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Aviso!

Cenas explícitas de ciência em 
desenvolvimento aqui agora

Material ainda não publicado 
e/ou não digerido... pode 

aparecer a qualquer momento!

cutting edge science



Recifes = estruturas sólidas ou consolidadas que 

aumentam a complexidade tridimensional no ambiente 

marinho 

BioBiológicos

Não-biológicos

Costões rochosos



recifes = estruturas sólidas ou consolidadas que 

aumentam a complexidade tridimensional no ambiente 

marinho: 

Recifes biológicos = estrutura de organismos vivos 

(corais, algas calcárias e moluscos vermetídeos);

Recifes não-biológicos = recifes rochosos ou areníticos. 

Também os recifes artificiais, aqueles criados pelo 

homem acidentalmente, como naufrágios, ou 

propositadamente, como piers, moles, etc.



Peixes recifais

Conceito operacional:

Peixes que utilizam ou se aproximam de substratos

consolidados e/ou sistemas adjacentes, para suas 

atividades, ex. alimentação, descanso, abrigo contra 

predadores, reprodução e atividades de limpeza.



Biodiversidade = número de espécies em uma dada área. 

Sinônimo de riqueza de spp. outas: Morfológica/ Genética.

Biogeografia é a ciência que estuda os padrões espaciais da 

biodiversidade, estudando as distribuições dos organismos –

no passado e no presente. 



Biogeografia é a ciência que 

estuda os padrões espaciais da 

biodiversidade, 

estudando as distribuições dos 

organismos – no passado e no 

presente.



Os três processos fundamentais em biogeografia são:

1. Evolução: mudança irreversível na composição genética de uma 

população.

2. Extinção: processo em que uma espécie se torna permanente-

mente eliminada de uma área (ou até mesmo do planeta). 

3. Dispersão: estabelecimento de uma população em uma nova 

área, usualmente através da transposição de uma barreira ao 

fluxo gênico. Por exemplo, colonização das ilhas vulcânicas.



Com pouquíssimas exceções, os peixes recifais possuem um 

ciclo de vida duplo. 

Fase planctônica Fase sedentária



Dispersão: transposição de uma barreira ao fluxo gênico. 

Mecanismos de Dispersão:

- Larvas planctônicas

- Natação

- Transporte humano!



Transporte humano (bioinvasão)



Outros conceitos importantes:

Barreira Biogeográfica: processo que limita a dispersão de 

organismos, migração entre duas áreas: podem ser físicas ou 

filtros ecológicas (temperatura, salinidade).

Vicariância ou evento vicariante: separação de uma população 

pelo estabelecimento de uma barreira biogeográfica 

‘intransponível’.  Ex. Surgimento do Istmo do Panamá. 

Espécies Endêmicas: espécies de área de distribuição restrita.
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Principais Regiões Biogeográficas Tropicais
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• Tamanho da área

• Complexidade histórico-geológica

• Centro de diversificação



Diversidade de Peixes Recifais

Roberts et al, 2002



Diversidade de Peixes Recifais

Roberts et al, 2002

Diversidade Genérica de Corais

Veron, 1999



Fatores Históricos:

1) Movimentos tectônicos – simulação

2) Eustáticos – mudanças no nível do mar



Mudanças no nível do mar

Glaciação e deglaciação
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BiogeografiaBiogeografiaBiogeografiaBiogeografia do do do do AtlânticoAtlânticoAtlânticoAtlântico tropicaltropicaltropicaltropical

Porque peixes recifais?
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Main goals:Main goals:Main goals:Main goals:

1) Describe patterns of richness and endemism in 
Atlantic reef fishes.

2) Evaluate relationships among biogeographical areas 
through a synthesis of distribution patterns and 
available phylogenies.

3) Analisar o efeito das diferentes barreiras
biogeográficas nessas relações.



The Atlantic Database:The Atlantic Database:The Atlantic Database:The Atlantic Database:

• I have compiled it for 3 years, with the help of the co-
authors.

