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Biogeografa de Ilhas




Aula de hoje:

o Apresentar 3 padroes que motivaram a teoria:
@ A relacdo entre o nimero de espécies e a area de uma ilha.
o O efeito do isolamento geografico na riqueza de espeécies.

@ A rapidez com que ilhas sdo colonizadas e a importancia das
taxas de “turn-over”.

@ “Construir” passo a passo a Teoria de Biogeografia de Ilhas.

@ Verificar como podemos testa-la e o que aprendemos quando a
teoria falha!l.



O efeito do tamanho de uma ilha
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Intui¢ao: ilhas maiores suportam mais
especies do que ilhas menores!!




1 Padrdo: Relagdo area vs riqueza de especies




1 Padrdo: Relagdo area vs riqueza de especies
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Ilhas de topo de Montanha na
regiao de Utah nos EUA




Ilhas de topo de Montanha na
regiao de Utah nos EUA
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Lagos como ilhas




Lagos como ilhas

ecies

7

—
O

Q.
7))
Q
Q
o
o
—
Q
e
\3J
Z

01 10 100 1000 10,000 100,000

Superficie do lago (Km?)




gos como ilhas
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Como descrever
matematicamente esta
rela¢ao?
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Lei de Potencia
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Area (1000 mi2) c = constante

A = area da ilha
Z = constante

log(S) = log(c) + z * log(A)
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Cuidados que devemos tomar ao usar
este modelo para interpretar a relagao
area Vs riqueza
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log(S) = log(c) + z log(A)

v = a + b*x



Cuidados que devemos tomar ao usar
este modelo para interpretar a relagao
area Vs riqueza
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log(S) = log(c) + z log(A)

“z” e a inclinagao da reta acima (log) e nao da
relacao entre “S” e “A” no espago linear.



Na natureza “c” parece variar mais do “z".

X Area
Author (km?) Intercept

Near archipelagoes
(24) Diamond (1972)* 1.932 § :
(39) MacArthur & Wilson (1967) 67638.7 553 r 371
(60) Watson (1964) 38823.2 —.171 {351
(75) Schoener (1976) .878 320
(78) Schoener (1976) 721 .32
(79) Simberloff (1970) 778 311
(81) Simberloff (1970) 900 ¢ 243

Isolated archipelagoes
( 3) Abbot (1974) . 127 4 .025
(14) Carrick & Ingham (1970) . .817 P 127
(15) Simberloff (1970) . 1.150 122
(27) Greenslade (1968) : .906 : 271
(46) Hamilton & Armstrong (1965) : 371 ¢ .440
(64) Harris (1973) .870 157
(74) Terborgh (1973) 979 187
(89) Ricklefs & Cox (1972) 965 4 . 184
(JA) Juvik & Austring (1979)t : 4 242

Habitat islands |
(59) Vuilleumier (1970) . .540 £ .296 !
(21) Cook (1974) . 1.508 = .052 3

* Numbers in parentheses represent the study number designated by Connor and McCoy 1979).
T Not included in the analysis by Connor and McCoy (1979).




2 Padrao: O efeito do isolamento na
riqueza de especies

Formigas da familia Ponerinae
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2 Padrao: O efeito do isolamento na
riqueza de especies

Passaros do arquipelago de
Melanésia e das Ilhas

Molucas
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3 Padrao: Colonizagdo de espeécies e as
taxas de "turn-over”

Ilhas de Krakatau



Ilhas de Krakatau

Sumatra > Bandar Lampusg
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Sertung, Panjang, e Rakata: remanescentes de uma Gnica ilha
que sofreu uma explosdo vulcanica em 1883.



Ilhas de Krakatau

Sertung, Panjang, e Rakata: remanescentes de uma Gnica ilha
que sofreu uma explosdao vulcanica em 1883.
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"Turnover” de especies

Rakata
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Padroes que motivaram uma nova Teoria

1 - Relagdo especie area e
universal.
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"Uma das poucas leis da ecologia
de comunidades.” Schoener (1976)

1 - Relagdo especie area e
universal.
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Padroes que motivaram uma nova Teoria

1 - Relagado especie area é
universal.

