brejos”

nordestinos

Andrade-Lima 1982

- encraves de floresta úmida 

no domínio da Caatinga



NASA

Savana

Caryocar brasiliense pequi



Roderjan et al. 2002

Savana
cerrado

Perfil esquemático destacando a estrutura de um segmento de

Savana no município de Jaguariaíva, Paraná, com

predominância de Stryphnodendron, Anadenanthera, Couepia,

Tabebuia, Annona, Caryocar e Qualea.

Distrito Federal



Veloso et al. 1991

Pirenópolis, GO

Handroanthus

Savana
cerrado

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ea/Cerrado.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ea/Cerrado.jpg


Savana
cerrado

“floresta-ecotono-campo”

Coutinho 1978

O conceito de cerrado



Pirenópolis, Goiás

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ea/Cerrado.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ea/Cerrado.jpg


Jalapão, Tocantins

Annona warmingiana Gomphrena macrocephala

Savana
cerrado



APA do Lajeado, Campo Grande, MS

VEREDA 

www.capital.ms.gov.br/egov/d



Serra das Flores, CE
Savana
cerrado



SAVANAS do mundo: 

recentes (ca. 3 a 10 milhões de anos)

Diferem em fenologia, resistência ao fogo, 

crescimento e arquitetura das lenhosas.

Savanas africanas: dominância de leguminosas;

megafauna expressiva.

Savanas australianas: dominância de mirtáceas;

megafauna pouco expressiva.

Cerrados: flora bem mais diversificada, sem uma família dominante;

megafauna pouco expressiva.

Estação seca 

muito mais pronunciada



Lehmann et al. 2014

Diferenças funcionais:

Relação mais fraca de 

temperatura e 

chuvas com a 

vegetação nas

savanas neotropicais

África e Austrália: 

chuvas e temp. têm 

efeito forte em 

aumentar a frequência 

do fogo (propiciando 

aumento da biomassa 

de herbáceas).

Solo: equilíbrio da 

fração argilosa mais 

variável entre subáreas 

do cerrado do que 

nas savanas africanas 

e australianas.

SAVANAS:



Malpighiaceae,

Melastomataceae, 

Mimosoideae, 

Qualea (Vochysiaceae)

Caesalpinioideae, 

Mimosoideae, 

Combretaceae

Myrtaceae 

(Eucalyptus e Corymbia)

Moncrieff et al. 2016



PANTANAL 
complexo inundável no domínio dos cerrados



Conti & Furlan 1998

fonte: Sampaio & Furlan 1993

Classificação da vegetação brasileira

no livro Geografia do Brasil

de Ross (1998)

Cerrados do

Pantanal

Campos 

inundáveis

do Pantanal



Savanas na América do Sul: tropicais até subtropicais (espinilho) 

Minas Gerais, Brasil Córdoba, Argentina

Rio Grande do Sul, BrasilRio Grande do Sul, Brasil

Espinilho

Cerrado

Butiazal

Espinilho



Estepe

Aristida jubata



Perfil esquemático representativo da Estepe, onde predominam formações herbáceas

entremeadas por vegetação ripária (à direita) e agrupamentos arbóreos isolados (os

capões, ao fundo). Roderjan et al. 2002

Veloso et al. 1991 Estepe
Campanha gaúcha

Pampas



Refúgio vegetacional
Perfil vegetacional

de campo rupestre, MG

1250-1300m

Meguro et al. 1994



Serra do Cipó, MG

Classificação da vegetação: polêmica

Vegetação dominante sobre os substratos arenosos e 

pedregosos de serras do Brasil Central:

campo rupestre
Magalhães 1966, Joly 1970, Eiten 1983, 

Giulietti et al. 1987, 1997, Meguro et al. 1994, 

Pirani et al. 1994, 2014; Harley 1995, 

Rapini et al. 2009, Vasconcelos 2011

campo quartzítico
Rizzini 1979, Semir 2000

refúgio ecológico montano

Veloso et al. 1991



Vegetação em montanhas ou relevo acidentado: grande heterogeneidade 

ambiental, mosaico de fitofionomias: campestres no topo, mais densas 

nas encostas (matas montanas e nebulares)

Rio Grande do Sul, Brasil

Santa Catarina, Brasil

La Paz, Bolivia



…montanhas e afloramentos rochosos… 

Bahia, Brasil Rio de Janeiro, Brasil

Rio Grande do Sul, BrasilEspírito Santo, Brasil



The climate and soil predictors are complementary, for covering different parts of the multidimensional 

niche. Thus, a single biome can cover a wide range of climatic space, versus a narrow range of soil 

types, so that its prediction is best adjusted by soil-related variables, or vice versa.

