
   

Biogeografia Histórica

Quais são os eventos de respondem pela distribuição de táxons?
 → História da terra (Paleogeografia)
 → História dos clados (Inferência Filogenética)
 → Associações históricas entre áreas e organismos



   

O que são Associações Históricas?
Correlação entre padrões históricos de um hospedeiro e um associado.

 → Assume que a história do hospedeiro impõe um padrão no hospedeiro. 
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Associações históricas:
Associação histórica entre áreas e linhagens
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Associações históricas:
Associação histórica entre áreas e linhagens
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Associações históricas:
Associação histórica entre áreas e linhagens
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Eventos de cladogênese = especiação alopátrica

Associações históricas:
Associação histórica entre áreas e linhagens



   

O que são Associações Históricas?
Correlação entre padrões históricos de um hospedeiro e um associado.

 → Assume que a história do hospedeiro impõe um padrão no hospedeiro. 

Outros níveis hierárquicos de associação Histórica:

Associação histórica entre áreas e linhagens

Associação histórica entre linhagens e linhagens

Associação histórica entre genes e linhagens



   

DCB
c db



A
a

 = linhagem associada (e.g., parasita)

Associações históricas:
Associação histórica entre linhagens e linhagens



   

DCBA

Associações históricas:
Associação histórica entre genes e linhagens



   

DCBA

Associações históricas:
Associação histórica entre genes e linhagens



   

DCBA

Associações históricas:
Associação histórica entre genes e linhagens



   

DCBA

Associações históricas:
Associação histórica entre genes e linhagens



   

Níveis de associações históricas

c dba

DCBA

Área
Linhagens
Linhagens

Linhagens
Linhagens
Genes

Hospedeiro Associado

Associações históricas:



   

c dba

DCBA

 eventos de codivergência

 eventos de codivergência

 eventos de codivergência

Níveis de associações históricas
Associações históricas:

Existem outros eventos possíveis?



   

Diferentes tipos de eventos cofilogenéticos
Associações históricas:

Fonte: Paterson & Banks (2001: Int. J. Parasitology 31: 1012-1022)

Codivergência Eventos de triagem

Tranferência horizontal

Duplicação Inércia



   

Associações históricas:

Fonte: Paterson & Banks (2001: Int. J. Parasitology 31: 1012­1022)

Diferentes tipos de eventos cofilogenéticos

Codivergência Triagem
Transferência
Horizonral

Duplicação

Quais são processos 
associados a esses padrões?



   

Associações históricas:
Eventos em associação histórica entre áreas e organismos

I II III
ba cf d

Vicariância

Especiação simpátrica

Dispersão

Associado I

Associado II

Hospedeiro

Extinção
(erro amostral?)

e



   

Associações históricas:
Eventos em associação histórica entre organismos e organismos

I II III
ba cf d

Coespeciação

Duplicação
(Simpatria no hospedeiro)

Transferência horizontal
Extinção

(erro amostral?)

Associado I

Associado II

Hospedeiro

e



   

Associações históricas:
Eventos em associação histórica entre genes e organismos

I II III
ba cf d



 Copias parálogas

Coalescência
interespecífica

Duplicação Gênica
(coalescência ancestral)

Transferência  gênica
Deleção

Associado I

Associado II

Hospedeiro

e



   

Associações históricas:
Sumário terminológico

EVENTO

ASSOCIAÇÃO

linhagem/gene

Codivergência

Duplicação

Transferência
horizontal

Triagem

hospedeiro/parasita área/linhagem

Coalescência
interespecífica

Duplicação Gênica
(coalescência ancestral)

Transferência  gênica

Deleção

Coespeciação

Simpatria em
hospedeiro

Transferência
horizontal

Extinção do
Parasita

(ou erro amostral)

Vicariância

Simpatria

Dispersão

Extinção
(ou erro amostral)

Sistemática molecular
&

Genômica evolutiva

Parasitologia Evolutiva
&

Epidemiologia

Biogeografia
Histórica



   

Redefinindo Biogeografia Histórica:

É o estudo das associações 
históricas entre áreas e linhagens.



   

Biogeografia Histórica: métodos de inferência

Primeira tentativa de reunir as ideias da Pan­Biogeografia e Cladistica

Croizat, Nelson & Rosen (1974)

Biogeografia de Vicariância

Systematic Zoology, Vol. 23, No. 2 (Jun., 1974), pp. 265­287.



   

Biogeografia Histórica: métodos de inferência

Croizat (1982)
Systematic Biology, Volume 31, Issue 3, September 1982, pp 291–304.