2- Efeito do isolamento.
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Padroes que motivaram uma nova Teoria

1 - Relagado especie area é
universal.

2- Efeito do isolamento.
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3- Riqueza parece se
estabilizar rapidamente,
apesar de continuarem
ocorrendo imigragoes e
extingoes




1 - Relagdo espécie area e
universal.

2- Efeito na distancia.
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Ndmero
de especies

3- Riqueza parece se
estabilizar rapidamente,
apesar de continuarem
ocorrendo imigragoes e
extincoes
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Teoria de Biogeografa de Ilhas

N Bl1lOLOCGCY

THE THEORY OF

ISLAND

BIOGEOGRAPHY

Robert H. MacArthur

ROBERT H.

MACARTHUR —a .
Edward O. Wilson

EDWARD O.

WILSON

1967



Teoria de Biogeoqgraha de Ilhas

Fonte de especies

Espéecies que
se extinguem

= Namero de especies



Teoria de Biogeoqgraha de Ilhas

Fonte de especies

t 's = taxa de imigracdo
= taxa de extincao



Defini¢oes
Fonte de especies

Ilha
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: taxa de chegada de
especies ainda ndo presentes na ilha por unidade
de tfempo

: taxa de perda de
especies ja existentes em uma ilha por unidade
de tempo



Teoria de Biogeograhfia de Ilhas




Teoria de Biogeografa de Ilhas

Formular como a taxa de imigrac¢ao varia
de acordo com o nimero de espeécies.

Formular como a taxa de extincao varia
de acordo com o nimero de espécies.

Ser capaz de prever o equilibrio de
diversidade

Ser capaz de explicar a relagao entre

ndmero de especies e a area de uma
Ilha




Taxa de imigracao (is): taxa de chegada de
especies ainda ndo presentes na ilha por unidade
de tempo

I = Taxa
maxima de

. imigracao
Taxa maxima gras

de imigracgao ?
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Taxa de imigracao (is): taxa de chegada de
especies ainda ndo presentes na ilha por unidade
de tempo

3 I = Taxa
T} maxima de
] imigracao
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Ndmero de espécies em uma ilha (S)




Taxa de imigracao (is): taxa de chegada de
especies ainda ndo presentes na ilha por unidade
de tempo
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= maxima de
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Ndmero de espécies em uma ilha (S)




Taxa de imigracao (is): taxa de chegada de
especies ainda ndo presentes na ilha por unidade
de tempo
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Taxa de imigracao (is): taxa de chegada de
especies ainda ndo presentes na ilha por unidade
de tempo

3 I = Taxa
T} maxima de
] imigracao

P = NUmero de
espeécies na
“fonte”
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Ndmero de espécies em uma ilha (S)




Qual seria a forma mais simples de descrever a
relacao entre taxa de imigragao e o niumero de
especies em uma ilha?

3 I = Taxa
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Ndmero de espécies em uma ilha (S)




Taxa de Imigragao

y=a-bx

I = Taxa
maxima de
imigracao
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Ndmero de espécies em uma ilha (S)




: taxa de perda de
especies ja existentes em uma ilha por unidade
de tempo

Taxa minima
de extingao ?
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Ndmero de espécies em uma ilha (S)




: taxa de perda de
especies ja existentes em uma ilha por unidade
de tempo
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Ndmero de espécies em uma ilha (S)




: taxa de perda de
especies ja existentes em uma ilha por unidade
de tempo

Taxa maxima
de extingao ?
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Taxa de Extin¢ao

E = Taxa
maxima de
extincao

P = NUmero de
espeécies na
“fonte”
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Ndmero de espécies em uma ilha (S)




Taxa de Extin¢ao

E = Taxa
maxima de
extincao

P = NUmero de
espeécies na
“fonte”
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Ndmero de espécies em uma ilha (S)




