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BIOGEOGRAFIA (aula 1)
DESCRITIVA: padroes de distribuicao
INTERPRETATIVA: hipoéteses explicativas

previsoes sobre padroes
BIOGEOGRAFIA ECOLOGICA: F + E
BIOGEOGRAFIA HISTORICA: F+T+E

ESCOLAS DE BIOGEOGRAFIA HISTORICA:
EVOLUTIVA
FILOGENETICA

CENTRO DE ORIGEM ROTAS DE DISPERSAO
DISPERSAO ™ MUDANCAS CLIMATICAS




Areas de distribuicao
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Biogeografia: desenvolvimento tedrico
Biogeografia Historica: PAN-BIOGEOGRAFIA

Ruptura do paradigma dispersionista Leon Croizat
vigente 1894-1982

“Terra e vida evoluem juntas”

"A historia geologica da terra
determina os padroes de
subdivisao e isolamento
(vicariancia) das biotas”




Biogeografia: desenvolvimento tedrico
Biogeografia Historica: PAN-BIOGEOGRAFIA

Leon Croizat
1894-1982

Carreira incomum; figura controrversa
Idéias divulgadas por Gareth
Nelson, anos 70

“Terra e vida evoluem

PRINCIPIA BOTANICA




Biogeografia: desenvolvimento tedrico
Biogeogratfia Historica: PAN-BIOGEOGRAFIA

Alfred Wegener (1880-1930) mmmp mOVclilli?;:ﬁ?:Sdos

Wegener, 1912, 1929. Die Entstehung der Kontinente und
Ozeane. “A origem dos continentes e oceanos”
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Biogeografia: desenvolvimento tedrico
PAN-BIOGEOGRAFIA

ETAPAS da historia de uma area biogeografica:

1. MOBILIDADE - expansao das distribuicoes
(na auséncia de barreiras)

2. IMOBILIDADE — expansao maxima
(barreiras instransponiveis)

3. AREAS SOFREM FRAGMENTACAO
surgimento de novas

barreiras isolamento
especiacao

VICARIANCIA



Processos biogeograficos

VICARIANCIA DISPERSAO EXTINCAO




Biogeografia: desenvolvimento tedrico

Biogeografia Historica: PAN-BIOGEOGRAFIA
Método (Croizat, 1964):

1.
p
3.

Mapear a distribuiciao dos taxons

Verificar distribuicoes sobrepostas

Conectar por linhas as distribuicoes disjuntas de um taxon
(tracados individuais - fracks)

. Identificar sobreposicoes de tracados (tracados generalizados)
. Cruzamento de muitas tracados generalizados sao denominados

“nos” e representam possiveis areas de convergéncia tectonica
(Areas compostas).

“Terra e vida

evoluem juntas”



Biogeografia: desenvolvimento tedrico
Biogeografia Historica: PAN-BIOGEOGRAFIA

Exemplos de Tracados Individuais e
Tracado Generalizado

“Terra e vida

evoluem juntas”



Biogeografia: desenvolvimento tedrico
Biogeografia Historica: PAN-BIOGEOGRAFIA

Como conectar os pontos de ocorréncia?

Croizat nunca explicou. Autores subsequentes (Rapport, 1975;
Craw, 1983 e outros) desenvolveram diferentes critérios:
- distancia geografica minima
- relacoes filogenéticas
- localizacao de centros de maior diversidade (riqueza de
espécies, diversidade morfologica ou genética)

Quais os objetivos da Pan-Biogeografia?
* Descobrir tracados generalizados
* Buscar explicacoes gerais para tracados diferentes

Apenas casos que nao se encaixassem em tracados generalizados
requereriam explicacdes particulares por DISPERSAO




Biogeografia: desenvolvimento tedrico

Biogeografia Historica: Pan-biogeografia, exemplo

O género Opistocanthus compreende 6 espécies, das quais 5 estao
no Novo Mundo ¢ uma no Velho Mundo (Africa Ocidental). As
especies (e os simbolos utilizados na analise de tracados) sao:

lepturus (quadrado vermelho)
elatus (quadrado azul)
cayaporum (circulo lilas)
weyrauchi (quadrado marrom)
valerioi (circulo laranja)
lecomtei (quadrado amarelo)

SOLLLR

Passo 1. As localidades de distribuicao dos tdxons
sdo plotadas em um mapa (espécies nesse exemplo)

Lourencgo, W. R. 1995. Nouvelles considerations sur la classification et la biogeographie des Opisthacanthus
neotropicaux (Scorpiones, Ischnuridae). Biogeographica 71: 75-82.



Biogeografia: desenvolvimento tedrico

Biogeografia Historica:

Pan-biogeografia: exemplo

Passo 2. Ligar as localidades vizinhas mais proximas dentro de cada taxon.

