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Escalas, História e  Equilíbrio em 
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A HISTÓRIA

Chigago Univ. Press,  
1995

Cambridge  Univ. Press,  
1986
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Paradigmas e Revoluções Científicas

Estátua de Louis Agassiz 
em Standford, 
após terremoto de 1906

Thomas Kuhn
1922  1996
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Homenagem a Santa Rosália: 
Nasce um Paradigma

● Competição como principal força 
estruturadora.

● Diferenças de nicho mediam coexistência.

● Leis e princípios que geram modelos 
matemáticos, derivados da dinâmica 
clássica.

● Sistemas saturados e em equilíbrio.

Grinell Lotka GauseVolterra

George E. Hutchinson
19031991
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Kohn 1971. Limnology and 
Oceanography, Vol. 16

Robert MacArthur
19301972



BIE5778 - Ecologia de Comunidades                                           Processos Locais e Regionais

As Cunhas de Darwin
“Nature may be compared to a surface covered with ten-thousand sharp 
wedges, many of the same shape & many of different shapes representing 
different species, all packed closely together & all driven in by incessant 
blows: the blows being far severer at one time than at another; sometimes 
a wedge of one form & sometimes another being struck; the one driven 
deeply in forcing out others; with the jar and shock often transmitted very 
far to other wedges in many lines of direction: beneath the surface we 
may suppose that there lies a hard layer, fluctuating in its level, & which 
may represent the minimum amount of food required by each living 
being, & which layer will be impenetrable by the sharpest wedge.” 

http://edhui.wordpress.com/2009/02/
07/darwin/ 
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"Eclipse da História"*

Robert Ricklefs

1993

Science, 1987 * Expressão de Kingsland, 1986
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O Papel da História

Distribuição 
geográfica de três 
espécies de árvores
na costa leste da 
América do Norte, 
nos últimos
18 mil anos.

Jacobson et al. 1987, 
apud Ricklefs 2003.
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A Contribuição da Interação Inseto - Planta

Southwood 1960 J. Anim. Ecol.

Sir T. R.Southwood, FRS
19312005

N de espécies de insetos herbívoros em árvores nas Ilhas Britânicas em função 
da frequência das espécies de árvores no registro fóssil quaternário.
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Pteridum e os Nichos Vagos de Lawton

Pteridium anqulinum L..
Scandinavian Ferns .
Øllgaard & Tind, Rhodos, 1993

Lawton 1984 J. Anim. Ecol.
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O Modelo Conceitual de Ricklefs et al.

Robert Ricklefs

Ricklefs, 2003
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O Eclipse da Escala Local?

" I suggest that the distributions of species within a region 
reveal more about the processes that generate diversity 
patterns than does the co-occurrence of species at any 
given point. The local community is an epiphenomenon 
that has relatively little explanatory power in ecology 
and evolutionary biology."
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Ecologia = Estudos de Caso?

Cambridge Univ. Press, 
1993

" When we wish to apply ecology to 
promote conservation or preservation 
our knowledge of particular taxa is more 
important than knowledge of general 
theory."

Kristin Shrader-Frechette Earl McCoy
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Algumas Considerações sobre 
Irreversibilidade, História e Evolução

Gotelli, 2007. Ecologia. 
Ed. Planta 

dN
dt

=r⋅N 1−
N
K
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Demônio de Laplace

“Se houvesse um intelecto que num 
dado momento conhecesse todas as 
forças que colocam a natureza em 
movimento, e todas as posições de 
seus elementos, e que também 
fosse vasto o suficiente para 
submeter essses dados à análise, 
ele poderia abranger numa única 
fórmula os movimentos dos 
maiores copros celestes e do mais 
ínfimo átomo, e para ele nada seria 
incerto, e passado e futuro seriam o 
mesmo que o presente a seus 
olhos.” Marquês PierreSimon Laplace

(17491827)
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A Seta do Tempo de Boltzmann

Propriedades 
macroscópicas do 
sistema evoluem para 
seu estado mais 
provável.

Ludwig Boltzmann
1844 - 1906
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A Atávica Inveja da Física

James Brown

Chigago Univ. Press
1995

" Macroecology is concerned with 
statistical distributions of variables 
among large numbers of ecological 
'particles'. Usually these particles 
are either many individual 
organisms within species 
populations, or many species within 
local, regional or continental biotas. 
[...] In order to characterize and 
compare these distributions, it is 
desirable - but not always possible - 
to have samples of hundreds or 
thousands of particles. "
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Macroecologia: Dois Exemplos

Relação Espécie x Área Regra de Rapoport

Aves em  ilhas britânicas, 
Gaston & Blackburn 2000

Aves na América do Norte, Brown, 1995
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Basta uma Seta do Tempo?

● A irreversibilidade é a consequência 
macroscópica de nossa 
incapacidade de descrição do nível 
microscópico.

● Mesmo em termos macroscópicos, o 
sistema segue sempre para um 
mesmo estado de equilíbrio 
(determinismo).
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O que define história?

● Além de irreversibilidade história 
exige:

– Acontecimento: realização de um 
entre muitos estados possíveis.

– Contexto: conjunto de condições que 
definem os acontecimentos possíveis, 
suas probabilidades, e seus efeitos no 
sistema.

– Coerência: relações que definem o 
contexto como consequência de 
acontecimentos prévios.

Ilya Prigogine
1917-2003

Nobel em 1977

Adaptado de:
 I. Prigogine & I. Stengers 1990. Entre o tempo e a eternidade. Lisboa, Gradiva
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Comunidades como Sistemas Históricos

Drake,  1991. Am. Nat
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Evolução de Sistemas Complexos

Sistemas 
de EDOs

Há solução 
estável?

SIM

Elimine a EDO
com menor N*

NÃO

PARE

Tregonning & Roberts 1979, Science
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Complexidade sem Regras

✔ Não há  limites claros
✔ Não há dinâmica interna 

coerente
✗ Há relações simples com 

o contexto

LOCAL

REGIONAL

Peter Taylor

Chigago Univ. 
Press, 2005
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Embebimento: Comunidades são Situações

✔ Não há  limites claros
✔ Não há dinâmica interna 

coerente
✔ Não há relações simples 

com o contexto

A escala regional é ao mesmo tempo 
contexto e produto da escala local.

"LOCAL 1" "LOCAL 2" "LOCAL 3"

"REGIONAL"
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De quem a física tem inveja?
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PNAS, 1922
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Darwin Chegou Lá!

● Evolução por seleção natural:

– Acontecimento: variação individual fenotípica, 
decorrente de genotípica.

– Contexto: diferenças fenotípicas acarretam em 
diferentes probabilidades de reprodução e 
sobrevivência dos indivíduos.

– Coerência: mudanças nas frequências dos 
genótipos na população fixam e eliminam 
fenótipos, o que por sua vez altera o contexto de 
seleção das gerações seguintes.
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