Arruda et al. 2017

500 quadrículas de 100 km2 em 10 biomas do mapa da vegetação (IBGE 2004). 

38 (climatic and soil-related) predictors



• Fatores limitantes da distribuição geográfica 

de espécies ?

Millington et al. 2011



BIOGEOGRAFIA ECOLÓGICA

Limites da distribuição de espécies:

- incapacidade de dispersão

- limites locais são determinados por

fatores ecológicos que impedem

a expansão das populações

- limites locais por interações bióticas

Maioria dos modelos explicativos carece de evidência empírica!



Diagrams of two dimensions of the niches of three hypothetical species. Circles indicate the extreme ranges of

the two resources used by each species, and stippled areas show that the central parts of the niche spaces

provide the most favorable environment.

Brown & Gibson 1983



Distributions of endemic Sonoran Desert plants: the green-stemmed tree (Cercidium micruphyllum), and the related 

cholla cacti (Opuntia fulgida and O. cholla). Note that the northern and eastern limits of the ranges correspond 

closely to the margin of the Sonoran Desert vegetation as a whole (hatching), which in turn is highly correlated with 

low temperatures owing to increasing latitude and elevation. (Redrawn from Hastings et aI., 1972.)Brown & Gibson 1983

www.marietta.edu

Cercidium

Leg.



Matched photographs of a stand of saguaro cacti near Redington, Arizona, near the upper elevational and northern edge of the

species range. (A) In 1961. (B) In 1966, showing the loss of one large individual (center foreground) and scars (white patches

near tips of arms) on several others as a result of severe frost in 1962. (C) In 1979, showing much additional mortality due to

severe frosts in 1971 and 1978; several of the individuals still standing are dead or dying. (A and B courtesy of J. R. Hastings; C

courtesy of R. M. Turner.)

Brown & Gibson 1983



The distribution of the saguaro cactus (Carnegiea gigantea) in relation to winter temperature regime. This cactus, like many other

Sonoran Desert plants, is intolerant of prolonged freezing. Note the dose correspondence between the northern limit of the saguaro, the

northern boundary of the Sonoran Desert, and the region where temperatures remain below 0° C for more than 12 hours. (Data from

Hastings and Turner 1965; Hastings et aI. 1972). Brown & Gibson 1983



Hengeveld  1990

Geographical range margin of Tilia cordata translated from the straight line in Figure 42 (after Hintikka, 1963).



Hengeveld 1990

The same as Figure 41 for Tilia cordata in Fennoscandia. Dots indicate locations within the range, circles those outside (after Hintikka, 1963).

Areography: the analysis of species ranges



The distribution of the palm species Chamaedorea linearis in a two-dimensional environmental space (y-axis corresponds to

humidity and x-axis to mean annual temperature). Dots represent individual collections. The dimatic envelope model is represented

by the rectangle that endoses ali dots. Isolines indicate how dose a given combination of humidity and temperature is to known

localities using the point-to-point similarity model (numbers indicate distance).
Skov 2000

Ch. metallica



A series of potential distribution maps of

Chamaedorea pauciflora.

A, distribution of known records from

Ecuador, altitudes above 1,200 (light grey)

and 3,000 meters (dark grey) are shaded to

indicate the outline of the Andes;

B, potential distribution based on the

climatic envelope model;

C, potential distribution based on point-to-

point similarities;

D, potential distribution map based on the

climatic envelope model with distance

weighting;

E, potential distribution map based on the

climatic envelope model where areas with

unsuitable habitats have removed.

Skov 2000



Murray-Smith et al. 2008

Distribuição potencial

de 57 espécies endêmicas

modeladas de Myrcia  

(Myrtaceae)



Silbebauer-Gottsberger et al. 