Lourenco, W. R. 1995. Nouvelles considerations sur la classification et la biogeographie des Opisthacanthus
neotropicaux (Scorpiones, Ischnuridae). Biogeographica 71: 75-82.



Biogeografia: desenvolvimento tedrico

Biogeografia Historica:

Pan-biogeografia: exemplo

Passo 3. Ligar as localidades vizinhas mais proximas entre de cada taxon.

Lourenco, W. R. 1995. Nouvelles considerations sur la classification et la biogeographie des Opisthacanthus
neotropicaux (Scorpiones, Ischnuridae). Biogeographica 71: 75-82.



Biogeografia: desenvolvimento tedrico

Biogeografia Historica:

Pan-biogeografia: exemplo

Passo 4. Incluir ligagdes para todos os membros que estdo sendo
analisados (co-ocorrentes na maioria das vezes, mas separados aqui para
o proposito de ilustracao).

Lourenco, W. R. 1995. Nouvelles considerations sur la classification et la biogeographie des Opisthacanthus
neotropicaux (Scorpiones, Ischnuridae). Biogeographica 71: 75-82.



Biogeografia: desenvolvimento tedrico

Biogeografia Historica:

Pan-biogeografia: exemplo

Passo 5. Identificar a linha-base (quadrado preto)
em relacdo ao evento tectonico cruzado pelo
tracado.

Lourenco, W. R. 1995. Nouvelles considerations sur la classification et la biogeographie des Opisthacanthus
neotropicaux (Scorpiones, Ischnuridae). Biogeographica 71: 75-82.



Biogeografia: desenvolvimento tedrico

Biogeografia Historica:

Pan-biogeografia: exemplo

150 My Reconstruction

Passo 5. Identificar a linha-base (quadrado
solido) em relacdo ao evento tectonico cruzado
pelo tracado.

Lourenco, W. R. 1995. Nouvelles considerations sur la classification et la biogeographie des Opisthacanthus
neotropicaux (Scorpiones, Ischnuridae). Biogeographica 71: 75-82.



Biogeografia: desenvolvimento tedrico

Biogeografia Historica:

Pan-biogeografia: exemplo
Resultado da Analise

As seguintes informacoées biogeograficas
podem ser derivadas deste exemplo:

1. A geometria espacial da distribuicao.

2. A geografia mais proximamente envolvida
com a origem dos taxons na distribuicao.

3. Um padrao bioldgico que pode ser
correlacionado com outras distribuicoes.

4. Uma linha-base Atlantica que possibilita
um hipotese especial para qual um setor
geologico/tectonico da Terra esta muito
provavelmente envolvido com a origem e
diferenciacao das linhagens de
Opisthacanthus.

Lourenco, W. R. 1995. Nouvelles considerations sur la classification et la biogeographie des Opisthacanthus
neotropicaux (Scorpiones, Ischnuridae). Biogeographica 71: 75-82.



Biogeografia: desenvolvimento tedrico
Biogeografia Historica: Croizat, Nelson & Rosen (1974)

Tentativa inicial de reunir idéias de Pan-biogeografia e
Sistematica Filogenética.

Nao agradou Croizat! Publicou artigo (Croizat, 1982)
repudiando o trabalho de 1974.




Biogeografia: desenvolvimento tedrico
Biogeografia Historica:Biogeografia de Vicariincia
Croizat, Nelson & Rosen (1974), Platnick & Rosen (1978).

Vicariancia ou Dispersao?

Nenhuma das duas possibilidades pode ser descartada, a
priori. Evidéncia de dispersao: simpatria.

Teste para dispersao: nao existe.

Teste para vicariancia: analisar, no minimo, o padrao
para trés areas — duas areas poderao ser mais
relacionadas entre si do que com a terceira.

Segundo o modelo vicariante:

reconstituindo-se as relacoes filogenéticas dos membros de
um grupo de espécies, chega-se a uma descricao detalhada
da historia espacial da biota da qual a espécie ancestral
desse grupo era parte.



Processos biogeogrdaficos

SIMPATRIA INDICA DISPERSAO A NB >0 e <1
SIMPATRIA

ALOPATRIA PARAPATRIA .
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Processos biogeograficos: Vicaridncia

As distribuicoes de duas
especies de corvos possuem
uma faixa de contato na
Europa Central. Ao longo
dessa faixa, as especies
produzem hibridos feérteis
que permanecem restritos a
area de contato.




Processos biogeograficos: Vicaridncia

Glaciacao do quaternario
Weichselian-Wiirm: 110.000 — 10.000
anos (18.000 maximo glacial)

a) isolamento em diferentes areas
(“refugios”) durante periodos glaciais;
b) diferenciaciao genética;

¢) expansao pos-glacial;

d) estabelecimento de zona de contato
secundario apos expansao de linhagens
diferenciadas.