Não agradou Croizat! 
Croizat (1982) repudia o trabalho de 1974.



   

Biogeografia Histórica: métodos de inferência
Biogeografia de Vicariância: 
                          Cladograma reduzido de área

Protocolo geral:
1. Mapear a distibuição de vários grupos monofiléticos;
2. Sobrepor os mapas para verificar áreas de congruência;
3. Análise filogenética dos grupos estudados;
4. Transformar os cladogramas em cladogramas de área;
5. Sobreposição de cladogramas   cladograma reduzido de área;→
6. Correlacionar o cladograma reduzido com eventos da história da terra.



   

Biogeografia Histórica: métodos de inferência
Biogeografia de Vicariância: 
                          Cladograma reduzido de área
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Biogeografia Histórica: métodos de inferência
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Biogeografia Histórica: métodos de inferência
Biogeografia de Vicariância: 
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Protocolo geral:
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Biogeografia Histórica: métodos de inferência
Biogeografia de Vicariância: 
                          Cladograma reduzido de área

Protocolo geral:
1. Mapear a distibuição de vários grupos monofiléticos;
2. Sobrepor os mapas para verificar áreas de congruência;
3. Análise filogenética dos grupos estudados;
4. Transformar os cladogramas em cladogramas de área;
5. Sobreposição de cladogramas   cladograma reduzido de área;→
6. Correlacionar o cladograma reduzido com eventos da história da terra.

Este cladograma indica os eventos de vicariância
que explicam em parte os cladogramas dos táxons.

Fonte: https://www.geo.fu­berlin.de/en/v/geolearning/gondwana/mesozoic_break­up/index.html



   

Biogeografia Histórica: métodos de inferência
Biogeografia de Vicariância: 
                          Cladograma reduzido de área

Protocolo geral:
1. Mapear a distibuição de vários grupos monofiléticos;
2. Sobrepor os mapas para verificar áreas de congruência;
3. Análise filogenética dos grupos estudados;
4. Transformar os cladogramas em cladogramas de área;
5. Sobreposição de cladogramas   cladograma reduzido de área;→
6. Correlacionar o cladograma reduzido com eventos da história da terra.

Método assume to vicariância é o único 
evento que replica padrões filogenéticos.

t0

t1

t2

t3



   

Biogeografia Histórica: métodos de inferência

Biogeografia de Vicariância: 
                          Análise de Parcimônia de Brooks (BPA)

BROOKS, D. R. 1981. Hennig's parasitological method: A proposed solution. Syst. Zool., 30:229­249
WILEY, E. 0. 1988a. Vicariance biogeography. Ann. Rev. Ecol. Syst., 19:513­542.
BROOKS (1990):



   

Biogeografia Histórica: métodos de inferência

Biogeografia de Vicariância: 
                          Análise de Parcimônia de Brooks (BPA)

Heliotrygon
Paratrygon

Plesiotrygon

Potamotrygon



   

Biogeografia Histórica: métodos de inferência

Biogeografia de Vicariância: 
                          Análise de Parcimônia de Brooks (BPA)



   

Biogeografia Histórica: métodos de inferência

Biogeografia de Vicariância: 
                          Análise de Parcimônia de Brooks (BPA)

Protocolo geral:
1. Análise filogenética dos grupos estudados (>3);
2. Transformar os cladogramas em cladogramas de área;
3. Fazer uma matriz de representação desses cladogramas;
4. Fazer uma análise de parcimônia destas matrizes concatenadas;
5. Fazer análise de consistência e análise secundária, se necessário.
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Protocolo geral:
1. Análise filogenética dos grupos estudados (>3);
2. Transformar os cladogramas em cladogramas de área;
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Biogeografia Histórica: métodos de inferência

Biogeografia de Vicariância: 
                          Análise de Parcimônia de Brooks (BPA)

Protocolo geral:
1. Análise filogenética dos grupos estudados (>3);
2. Transformar os cladogramas em cladogramas de área;
3. Fazer uma matriz de representação desses cladogramas;
4. Fazer uma análise de parcimônia destas matrizes concatenadas;
5. Fazer análise de consistência e análise secundária, se necessário.

3a. Numere todos os ramos, incluindo um ramo para o grupo como um todo.



   

Biogeografia Histórica: métodos de inferência

Biogeografia de Vicariância: 
                          Análise de Parcimônia de Brooks (BPA)

Protocolo geral:
1. Análise filogenética dos grupos estudados (>3);
2. Transformar os cladogramas em cladogramas de área;
3. Fazer uma matriz de representação desses cladogramas;
4. Fazer uma análise de parcimônia destas matrizes concatenadas;
5. Fazer análise de consistência e análise secundária, se necessário.

