
As flutuações climáticas 

históricas e a Teoria dos 

Refúgios



A distribuição dos domínios fitogeográficos sofreu intensas modificações 

durante os períodos de oscilação climáticas 

Glaciações = Temperaturas baixas, clima seco, diminuição do nível dos 

mares

Interglaciações = Temperaturas altas, clima úmido, aumento do nível 

dos mares
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Períodos recentes de oscilação climática
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A distribuição dos domínios fitogeográficos sofreu intensas modificações durante os períodos de 

oscilação climáticas 

Glaciações = Temperaturas baixas, clima seco, diminuição do nível dos mares

Interglaciações = Temperaturas altas, clima úmido, aumento do nível dos mares









Interglaciações = Temperaturas altas, clima úmido, aumento do nível dos mares



Glaciações = Temperaturas baixas, clima seco, diminuição do nível dos mares



A distribuição dos domínios 

fitogeográficos sofreu intensas 

modificações durante os períodos 

de oscilação climáticas 

Deslocamentos altitudinais

Períodos glaciais:

• Maior conexão entre 

comunidades vegetais de 

altitude elevada

• Mistura de comunidades que 

antes ocupavam altitudes 

diferentes



Estudos de pólen fóssil auxiliam o entendimento das modificações da cobertura vegetal ao longo 

de períodos de oscilação climática

Reconstrução de paleovegetações: inferência dos tipos de vegetação que existiram em um 

determinado local, num determinado período





Evidence of vegetation changes came from different lines of evidence

Paleovegetation reconstruction by pollen fossil analysis

Current

Glacial period

Glacial period



Estudos de pólen fóssil auxiliam o entendimento das modificações da cobertura vegetal ao longo 

de períodos de oscilação climática

Reconstrução de paleovegetações: inferência dos tipos de vegetação que existiram em um 

determinado local, num determinado período



Espécies adaptadas à climas frios andinos

Alnus, Hedyosmum, Weinmannia, 

Podocarpus, Ilex, Drymis

42,600 – 35,200 yr B.P.

PodocarpusWeinmannia

Alnus Drymis



Períodos glaciais/interglaciais 

causam deslocamentos latitudinais

dos domínios fitogeográficos

Distribuição atual de florestas



Períodos glaciais/interglaciais 

causam deslocamentos latitudinais

dos domínios fitogeográficos

Distribuição da Floresta Atlântica 

durante último período glacial



Distribuição atual de florestas 

de planície e florestas de 

altitude

Períodos glaciais/interglaciais causam 

deslocamentos altitudinais dos domínios 

fitogeográficos



Períodos glaciais/interglaciais causam 

deslocamentos altitudinais dos domínios 

fitogeográficos

Distribuição de espécies 

florestais de diferentes 

altitudes durante o último 

período glacial

Deslocamento de espécies de 

altitudes mais elevadas

Mistura de espécies nas 

altitudes mais baixas



Períodos glaciais/interglaciais 

causam deslocamentos latitudinais

dos domínios fitogeográficos

Distribuição atual dos domínios 

campestres (Pampas)



Períodos glaciais/interglaciais 

causam deslocamentos latitudinais

dos domínios fitogeográficos

Distribuição dos domínios 

campestres durante o último 

período glacial (Pampas)

Expansão em direção norte

Tanto no interior do continente 

como ao longo do litoral

?



Períodos glaciais/interglaciais causam deslocamentos altitudinais dos domínios 

fitogeográficos

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



Períodos glaciais/interglaciais causam deslocamentos altitudinais dos domínios fitogeográficos

Distribuição das comunidades campestres de altitude (Campos de Altitude) durante o último 

período glacial

Deslocamento das comunidades para altitudes mais baixas

Maior conexão entre populações que antes cresciam em montanhas distintas



Períodos glaciais/interglaciais causam deslocamentos dos domínios fitogeográficos

Extinção da megafauna sul-americana

Impacto sobre a distribuição da vegetação em todo o continente

Consumo de vegetais pelas grandes espécies herbívoras

Restrição da ocorrência de florestas fechadas



Modelagem da distribuição de 

espécies e comunidades de 

plantas (Modelagem de nicho)

Ferramenta importante para inferir a 

distribuição de comunidades vegetais 

no passado



Condições climáticas 

do passado são 

conhecidas

Último Período 

Glacial

Presente



Floresta Atlântica

1. Distribuição no presente é conhecida

2. Condições climáticas do presente são conhecidas

3. Condições climáticas do passado são conhecidas

Distribuição no passado é inferida 

através de modelos



Distribuição atual da 

Floresta Atlântica

Distribuição da Floresta 

Atlântica durante o 

último período glacial



Último período glacial Presente

Expansão e fragmentação de comunidades vegetais abertas ocorreu de 

maneira distinta ao longo de diferentes latitudes (Norte – Sul)



Jürgen Haffer

1932 – 2010

Ornitólogo (Geólogo)

Trabalhou em empresas de petróleo

Nas horas vagas estudava a evolução da 

fauna Neotropical

Propôs a Teoria dos Refúgios para explicar 

a diversificação de espécies 

Neotropicais









Refúgios são locais que não sofreram grandes modificações 

durante oscilações climáticas

Comunidades vegetais não tiveram sua distribuição alterada 

dentro dos refúgios

Diferenciação das populações localizadas em refúgios 

distintos

Especiação...



Amazonian Rainforest 

fragments during the 

Last Glacial Maximum

Período Glacial

Fragmentação Florestal

Especiação alopátrica em

diferentes fragmentos



Barreira 

geográfica

Fluxo gênico

limitado

Diferenciação

genética

Isolamento

reprodutivo

Especiação

Especiação

alopátrica em

diferentes

fragmentos



Aziz Nacib Ab'Saber

(1924 – 2012)

Teoria dos Redutos

Inferência dos “Refúgios” era feita 

considerando aspectos 

geomorfológicos dos terrenos









Paulo Emílio Vanzolini
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Apoio à Teoria dos Refúgios através de padrões de 

distribuição de répteis da região Amazônica





Ghillean Tolmie Prance

Apoio à Teoria dos Refúgios com a 

utilização de dados de distribuição 

de plantas da região Amazônica





Teoria dos refúgios

Florestas se fragmentaram durante 

períodos glaciais

Especiação entre os fragmentos



Período Glacial

• Fragmentação das florestas

• Expansão dos campos e savanas

Período Interglacial

• Expansão ...

• Fragmentação ...





Comunidades campestres fragmentadas, cercadas por florestas





Comunidades campestres deslocadas para altitudes maiores



Comunidades campestres deslocadas para uma faixa próxima ao oceano



Período interglacial - Refúgios não florestais

Processos de especiação alopátrica podem estar acontecendo neste 

momento, em áreas de refúgios não florestais

Período Glacial

Expansão de domínios

florestais úmidos

Fragmentação de 

domínios campestres e 

savanas

Floresta

Aumento da 

temperature e umidade

Período Interglacial

Campos e 

savanas



Processos de especiação alopátrica podem estar acontecendo neste momento, em áreas 

de refúgios não florestais

- Comunidades de plantas em montanhas



Processos de especiação alopátrica podem estar acontecendo neste momento, em áreas 

de refúgios não florestais

- Comunidades de plantas em restingas



Processos de especiação alopátrica podem estar acontecendo neste momento, em áreas 

de refúgios não florestais

- Comunidades de plantas em campos de altitude



Processos de especiação alopátrica podem estar acontecendo neste momento, em áreas 

de refúgios não florestais

- Comunidades de plantas em florestas sazonais secas



http://channel.nationalgeographic.com/channel/videos/ice-age-cycles/