Biogeografia: desenvolvimento tedrico

Biogeografia Historica:Biogeografia de Vicariincia
Croizat, Nelson & Rosen (1974), Platnick & Rosen (1978).

Cladograma Reduzido de Area. Protocolo geral:

1.

A S

Mapear a distribuicao de varios grupos monofiléticos

Sobrepor os mapas para verificar areas de congruéncia

Se “nao”, ocorreu dispersao; se “sim,” prosseguir a analise

Analise filogenética dos taxons estudados

Transformar os cladogramas biologicos em cladogramas de area
Sobrepor os cladogramas

Suprimir os ramos incongruentes = cladograma reduzido de area
Correlacionar o cladograma reduzido com eventos da historia da terra.

D E HG K L areas — taxons
SR R e
B ‘ ‘ ‘ II-Beld
INI-DeH
‘ IV-CeK
V—-—EeL
| VI-F




Biogeografia: desenvolvimento tedrico
Biogeografia Historica:Biogeografia de Vicariincia
Croizat, Nelson & Rosen (1974), Platnick & Rosen (1978).

Cladograma Reduzido de Area. Protocolo geral:

1. Mapear a distribuicao de varios grupos monofiléticos

Sobrepor os mapas para verificar areas de congruéncia

Se “nao”, ocorreu dispersao; se “sim,” prosseguir a analise

Analise filogenética dos taxons estudados

Transformar os cladogramas biologicos em cladogramas de area
Sobrepor os cladogramas

Suprimir os ramos incongruentes = cladograma reduzido de area
Correlacionar o cladograma reduzido com eventos da historia da terra.

I v I m IV V IV V

O I Y g |

A S

0| ‘

s LTLT-

o

SUPRIMIDOS

I Il e VI



Biogeografia: desenvolvimento tedrico
Biogeografia Historica:

Biogeografia de Vicariancia: Anilise de componentes

Protocolo geral:

1. Selecionar cladogramas para taxons monofiléticos com a
distribuicido nas areas de estudo

2. Substituir terminais por areas

. Analisar os cladogramas, anotando-se as areas ausentes

4. Verificar, em cada caso, onde poderiam entrar essas
areas que faltam

5. O cladograma geral de areas sera aquele que
representar a interseccao do conjunto de cladogramas

9

analisados
A ﬂ areas — taxons Nelson &
X A% Z Platnick, 1981
| Y. D, ¢
I1-B
InnI-Y

cladograma 1 cladograma 2 IV-CeZ



Biogeografia: desenvolvimento tedrico
Biogeografia Historica:

Biogeograﬁa de Vicariancia: Analise de componentes

Protocolo geral:

1. Selecionar cladogramas para taxons monofiléticos com a
distribuicio de interesse

2. Substituir terminais por areas

. Analisar os cladogramas, anotando-se as areas ausentes

4. Verificar, em cada caso, onde poderiam entrar essas
areas que faltam

5. O cladograma geral de areas sera aquele que
representar a interseccao do conjunto de cladogramas

9

analisados
Nelson &
| | Y | 111 IV Platnick, 1981
. 11 — —
111 - —

> —

cladograma de area 1 cladograma de area 2



Biogeografia: desenvolvimento tedrico

Biogeografia Historica:
Biogeografia de Vicariancia: Analise de componentes

4. Verificar, em cada caso, onde poderiam entrar essas areas que faltam

N4

cladograma de area 1

N VNN

cladograma de area 2



Biogeografia: desenvolvimento tedrico
Biogeografia Historica:

Biogeograﬁa de Vicariancia: Analise de componentes

5. O cladograma geral de areas sera aquele que representar a
interseccao do conjunto de cladogramas analisados

R @7

cladograma de area 1

N SN

cladograma de area 2



Biogeografia: desenvolvimento tedrico
Biogeografia Historica:

Biogeograﬁa de Vicariancia: Analise de componentes

5. O cladograma geral de areas sera aquele que representar a
interseccao do conjunto de cladogramas analisados



Espaco, tempo e forma: eventos possiveis

para linhagens associadas
Areas x Organismos

| 11 111

a / C /C
\ <€ @ < Dispersao
Extin¢ao 4 b
(erro amostral) ®
Vicariancia @ .x
m - Especiacao
simpatrica

Cladograma de area
Clado 1

mm (Clado 2



Espaco, tempo e forma: eventos possiveis

para linhagens associadas
Organismos x Organismos

| 11 111

. A /c < ./c< Transferéncia
Extlnga.o do \ horizontal
Parasita g b
(erro amostral) ()