3b. Uma matriz de representação é uma forma de expressar a topologica 
usando caracteres binários.

ROOT 000000000
AFRICA 110010000
MADAGASCAR 110101000
INDIA 110100100
AMERICA 101000010
AUSTRALIA 101000001



   

Biogeografia Histórica: métodos de inferência

Biogeografia de Vicariância: 
                          Análise de Parcimônia de Brooks (BPA)

Protocolo geral:
1. Análise filogenética dos grupos estudados (>3);
2. Transformar os cladogramas em cladogramas de área;
3. Fazer uma matriz de representação desses cladogramas;
4. Fazer uma análise de parcimônia destas matrizes concatenadas;
5. Fazer análise de consistência e análise secundária, se necessário.

3b. Uma matriz de representação é uma forma de expressar a topologica 
usando caracteres binários.

ROOT 00000000000000
AFRICA 11000010000000
MADAGASCAR 11011001001000
INDIA 11011000110000
AMERICA 10100000000100
ANTARTICA 10100100000010
AUSTRALIA 10100100000001



   

Biogeografia Histórica: métodos de inferência

Biogeografia de Vicariância: 
                          Análise de Parcimônia de Brooks (BPA)

Protocolo geral:
1. Análise filogenética dos grupos estudados (>3);
2. Transformar os cladogramas em cladogramas de área;
3. Fazer uma matriz de representação desses cladogramas;
4. Fazer uma análise de parcimônia destas matrizes concatenadas;
5. Fazer análise de consistência e análise secundária, se necessário.

3b. Uma matriz de representação é uma forma de expressar a topologica 
usando caracteres binários.

CARACTERES  0000000001111111111222222222233333333
            1234567890123456789012345678901234567

ROOT        0000000000000000000000000000000000000
AFRICA      1100100001100000100000001101001000000
MADAGASCAR  1101010001101110010010001101100110000
INDIA       1101001001101110001100001100100001000
AMERICA     1010000101010000000001001010010000100
ANTARTICA   ?????????1010001000000101010010000010
AUSTRALIA   1010000011010001000000011010000000001



   

Biogeografia Histórica: métodos de inferência

Biogeografia de Vicariância: 
                          Análise de Parcimônia de Brooks (BPA)

Protocolo geral:
1. Análise filogenética dos grupos estudados (>3);
2. Transformar os cladogramas em cladogramas de área;
3. Fazer uma matriz de representação desses cladogramas;
4. Fazer uma análise de parcimônia destas matrizes concatenadas;
5. Fazer análise de consistência e análise secundária, se necessário.

xread
37 7
ROOT        0000000000000000000000000000000000000
AFRICA      1100100001100000100000001101001000000
MADAGASCAR  1101010001101110010010001101100110000
INDIA       1101001001101110001100001100100001000
AMERICA     1010000101010000000001001010010000100
ANTARTICA   ?????????1010001000000101010010000010
AUSTRALIA   1010000011010001000000011010000000001
;

Completed 10 random addition sequences.
Total rearrangements examined: 994. 
Best score hit 10 times out of 10.

Best score (TBR): 39.  2 trees retained. 
 
Tree 0: 
   ,­­ ROOT
   |     ,­­ AUSTRALIA
|­­|  ,­­|  ,­­ ANTARTICA
   |  |  `­­­­­ AMERICA
   `­­|  ,­­ AFRICA
      `­­|  ,­­ INDIA
         `­­­­­ MADAGASCAR
 
Tree 1: 
   ,­­ ROOT
   |     ,­­ AMERICA
|­­|  ,­­|  ,­­ AUSTRALIA
   |  |  `­­­­­ ANTARTICA
   `­­|  ,­­ AFRICA
      `­­|  ,­­ INDIA
         `­­­­­ MADAGASCAR



   

Biogeografia Histórica: métodos de inferência

Biogeografia de Vicariância: 
                          Análise de Parcimônia de Brooks (BPA)

Protocolo geral:
1. Análise filogenética dos grupos estudados (>3);
2. Transformar os cladogramas em cladogramas de área;
3. Fazer uma matriz de representação desses cladogramas;
4. Fazer uma análise de parcimônia destas matrizes concatenadas;
5. Fazer análise de consistência e análise secundária, se necessário.

xread
37 7
ROOT        0000000000000000000000000000000000000
AFRICA      1100100001100000100000001101001000000
MADAGASCAR  1101010001101110010010001101100110000
INDIA       1101001001101110001100001100100001000
AMERICA     1010000101010000000001001010010000100
ANTARTICA   ?????????1010001000000101010010000010
AUSTRALIA   1010000011010001000000011010000000001
;

Completed 10 random addition sequences.
Total rearrangements examined: 994. 
Best score hit 10 times out of 10.