1977

Cerrado 

de

Botucatu, SP



ANNONACEAE

Xylopia aromatica

MELASTOMATACEAE

Miconia albicans



Species Index
% species in 

area
% individuals in 

plot

Miconia albicans 98,5
4 1 totally damaged

Xylopia aromatica 71,0

Casearia silvestris 30,5

26 16 substantially damaged

Davilla elliptica 25,0

Connarus suberosus 22,6

Guapira noxia 19,5

Tocoyena brasiliensis 19,0

Piptocarpha rotundifolia 15,6

Aegiphila paraguariensis 14,2

Plathymenia reticulata 11,9

Kielmeyera rosea 11,0

Hancornia speciosa 10,9

Caryocar brasiliense 9,8

Byrsonima coccolobifolia 9,6

Annona crassiflora 8,3

Cerrado – Botucatu, SP

Average index of frost damage of species in decreasing order

Silbebauer-Gottsberger et al. 1977



Foto aérea dos limites da distribuição local de

Juniperus osteosperma (Cupressaceae)

Nevada, E.U.A.

Lomolino et al.  2006

en.wikipedia.org



Fine et al. 2004

Filogenia de breus (Burseraceae)

e solos amazônicos:

especiação dirigida por

fatores edáficos



Evolution and Ecology of Species Range Limits       Sexton et al. 2009

Potential diferences between central and marginal populations

gene flow



Evolution and Ecology 

of Species Range Limits

Sexton et al. 2009



Evolution and Ecology 

of Species Range Limits

Sexton et al. 2009

Estudos empíricos:





Limites da distribuição de espécies:

- por interações bióticas:  ?



Limites da distribuição de espécies:

- por interações bióticas:

competição

predação 

mutualismo

interações complexas



Diagrams of two dimensions of the niches of five hypothetical species, showing fundamental, realized, and included niches.

Circles indicate the limits of the fundamental niches of the species, whereas shaded portions show the realized niches. For

species A the fundamental and realized niches are identical, but the realized niches of species B and C include only part of their

fundamental niches because they are excluded from the remaining niche space by other species. Species D, a specialist,

occupies a niche included entirely within the fundamental niche of the more generalized species E.

Brown & Gibson 1983



Costa et al. 2008  J. Biogeogr. 35: 637-646.

Modelagem de nicho



Millington et al. 2011



Costa et al. 2008.  J. Biogeogr. 35: 637-646.

Modelagem

de nicho

em 6 pares

de espécies



Modern distribution of grass-dominated ecosystems. Redrawn from Boulière & 

Hadley (1983) and Coupland (1992) Jacobs et al. 1999

Bond 2008:     What limits trees in C4 grasslands and savannas?
Climate dismatch: Biomas dominados por gramíneas C4 cobrem vastas áreas

que são quentes e úmidas o suficiente para suportar florestas densas.



What limits trees in C4 grasslands and savannas?

Climate dismatch:
Biomas dominados por gramíneas C4 cobrem vastas áreas

que são quentes e úmidas o suficiente para suportar florestas densas.

bottom-up (resources) x top-down (fire, herbivory) ?

Bond 2008

Ann. Rev. Ecol. Evol. Syst. 39: 641-659.



Limites da distribuição de espécies:

- por interações bióticas:

competição

predação 

Mutualismo:
Trifolium pratense na Nova Zelândia + Bombus spp.

Acacia + Pseudomirmex na região neotropical (Janzen 1966)

interações complexas



Brown & Gibson 1983

Picea    Pinaceae



Reconstruction from fossil pollen

records of the recolonization of

North America by two species of

trees, beech (Fagus) and hemlock

(Tsuga), since the last Pleistocene

glaciation. Numbered lines indicate

the fronts of each species at 1000-

year intervals BP, showing the

progressive northern migration of

each species. Note that the

migration of these trees was quite

different, although the northern

borders of their present ranges

(shaded areas) are virtually

identical. (After Bernabo and Webb,

1977.)

Brown & Gibson 1983

www.kfunigraz.ac.at

picasaweb.google.com



BIOGEOGRAFIA ECOLÓGICA

Padrões geográficos definidos em bases ecológicas

DIVERSIDADE FLORÍSTICA:

- riqueza em espécies

- abundância relativa das espécies 

Odum 1985: padrão 1 ou poucas spp. dominantes com grande n° de indivíduos,

associadas com muitas spp. raras é típico da estrutura de comunidades de 

latitudes setentrionais e nos trópicos de sazonalidade marcante. 