Teoria de Biogeoqgraha de Ilhas

Fonte de especies

t 's = taxa de imigracdo
= taxa de extincao



Teoria de Biogeoqgraha de Ilhas

Fonte de espécies

_ 's = taxa de imigracao
= taxa de extincao



Equilibrio de riqueza
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Ndmero de espécies em uma ilha (S)




Equilibrio Estavel
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Ndmero de espécies em uma ilha (S)




Equilibrio de riqueza e Taxa de
"Turnover”
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Ndmero de espécies em uma ilha (S)




Taxa de "Turnover”: nimero de especies chegando (ou
desaparecendo) por unidade de tempo quando em
equilibrio
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Equilibrio dinamico
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Ndmero de espeécies em uma ilha (S)

Equilibrio chamado de dinamico pois o balanco entre taxas de
extingdo e imigracdo geram um equilibrio no ndmero de espécies
apesar da a composicdo de especies se modificar continuamente.
Continuam ocorrendo extingcoes e imigragoes !!!



Mais ainda nao explicamos a relagao
entre area e riqueza!!!!
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Ndmero de espécies em uma ilha (S)




Efeito da Area
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Efeito da Area

,E pequena

Egrande
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Namero de espeécies em uma ilha (S)

Ilhas menores tem populagoes menores e portanto
maiores probabilidades de extingao.



E como incorporar o efeito do isolamento?
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Ndmero de espécies em uma ilha (S)




Efeito do Isolamento
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Namero de espeécies em uma ilha (S)




Efeito do Isolamento
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Namero de espeécies em uma ilha (S)

A distancia deve diretamente afetar o
sucesso da dispersao e portanto de
estabelecimento de populagoes.



Tudo ao mesmo tempo agora




Efeito da Distancia e Tamanho
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Vantagens da Teoria
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Ndmero de espécies em uma ilha (S)

o Simples: facil compreensao

@ Modelos sdo simples e tem a intencdo de ajudar a
pensar. Balanco entre “precisao” (complexidade) e
generalidade (e clareza).

o Gera hipoteses testaveis



Previsoes da Teoria de Biogeografia de ilhas
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Ndmero de especies em uma ilha (S)

@ Um equilibrio no nimero de espécies resultante do balanco
entre imigra¢ao e extingao.

@ A composicdo de espeécies deve mudar continuamente
(“turnover”) mesmo depois de alcangado o equilibrio.



Previsoes da Teoria de Biogeografia de ilhas

Numero
de especies

@ A composicao de especies deve mudar continuamente
(“turnover”) mesmo depois de alcangado o equilibrio.



Previsoes da Teoria de Biogeografia de ilhas

Epequena

. Egrande

Taxas (is & es)

SPq 59

Ndmero de espeécies
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Taxas (is & es)

S| Spr P

Ndmero de espeécies

@ NUmero de espéecies aumenta com a area e diminui com o

isolamento.




Previsoes da Teoria de Biogeografia de ilhas
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Ndmero de especies (S)

@ A taxa de “turnover” aumenta com a proximidade da fonte
de especies e diminui com aumento da area da ilha.



Previsoes da Teoria de Biogeografia de ilhas
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Ndmero de especies em uma ilha (S)

® Caso a biota seja perturbada o tamanho e o grau de isolamento irao
afetar o tempo com que a riqueza de espécies retorna ao equilibrio.

Quanto mais perto e menor a ilha mais rapido e o retorno.



Teste da Teoria

o Hipotese testada: "turnover” continuo no nimero de
especies resultante do balanco entre imigragdo e extingao.
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Teste da Teoria

o Hipotese testada: "turnover” continuo no nimero de
especies resultante do balanco entre imigragdo e extingao.

Ilha # especies Turnover
1917 1968 (%)
Los Coronados | 11 11 4 4 36
San Nicholas | 11 11 6 4 50
San Clemente | 28 | 24 9 4 25
Santa Catalina| 30 | 34 6 9 24
Santa Barbara | 10 6 7 3 62
San Miguel 11 15 4 8 46
Santa Rosa 14 | 25 1 11 32
Santa Cruz | 36 | 37 6 6 17
Anacapa 15 | 14 5 4 31




Teste da Teoria

o Hipotese testada: "turnover” continuo no nimero de
especies resultante do balanco entre imigragdo e extingao.