• It has 25 areas/regions/islands.

• There are 2605 fish species listed.

• 1720 Atlantic fishes and 885 Indian Ocean [South Africa’s].

• All species sorted by trophic groups, reproductive modes, 
body size, and max. depth.



The Atlantic Database:
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Principais Correntes no Atlântico

giros

Agulhas



Principais Correntes no Atlântico

VER ANIMAÇÃO - SIMULAÇÃO



Barreiras para a dispersão: Barreiras físicas
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Amazonas

Barreira Mesoatlântica C. de Benguela
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Barreiras Ecológicas para a Dispersão



Barreira Ecológica para a Dispersão:

O filtro Amazônico

Filtro Amazônico: 6-10 Ma. 

Sedimentos e água-doce 2000 km.

Amazonas

CA

BR

AOr

Oc. Índico



VerVerVerVer AnimaAnimaAnimaAnimaççççãoãoãoão (Produtividade primária ao longo do ano)



Corredor de esponjas
(Collette & Rützler, 1977)





Flutuações no nível do mar e a 
Barreiras Amazônica



BarreirasBarreirasBarreirasBarreiras paraparaparapara a a a a dispersãodispersãodispersãodispersão: : : : BarreirasBarreirasBarreirasBarreiras ffffíííísicassicassicassicas

Rocha, 2003



Amazonas

Barreira Mesoatlântica C. de Benguela

12-18 Ma

3,1-3,5 Ma

CA

BR

AOr

Oc. Índico

BarreirasBarreirasBarreirasBarreiras EcolEcolEcolEcolóóóógicasgicasgicasgicas paraparaparapara a a a a DispersãoDispersãoDispersãoDispersão

Floeter et al., 2008



BarreiraBarreiraBarreiraBarreira MesoatlânticaMesoatlânticaMesoatlânticaMesoatlântica

Barreira Mesoatlântica

>30 Ma. 

>4000 km de oceano aberto e profundo

CA

BR

AOr

Oc. Índico



BarreiraBarreiraBarreiraBarreira EcolEcolEcolEcolóóóógicagicagicagica paraparaparapara a a a a DispersãoDispersãoDispersãoDispersão

Corrente de Benguela

Corrente de Benguela : 2 Ma. 
Ressurgência, águas frias



Corrente de Benguela e Agulhas

Animação

(temperatura da água)



Riqueza - Teleósteos recifaisFloeter et al. (2008)



Riqueza e Endemismo

Teleósteos recifais

Caribe

Brasil

Província Brasileira 7% endemismo peixes em geral e >20% dos recifais

Floeter et al. (2008)



Riqueza e Endemismo

Caribe

Brasil

Proporcionalmente a sua área a Província Brasileira

apresenta maior endemismo do que o Caribe!



Ilhas do Atlântico
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Efeito da idade geológica

R2 = 0,2967
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O pouco efeito da área e da latitude

R2 = 0,1459
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Afinidades faunísticas e biodiversidade dos recifes brasileiros, 
baseadas na análise de agrupamento - matriz de presença/ausência.

Floeter et al. (2007)
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Ilhas oceânicas NE



Afinidades faunísticas e biodiversidade dos recifes brasileiros, 
baseadas na análise de agrupamento - matriz de presença/ausência.

Floeter et al. (2007)

Recifes biogênicos



Afinidades faunísticas e biodiversidade dos recifes brasileiros, 
baseadas na análise de agrupamento - matriz de presença/ausência.

Floeter et al. (2007)

Recifes rochosos



Afinidades faunísticas e biodiversidade dos recifes brasileiros, 
baseadas na análise de agrupamento - matriz de presença/ausência.

Floeter et al. (2001)

Diversidade



AfinidadesAfinidadesAfinidadesAfinidades mmmmúúúúltiplasltiplasltiplasltiplas dos dos dos dos peixespeixespeixespeixes
recifaisrecifaisrecifaisrecifais brasileirosbrasileirosbrasileirosbrasileiros

abordagens

1) Baseadas na distribuição

2) Históricas, baseadas em filogenias







Relações entre as áreas: distribuições

Análise de Parsimônia Máxima –

presença e ausência das spp.



