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A distribuicao dos dominios fitogeograficos sofreu intensas modificacdes
durante os periodos de oscilacédo climaticas

GlaciacOes = Temperaturas baixas, clima seco, diminuicao do nivel dos
mares

Interglaciacoes = Temperaturas altas, clima umido, aumento do nivel
dos mares







Milankovitch Cycles

Precession

21.6%°-245°
Currently 23.5°









Pleistocene

Holocene

= EPICA Dome C, Antarctica (x0.5)
Lisieckiand Raymo (2005) & Hansen et al [2013)

s EPICA Drome C, Antarctica [x0.5)
MWERIP, Greenland [x 0.5)
Marcott et al [ 2013)
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Periodos recentes de oscilacdo climatica
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Pleistocene ice ages benthic foram 6‘800

LGM

LGM ~20,000 years ago sea level -130 m kyr

W.S. Broecker (1985) How to Build a Habitable Planet. more ice —>» SEpe




A distribuicdo dos dominios fitogeograficos sofreu intensas modificacbes durante 0s
periodos de oscilacdo climaticas

GlaciacOes = Temperaturas baixas, clima seco, diminuicdo do nivel dos mares
Interglaciacdes = Temperaturas altas, clima umido, aumento do nivel dos mares

Periodo Interglacial Periodo Glacial

Diminuigéo da Campos e
temperature e umidade savanas

A avem mN)

Fragmentacéo de
dominios florestais
umidos

Expansdo de dominios
campestres e savanas




A distribuicdo dos dominios fitogeograficos sofreu intensas modificacfes durante 0s
periodos de oscilacdo climaticas

GlaciacOes = Temperaturas baixas, clima seco, diminuicdo do nivel dos mares
InterglaciacOes = Temperaturas altas, clima umido, aumento do nivel dos mares
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A distribuicdo dos dominios fitogeograficos sofreu intensas modificacdes durante os periodos de
oscilacdo climaticas

Glaciacdes = Temperaturas baixas, clima seco, diminuicdo do nivel dos mares

Interglaciacdes = Temperaturas altas, clima umido, aumento do nivel dos mares

Grasslands/=avannas

Extremea
desert

Cool

tempe raig .
forezt Semi-desert
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OCORRENCIA DE AREAS ISOLADAS DE ARAUCARIAS

- PREDOMINANCIA DE PALMEIRAS

Fonte. TROPPMAIR, H._"A cobartura vegelal primittva do Eslado de Slo Pauio”. Biogeografia (1):1-10, 1969,
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Fonte: VIADANA, A.G. A teoria dos refigios florestais aplicada so estado de S&o Paulo, Rio Claro, Autor, 2001
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Interglaciacdes = Temperaturas altas, clima umido, aumento do nivel dos mares




Glaciac6es = Temperaturas baixas, clima seco, diminui¢ao do nivel dos mares




A distribuicdo dos dominios
fitogeograficos sofreu intensas
modificacbes durante os periodos
de oscilacdo climaticas

Deslocamentos altitudinais
Periodos glaciais:

 Maior conexao entre
comunidades vegetais de
altitude elevada

«  Mistura de comunidades que
antes ocupavam altitudes
diferentes

14,000-20,000 years BP

Elevation (m)

500F—-—————=—"—"—"—"—-"—-——--——

4000 F———————

3000

2000

Xerophytic
vegetation

Present

Elevation (m)

3000

2000

1000

Perennial snow

Superparamo
Paramo
Subparamo

& Andean forest

sub-Andean forest

Lower tropical forest
Savanna‘and dry

i roodland

Xerophytic
vegetation

e ]

’erennial snow
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Paramo
Subpéramo

Andean forest

Subandean forest

Lower tropical forest
Savanna and dry
tropical woodland
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Estudos de pdlen féssil auxiliam o entendimento das modificacdes da cobertura vegetal ao longo
de periodos de oscilacdo climatica

Reconstrucdo de paleovegetacgoes: inferéncia dos tipos de vegetacao que existiram em um
determinado local, num determinado periodo

iversity (pollen/spores)
vegetation diversity (pollen/spore

zone

CDS-VII

50001 |

10000
150003
200003
250003

300003

350003

40000 4

B

e e T e

200 3 200 20

20 40 60 8 2 20 40




(wo) yidag

$3U0Z ueliod

d'g JA
o[eas swif

NN R NN N NN
A S
AR T T T T L ¥

N

1

-

50

1007

150

200

250~

300

4

4501

500

550

3000 @

6500 @

10,000 @

13,000 @

14,000 @
17,000 @

20,000 @

®
o
o
.
g
©

50 %
(2) Pollen sum: Araucaria forest elements +

semi-deciduous forest elements +

50 ¢
{1) Pollen sum: Arboreal + Non

Arboreal

+
T
a®
=
= 9
T ©
D A+
BP%
e 2
ouy
5S.nhy
c O
S @B
S £ =
o tw

o 3
—~ X T
2da

flood plain forest elements (Myrtaceae)

taxa



Evidence of vegetation changes came from different lines of evidence

Paleovegetation reconstruction by pollen fossil analysis

~ 15,000 - present m
Gy Be Lt R
WY paea Ry aai LT[ ]