Lomolino et al. 2006

Tendências geográficas em riqueza específica
Latitude



Tendências geográficas em riqueza específica
Latitude

Hawkins 2006

AVES



Wiens & Donoghue 2004

ecologia + 

filogenia + 

microevoluçãoecologia  



Mean generic age of benthic foraminiferal genera plotted against latitude 

(after Durazzi & Stehli, 1972)

Hengeveld 1990

latitude

Mean generic age

Tendências geográficas em riqueza específica Latitude



Tendências geográficas em riqueza específica

Quirópteros - Longitude

Gimnospermas - Latitude

Proches 2006



Hengeveld, 1990

Regional number of silenoid species across Europe (after Thompson, 1973

Tendências geográficas em riqueza específica

Centros

de

diversidade

plantsystematics.org



Hengeveld 1990

Geographical range in Europe and temperature range of germination for Silene larlarica (a)

and Pelrorhagia pro/ifera (b) (after Thompson. 1970). The two temperature response curves

in (b) refer to seeds originating from France (line a) and from Hungary (line b).



Lomolino et al. 2006

Densidade específica

de CACTACEAE

Tendências geográficas

em riqueza específica

Centros

de

diversidade



Distribution density map of species of CARYOCARACEAE

Prance 1994 in Forey et al.

Caryocar brasiliense - pequi



Some examples of diversity index in BraziIian ecosystems: Species richness (number of species/number of 

individuals), Alpha diversity (H’ nats/ individuals), and Equitability O’). Bibliogr. = Bibliography.

Bibliography: (0 1) Black et

al., 1950; (02) Morellato & Rosa,

1991; (03) Muniz et al., 1994; (4)

Salomão & Lisboa, 1988; (05)

Leitão-Filho, 1993; (06) Mantovani

et al., 1990; (07) Silva &

LeitãoFilho, 1982; (08) Baltello et

al., 1992; (09) Vasconcelos et al.,

1992; (10) Cesar & Leitão-Filho,

1990; (11) Pagano & Leitão-Filho,

1987b; (12) Rodrigues et al., 1989;

(13) Fc1fini, 1994; (14) Menacci &

Schlichter, 1992; (15) Salis et al.,

1994; (16) Soares-Silva et al., 1992;

(17) Cesar et al.,1988; (18) Fc1fini

et al., 1993; (19) Nascimento &

Saddi, 1992; (20) Cesar &

Nlonteiro, 1995; (21). Silva et al.,

1993; (22) Sugiyama & Mantovani,

1993; (23) Kec1 & Prance, 1979;

(24) Torres et al., 1994; (25)

Nascimento & Cunha, 1989; (26)

Silva et al., 1988.

Mantovani 1996



Proportion of the number of plant species with entire margins

plotted against mean temperature (after Wolfe, 1978).

Hengeveld 1990

Tendências geográficas em traços biológicos



Relationship between genome size and latitude as expressed by northern range limits of

various crops in Europe (after Bennet, 1976) Hengeveld 1990

Tendências geográficas em traços biológicos



Frequency of polyploids (given as percentage figures and indicated as black portion of column) 

in the floras of various territories in the northern Hemisphere. (from Löve & Löve, 1974) 

Briggs & Walters 1990

Tendências geográficas em traços biológicos



Formas de vida: fanerófitas (1), caméfitas (2-3), hemicriptófitas (4), criptófitas (5-9): helófitas (7),

hidrófitas (8-9). (Raunkiaer, C. 1934. The life forms of plants and statistical plant geography,

Clarendon Press, Oxford.)

Metcalfe & Chalk 1979

Tendências geográficas em traços biológicos



Millington et al. 2011

Tendências geográficas em traços biológicos



Tendências geográficas em traços biológicos

- Mecanismos fotossintéticos: C3 e C4 e CAM

n° de spp C4 decresce com a latitude e com a altitude;

spp CAM correlacionam negativamente com umidade

- Alcalóides

- Galhas

- Tamanho de sementes

- Tipos de polinização

- Duração de floração 



Millington et al. 2011



BASES  DA

BIOGEOGRAFIA ECOLÓGICA

Explicar a distribuição geográfica de um organismo envolve:

- Ecologia da dispersão da espécie

- Variações do ambiente físico

- Interações ecológicas com outros organismos