Ilha # especies Turnover
1917 1968 (%)
Los Coronados | 11 11 4 36
San Nicholas | 11 11 4 50
San Clemente | 28 | 24 4 25
Santa Catalina| 30 | 34 9 24
Santa Barbara | 10 6 3 62
San Miguel 11 15 3 46
Santa Rosa 14 | 25 11 32
Santa Cruz | 36 | 37 6 17
Anacapa 15 | 14 4 31




Teste da Teoria

o Hipotese testada: "turnover” continuo no nimero de
especies resultante do balanco entre imigragdo e extingao.

Channetk lstands:NationalPark

AND NATIONAL MARINE SANCTUARY

dizendo que parte das extingoes e imigracoes teriam sido
causadas pelo homem....



Teste da Teoria

@ Hipotese testada: as taxas de “turnover” devem ser maiores
em ilhas menores.
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Teste da Teoria

o Hipotese testada: as taxas de “turnover” devem ser maiores
em ilhas menores.

Criagao do Canal do Panama e do Lago
Gatdn no inicio do seculo XX.

Topos de montanhas se ftornaram ilhas e

ocorreu um reajuste no nUmero de
especies.
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Teste da Teoria

@ Hipotese testada: as taxas de “turnover” devem ser maiores
em ilhas menores.
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Tudo bem, mas esses nao foram
experimentos com infuito de testar a
Teoria de Biogeografia de Ilhas!!!

DON’T TRY
THIS AT HOME

\

FRIEND’S HOME




Teste da Teoria: experimentos de larga escala

Riqueza de Artropodos em Florida Keys

Edward O. Wilson Daniel S. Simberloff
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Teste da Teoria

o Hipoteses testadas: a existencia de um equilibrio no nimero de
especies; A composicdo de espeécies deve mudar continuamente
(“turnover”) mesmo depois de alcancado o equilibrio.
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Tamanho: diametro de 11 a
25 metros

distancia da fonte de
especies: 2 a 1188 metros




Teste da Teoria: experimento de defaunagao




@ Em um ano todas as ilhas, exceto as mais distantes,
tinham praticamente recuperado o ndmero inicial de
especies!

Pre - defaunation surveys
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@ Grande "turnover” de especies mesmo apos as ilhas
terem atingido o equilibrio de espécies.

Pre - defaunation surveys
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Criticas a Teoria
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Ndmero de espécies em uma ilha (S)

@ Algumas comunidades podem nunca alcangar um
equilibrio: caso distlrbios ocorram com uma alta

frequencia (e.g. eventos geologicos ou climaticos).

@ Modelo neutro: a identidade e caracteristicas das
especies podem ser ignoradas.

@ Extincdo e somente afetada pela area, imigracao
somente pela distancia.



Criticas a Teoria

—
»
Q
)
~
w
o)
S
l_

Ndmero de espécies em uma ilha (S)

@ Imigracao e extingao sao tratadas como processos
independentes.

@ Ignora evolugao e portanto a possibilidade de especiagao na
propria ilha!!!l



Quando a teoria falha!

@ Em geral aprendemos algo a respeito da naturezal!

@ Portanto os modelos nos ajudam a pensar e gerar novas
hipoteses.



Teste da Teoria: auando ela “falha”

@ Hipotese testada: as taxas de "turn-over” devem diminuir
com o aumento da distancia das ilhas.
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Teste da Teoria: auando ela “falha”

@ Hipotese testada: as taxas de "turn-over” devem diminuir
com o aumento da distancia das ilhas.
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Efeito do salvamento: imigracao e extingao
podem nao ser eventos independentes
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Em ilhas muito proximas, a imigracao de individuos de especies ja
presentes diminui as taxas de extingcao e portanto as taxas de turn-
over sao menores do aue o esperado



Efeito do salvamento: imigracao e extingao
podem nao ser eventos independentes
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Em ilhas muito proximas, a imigracao de individuos de especies ja
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Efeito do salvamento: imigracao e extingao
podem nao ser eventos independentes
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Pressuposto da teoria: a area somente
afeta a taxa de Extingao.
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Pressuposto da teoria: a area somente
afeta a taxa de Extingao.