Current

~~22 000 -~ 15,000
“C yrBP

. . A
Glacial period

~28,000 - ~22,000
“CyrBP

- — »~ -
o
—The evolution of a tropical rainforest/grassland mosaic in southeastern Brazil since

28,000 'C yr BP based on carbon isotopes and pollen records
lene Mofatto?, Vanda Brito de Medeiros *°,

- -
G IaCIaI erlod uardo De Oliveira®, Mile
icardo José Franci a“, Ramon José Albertino Bendassoli *, Acicio Zuniga Leite *,
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Estudos de pdlen féssil auxiliam o entendimento das modificacdes da cobertura vegetal ao longo
de periodos de oscilacdo climatica

Reconstrucdo de paleovegetacgoes: inferéncia dos tipos de vegetacao que existiram em um
determinado local, num determinado periodo

LI P 6300 ¢ | W 62°50

Dense and
open forest

Caatingé“ Savanna 3 Salao)' —

: y
Su:far.:(r
wind (Satyamurty
<€ et al., 2008)

Vegetation
influenced by
montane conditions

Modern Alnus
eg'étion map: WA L5 @ distribution
\ | 7 ! \ Punyasena
Encyclopedia Britannica - Eel al.)./2011)

Contents lists available at ScienceDirect
Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology

journal homepage: www.elsevier.com/locate/palaeo

Late Pleistocene glacial forest of Humaita—Western Amazonia

M.C.L. Cohen *>* D.F. Rossetti ¢, LC.R. Pessenda 9, Y.S. Friaes %, P.E. Oliveira ¢



Espécies adaptadas a climas frios andinos
Alnus, Hedyosmum, Weinmannia,
Podocarpus, llex, Drymis

l * Glaci
forests
42,600 — 35,200 yr B.P. # Lowland

| forests

7\\ Palms
Herbs

= ’~‘\‘

Podocarpus




Periodos glaciais/interglaciais

causam deslocamentos latitudinais
dos dominios fitogeograficos

Distribuicéo atual de florestas




Periodos glaciais/interglaciais

causam deslocamentos latitudinais
dos dominios fitogeograficos

Distribuicédo da Floresta Atlantica
durante ultimo periodo glacial

D%




Periodos glaciais/interglaciais causam
deslocamentos altitudinais dos dominios
fitogeograficos

IRk e
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Periodos glaciais/interglaciais causam
deslocamentos altitudinais dos dominios

*.'
73 Pe

fitogeograficos

Distribuicéo de espécies
florestais de diferentes
altitudes durante o ultimo
periodo glacial

Deslocamento de espécies de
altitudes mais elevadas

Mistura de espécies nas
altitudes mais baixas



Periodos glaciais/interglaciais

causam deslocamentos latitudinais
dos dominios fitogeograficos

A Distribuicédo atual dos dominios
2 campestres (Pampas)



Periodos glaciais/interglaciais
causam deslocamentos latitudinais
dos dominios fitogeograficos

Distribui¢ao dos dominios
campestres durante o ultimo
periodo glacial (Pampas)

Expansdo em direcao norte

Tanto no interior do continente
como ao lonqgo do litoral

N,




Periodos glaciais/interglaciais causam deslocamentos altitudinais dos dominios
fitogeograficos

Distribuicao atual das comunidades campestres de altitude (Campos de Altitude)

R L7




Periodos glaciais/interglaciais causam deslocamentos altitudinais dos dominios fitogeograficos

Distribuicdo das comunidades campestres de altitude (Campos de Altitude) durante o altimo
periodo glacial

Deslocamento das comunidades para altitudes mais baixas

Maior conexao entre populagGes que antes cresciam em montanhas distintas

W Ny, Shongy
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Bek = s

w
@




Periodos glaciais/interglaciais causam deslocamentos dos dominios fitogeograficos
Extincdo da megafauna sul-americana

Impacto sobre a distribuicdo da vegetacdo em todo o continente
Consumo de vegetais pelas grandes espécies herbivoras

Restricdo da ocorréncia de florestas fechadas

Mamut
AN

MEGATHERIUM O

PEREZOSO GIGAN! Vi T
[  MASTODONTE

OsO DE CARA CORTA

(CAMELOPS DEL
PLEISTOCENO
SON ANTIQUUS

CABALLO DEL PLEISTOC
AMERICANO

RINCOTERIO
(PLIOCENO)



Modelagem da distribuicao de
espécies e comunidades de
plantas (Modelagem de nicho)

Ferramenta importante para inferir a
distribuicdo de comunidades vegetais
no passado




Ultimo Periodo
Glacial

Condigoes climaticas
do passado sao
conhecidas

Presente




Floresta Atlantica

1. Distribuicdo no presente é conhecida

2. Condic0es climaticas do presente sao conhecidas

3. Condicoes climaticas do passado sao conhecidas

Distribuicdo no passado é inferida
atraves de modelos




Distribuicao da Floresta
Distribuicao atual da Atlantica durante o
Floresta Atlantica ultimo periodo glacial




Ultimo periodo glacial Presente

Expansao e fragmentacao de comunidades vegetais abertas ocorreu de
maneira distinta ao longo de diferentes latitudes (Norte — Sul)



Jurgen Haffer
1932 — 2010

Ornitologo (Geologo)
Trabalhou em empresas de petroleo

Nas horas vagas estudava a evolucao da
fauna Neotropical

Juergen Haffer

Prop0s a Teoria dos Refugios para explicar
a diversificacao de espécies
Neotropicais



11 July 1969, Volume 165, Number 3889 SCIENCE

Speciation in Amazonian
Forest Birds

Most species probably originated in

forest refuges during dry climatic periods.