Relationship among areas: distributions

Amazon

Mid-Atlantic Barrier

Benguela



Relationship among areas: distributions

Amazon

Mid-Atlantic Barrier

Benguela

Maximum

Parsimony

Paup

Bootstrap 

support

Chaenopsidae, Labrisomidae

Chaenopsidae, Labrisomidae

Muraenidae, Carangidae

Sparidae, Blenniidae

Sparidae, Blenniidae

e.g. Lethrinidae, Pseudochromidae





Espécies cruzando as barreiras: um sumário

Número de spp compartilhadas

Floeter et al., em prep.





RelaRelaRelaRelaççççõesõesõesões entreentreentreentre ááááreasreasreasreas: : : : espespespespééééciesciesciescies compartilhadascompartilhadascompartilhadascompartilhadas



The operation of biogeographical barriers

A bootstrap approach: observed patterns vs. random 

expectations in taxonomic and functional groups

a & b = fishes that live on each side of a given barrier

i = trans-barrier species

Random sampling 1000 times

X

X



MidMidMidMid----Atlantic BarrierAtlantic BarrierAtlantic BarrierAtlantic BarrierAmazon BarrierAmazon BarrierAmazon BarrierAmazon Barrier



Over represented: 

more than expected 

by chance only





Mid-Atlantic Barrier

Number of 

species per

family



Amazon Barrier



Table 1. Comparison of reef fish families in their capacity to traverse the mid-Atlantic and Amazonian 

P***More***MoreSynodontidae

PNSMore*LessSparidae

PNSMore**LessScorpaenidae

P***MoreNSLessSciaenidae

P**More***MorePriacanthidae

PNSLess**LessParalichthyidae

P**More***MoreMuraenidae

P***MoreNSMoreLutjanidae

P, RNSMore*MoreKyphosidae

P, RNSMore***MoreFistulariidae

P*More***MoreDiodontidae

PNSMore***MoreCongridae

P**More*MoreChlopsidae

P, R***More***MoreCarangidae

B***MoreNSLessOstraciidae

B, R***More***MoreMonacanthidae

B, R***More***MoreBalistidae

D***Less*LessLabrisomidae

D***LessNANAGrammatidae

D***Less***LessGobiidae

DNSLess*LessGobiesocidae

D***LessNANAChaenopsidae

ModeSig.AmazonSig.AtlanticFamily



Conclusions:

• Both barriers showed a huge difference among 

spawning modes, and this seem to be influenced by 

multiple factors such as body size, phylogeny, 

ecology.









Floeter et al. (no prelo)



Perguntas?



QuestõesQuestõesQuestõesQuestões::::

• Seriam os padrões filogenéticos e os padrões
distribucionais concordantes? Se sim, concordantes
com as Províncias ‘tradicionalmente’ aceitas?

• Qual a importância relativa dos eventos vicariantes
(ex. separações desde o Tethys) e das rotas de 
dispersão na biodiversidade contemporânea?  

• Como operam as distintas barreiras e filtros
biogeográficos? Modos similares? Diferente
permeabilidade? Existe seletividade diferencial?



LACUNAS NO CONHECIMENTO:

- Biogeografia dos recifes profundos

- Ainda são poucas as filogenias envolvendo
endêmicos brasileiros

- Precisamos de + filogeografias envolvendo
populações ao longo da costa

- Conectividade em escala de relevância 
ecológica



Para Para Para Para PensarPensarPensarPensar::::

ImplicaImplicaImplicaImplicaççççõesõesõesões dadadada biogeografiabiogeografiabiogeografiabiogeografia paraparaparapara a a a a 
conservaconservaconservaconservaççççãoãoãoão::::

• Entendimento da biodiversidade, não
dá para gerênciar sem conhecer

• Áreas prioritárias para a conservação