Plantas marinhas australianas
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Efeito do alvo: o tamanho da area pode
afetar tambem a taxa de imigracao.

Plantas marinhas australianas
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Ilhas maiores sao um alvo mais facil, e portanto
poderiam ter faxas de imigracao mais elevadas.



Efeito do alvo: o tamanho da area pode
afetar tambem a taxa de imigracao.
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Efeito do alvo: o tamanho da area pode
afetar tambem a taxa de imigracao.
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Comunidades sem equilibrio
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Comunidades sem equilibrio
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Comunidades sem equilibrio

@ Alta extingao, em especial em
Ilhas pequenas.

@ Riqueza esta caminhando para
ZERO pois ndo ha imigragao!!!
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Efeito de ilhas pequenas

Riqueza de plantas no
Atol de Kapingamarangi
na Micronesia
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Efeito de ilhas pequenas

Riqueza de plantas no
Atol de Kapingamarangi
na Micronesia
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Esse valor tfende a ser maior para organismos com
baixa capacidade de dispersao e para
arquipelagos mais isolados



Modelo geral da relagao area e riqueza

Fatores Teoria de Biogeografia de Ilhas
ecologicos (MacArthur & Wilson)
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Modelo geral da relagao area e riqueza

atores E a evolugao????
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Especia¢ao pode ocorrer dentro a ilha!!




Efeito da area na especiacao

Lagartos Anolis das ilhas
Caribenhas
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Modelo geral da relagao area e riqueza

Fatores
ecologicos

Especiagao
in situ
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Area H Riqueza de GSPéCiQS



Area <T> Riqueza de especies

Relag¢ao Universal



Area <T> Riqueza de especies

Relag¢ao Universal

log(S) = log(c) + z log(A) A



Area <T> Riqueza de especies

Relagao Universal e | Teoria de
Biogeografia de Ilhas
log(S) = log(c) + z log(A) A



Area <T> Riqueza de especies

Relagao Universal e | Teoria de
Biogeografia de Ilhas

log(S) = log(c) + z log(A) <J *

Taxas de Imigragao e
Extingao determinam o
equilibrio de especies



Area <T> Riqueza de especies

Relagao Universal e | Teoria de
Biogeografia de Ilhas

log(S) = log(c) + z log(A) <J *

Distancia e area devem Taxas de Imigracdo e
determinar as taxas de < Extin¢do determinam o
imigragao e extingao equilibrio de especies



Area <T> Riqueza de especies

Relagao Universal e | Teoria de
Biogeografia de Ilhas

log(S) = log(c) + z log(A) <J *

Distancia e area devem Taxas de Imigracdo e
determinar as taxas de < Extin¢do determinam o
imigragao e extingao equilibrio de especies

\

Hipoteses que
podem ser testadas



Area <T> Riqueza de especies

Relagao Universal e | Teoria de
Biogeografia de Ilhas

log(S) = log(c) + z log(A) <J *

Distancia e area devem Taxas de Imigracdo e

determinar as taxas de <« Extin¢do determinam o

imigragado e extingao equilibrio de especies
Hipoteses que Ignora alguns aspectos
podem ser testadas importantes. Exemplo:

especia¢ao



Area <T> Riqueza de especies

Relagao Universal e | Teoria de
Biogeografia de Ilhas

log(S) = log(c) + z log(A) <J *

Distancia e area devem Taxas de Imigracdo e
determinar as taxas de < Extin¢do determinam o
imigragao e extingao equilibrio de especies

Hipoteses que Ignora alguns aspectos
podem ser testadas ; importantes. Exemplo:
speciaca
Teoria falha; aprendemos especlagao
algo de novo!



Para saber mais!

The Theory of Island
Biogeography Revisited
Edited by Jonathan B. Losos &
Robert E. Ricklefs (2010)

THE THEORY OF

RevIsITeo