Jiirgen Haffer

the Quaternary, arid climatic conditions
repeatedly prevailed over large parts of
Amazonia. During these periods dense
forests probably survived in a number
of rather small, humid pockets (7).
Palynological studies in northern South
America (8) also revealed repeated
vegetational changes over large areas
during the Pleistocene and post-
Pleistocene. The absolute ages of the
various humid and arid climatic phases,
in particular the age of the last severe
arid period, are not yet known, More-
over, correlation of the warm-dry and
cool-humid periods of the low-latitude
lowlands with the glacial and inter-
glacial periods of the temperate regions
remains a matter of controversy.
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Reflgios sao locais que ndo sofreram grandes modificacoes
durante oscilacdes climaticas

Comunidades vegetais nao tiveram sua distribuicao alterada
dentro dos refugios

Diferenciacdo das populacdes localizadas em refugios
distintos

Especiacao...




Periodo Glacial

Fragmentacao Florestal

Especiacédo alopatrica em
diferentes fragmentos

Amazonian Rainforest
fragments during the
Last Glacial Maximum
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Aziz Nacib Ab'Saber
(1924 — 2012)

Teoria dos Redutos

Inferéncia dos “Refugios’ era feita
considerando aspectos
geomorfologicos dos terrenos
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DOMINIOS NATURAIS
DA AMERICA DO SUL
B Ay g . HA' 13000 - 18000 ANOS

PRINCIRA  APROXIMACAD
AZIZ AR

1 areas with casti~gs and
¢ eamtions (with Cactacess)

ad sew, desert

and id desert

]‘{;D g

~ The Atacama desert
L 1
Ej Ll Cerrado w - satinga
_7.75.7'7 4 (E Andean)
L) aca 8 forsatior HrFAZ L iar ang dean
L ] ky and coastal Andean deserts

fureal forest and high altitide
tempurate arcas

N

Dus._ Nede

FiGURE |. The vegetation of South America 13,000-18,000 B.P. as proposed by Ab’Saber. The
black areas are proposed forest refugia, most of the rest of Amazonia is shown as savanna, cerrado,
and caatinga, all vegetation types characteristic of drier climate than that of present day Amazonia
(from Ab’Saber, 1977).




Paulo Emilio VVanzolini
(1924 — 2013)

Apoio a Teoria dos Reflgios atraves de padroes de
distribuicao de répteis da regido Amazonica



Fontes de
diversidade

que Vanzolini
se baseou para
ntender a




Ghillean Tolmie Prance

Apoio a Teoria dos Refligios com a
utilizacao de dados de distribuicéo
de plantas da regido Amazonica
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Teoria dos reflgios

Florestas se fragmentaram durante L AP ,
periodos glaciais o A
Especiacdo entre os fragmentos %(/
S i

GHILLEAN T. PRANCE?




Periodo Glacial
* Fragmentacao das florestas
» EXpansao dos campos e savanas

Periodo Interglacial
* Expansao ...
* Fragmentacao ...






Comunidades campestres fragmentadas, cercadas por florestas







10res

tudes ma

dades campestres deslocadas para alt
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Comunidades campestres deslocadas para uma faixa proxima ao oceano




Periodo interglacial - Reflugios nao florestais

Periodo Glacial Periodo Interglacial

Campos e Aumento da
savanas temperature e umidade

[

Expansao de dominios
florestais umidos

Fragmentacao de
dominios campestres e
savanas

Processos de especiacao alopatrica podem estar acontecendo neste
momento, em areas de refugios néo florestais



Processos de especiacao alopatrica podem estar acontecendo neste momento, em areas
de reflgios ndo florestais

- Comunidades de plantas em montanhas




Processos de especiacao alopatrica podem estar acontecendo neste momento, em areas
de refugios ndo florestais

- Comunidades de plantas em restingas




Processos de especiacao alopatrica podem estar acontecendo neste momento, em areas
de reflgios ndo florestais

- Comunidades de plantas em campos de altitude




Processos de especiacao alopatrica podem estar acontecendo neste momento, em areas
de refugios ndo florestais

- Comunidades de plantas em florestas sazonais se
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http://channel.nationalgeographic. com/channel/wdeos/lmv
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Quaternary Science Reviews 27 (2008) 2449-2455

Contents lists available at ScienceDirect

Quaternary Science Reviews

journal homepage: www.elsevier.com/locate/quascirev

What do we mean by ‘refugia’?

K.D. Bennett®", J. Provan®

4School of oraphy, Archaeology and Palaeoec
bSchool of v