Best score (TBR): 39.  2 trees retained. 
 
Tree 0: 
   ,­­ ROOT
   |     ,­­ AUSTRALIA
|­­|  ,­­|  ,­­ ANTARTICA
   |  |  `­­­­­ AMERICA
   `­­|  ,­­ AFRICA
      `­­|  ,­­ INDIA
         `­­­­­ MADAGASCAR
 
Tree 1: 
   ,­­ ROOT
   |     ,­­ AMERICA
|­­|  ,­­|  ,­­ AUSTRALIA
   |  |  `­­­­­ ANTARTICA
   `­­|  ,­­ AFRICA
      `­­|  ,­­ INDIA
         `­­­­­ MADAGASCAR



   

Biogeografia Histórica: métodos de inferência

Biogeografia de Vicariância: 
                          Análise de Parcimônia de Brooks (BPA)

xread
37 8
ROOT        0000000000000000000000000000000000000
AFRICA      1100100001100000100000001101001000000
MADAGASCAR  1101010001101110010010001101100110000
INDIA       1101001001101110001100001100100001000
AMERICA     1010000101010000000001001010010000100
ANTARTICA_1 ????????????????????????1010010000010
ANTARTICA_2 ?????????101000100000010?????????????
AUSTRALIA   1010000011010001000000011010000000001
;

Protocolo geral:
1. Análise filogenética dos grupos estudados (>3);
2. Transformar os cladogramas em cladogramas de área;
3. Fazer uma matriz de representação desses cladogramas;
4. Fazer uma análise de parcimônia destas matrizes concatenadas;
5. Fazer análise de consistência e análise secundária, se necessário.

Completed 10 random addition sequences.
Total rearrangements examined: 1,314. 
Best score hit 10 times out of 10.
Best score (TBR): 38.  1 trees retained. 
 

Tree 0: 
   ,­­ ROOT
   |     ,­­ AFRICA
|­­|  ,­­|  ,­­ INDIA
   |  |  `­­­­­ MADAGASCAR
   `­­|     ,­­ AUSTRALIA
      |  ,­­­­­ ANTARTICA_2
      `­­|  ,­­ ANTARTICA_1
         `­­­­­ AMERICA



   

Biogeografia Histórica: métodos de inferência

Biogeografia de Vicariância: 
                          Análise de Parcimônia de Brooks (BPA)

Protocolo geral:
1. Análise filogenética dos grupos estudados (>3);
2. Transformar os cladogramas em cladogramas de área;
3. Fazer uma matriz de representação desses cladogramas;
4. Fazer uma análise de parcimônia destas matrizes concatenadas;
5. Fazer análise de consistência e análise secundária, se necessário.

duplicação

transferência horizontal
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                          Reconciled Trees (Tanggle Trees)

TREEMAP 3

#NEXUS
BEGIN HOST; 

TREE * Host1 = ((AFRICA ,(INDIA ,MADAGASCAR )),(AUSTRALIA ,AMERICA ));
ENDBLOCK; 
 
BEGIN PARASITE;

TREE * Para1 = ((Cum_africanum ,(Aum_indicum ,Bum_madagascarum )),(Dum_australianum ,Eum_americanum ));
ENDBLOCK; 
 
BEGIN DISTRIBUTION; 

RANGE 
Aum_indicum: INDIA,
Bum_madagascarum: MADAGASCAR,
Cum_africanum: AFRICA,
Dum_australianum: AUSTRALIA,
Eum_americanum: AMERICA

; 
END;
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Reconciliação de topologias para Aaceae:
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Associações Históricas: 
                          Reconciled Trees (Tanggle Trees)

Reconciliação de topologias para Usidae:



   

Conceitos fundamentais:

Associações Históricas
Hospedeiro e Associado

Níveis hierárquicos em associações históricas:
Áreas / Linhagens
Linhagem hospedeira / Linhagem associada
Genes e Linhagens

Eventos em Associações Históricas:
Codivergência
Eventos de Triagem
Tranferência Horizontal
Duplicação
Inércia

Métodos de Inferência:
Relevância da Vicariância
Cladograma Reduzido de Áreas (Padrão)
Análise de Parcimônia de Brooks (Eventos)
Reconciliação de Topologias (Eventos)



   

ACABOU GALERA!!!!!!
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