Co-especiacao

} Simpatria em
hospedeiro

Hospedeiro
Parasita 1

== Parasita 2



Espaco, tempo e forma: eventos possiveis

para linhagens associadas
Organismos x Genes

| 11 111

a / C C
/
\ <€ @ < Transferéncia

Delecao

- b horizontal de genes
o
Coalescéncia
: . @ @
interespecifica X J&;
m - Duplica¢ao Génica

(coalescéncia ancestral)

organismo
Copias ortologas

= (Copias ortologas

[ Copias paralogas



Espaco, tempo e forma: eventos possiveis
para linhagens associadas

(— Duplicacao

Transferéncia
Horizontal

\

Evento de triagem

Co-divergéncia



Espaco, tempo e forma: associacoes

>



Espaco, tempo e forma: eventos possiveis

para linhagens associadas

Coalescéncia
interespecifica

Duplicacio Génica

(coalescéncia ancestral)

Transferéncia génica

Delecao

Co-especiaciao

Simpatria em
hospedeiro

Transferéncia
horizontal

Extinc¢ao do
Parasita
(erro amostral)

Vicariancia

Simpatria

Dispersao

Extinc¢ao
(erro amostral)




Espaco, tempo e forma: associagoes historicas

A B C D

CES

Sistematica molecular t2 Parasitologia Evolutiva
& ! ! &
Genomica evolutiva Epidemiologia
lé

Biogeografia
Historica




Biogeografia: desenvolvimento tedrico

Biogeografia Historica:

Biogeografia de Vicariancia: Anailise de Parciménia de Brooks
(BPA) - Brooks, 1985.




Biogeografia: desenvolvimento tedrico
Biogeografia Historica: BPA

Biogeografia de Vicariancia: Anilise de Parcimonia de Brooks

Trés ou mais cladogramas e
respectivas distribuicoes dos taxons

Matriz de representacao para cada clado

Analise de parciménia
Analise de consisténcia

Analise secundaria



Biogeografia: desenvolvimento tedrico
Biogeografia Historica: BPA

Trés cladogramas e respectivas distribuicoes dos
taxons. Areas A, B, C e D.

TAXA/CODIGO BINARIO 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
A

1 1
0 1
1 1
1 1

0 0
0 1
1 1
1 1

1 0
B 1 1
C 1 0
D 1 0




Biogeografia: desenvolvimento tedrico
Biogeografia Historica: BPA

A B C D
1,8,18 2,9,15 3,10, 4,11,17
16
Analise de parcimoénia 5,12
6,13
7,14, 21

Matriz de representacao para cada clado

TAXA/CODIGO BINARIO 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

A 0 0 0
0 0 1
1 1 1
0 1 1

0
0
1
0

1 0 1 1
B 1 1 0 1
C 1 0 1 1
D 1 0 1 1




Biogeografia: desenvolvimento tedrico
Biogeografia Historica: BPA

A B C D

1,8,18 2,9,15 3,10, 4,11,17
16

Analise de parcimonia 5,12

6,13

7,14, 21

Analise de consisténcia

A B C D A B C ) B C ) A
1 2 3 4 8 9 10 11 15 16 17 18
5 12 19
6 13 20

| B Im " I



Biogeografia: desenvolvimento tedrico
Biogeografia Historica: BPA

A B C )]
1,8,18 2,9,15 3, 10, 4,11,17
16
Analise de parcimoénia 5,12
6,13
7,14, 21
Analise de consisténcia
B C D B C D B C D A
1 2 3 4 8 9 10 11 15 16 17 18
5 12 19
6 13 20

| B Im— I



Biogeografia: desenvolvimento tedrico
Biogeografia Historica: BPA

TAXA/CODIGO BINARIO 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
A 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1

0 0 1 1 1 0 0 0 1
0 1 1

B
C 1 1 1 1 0 1
D

0 1 1 1 0

TAXA/CODIGO BINARIO 3 5 6 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 ? ?
! ! ! ’ ’ ’ . ? ? ? ? ? ? ? 0 0




Biogeografia: desenvolvimento tedrico

Biogeografia Historica: BPA

Analise secundaria

TAXA/CODIGO BINARIO 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

B C A’ D
1,8,18 mem 2,9,15 e 3,10, 4,11,17
16
5,12
6,13

7,14, 21



Biogeografia: desenvolvimento tedrico

Biogeografia Historica: métodos e ambiguidades

A B C D A B C D A B C D area
1 2,3,4 5 6 7 8 9 7 10 11 12 taxon

Redundancia Distribuicao Ampla Auséncia de dados



Biogeografia Historica: métodos e ambiguidades

gﬂpﬁ&fﬂ'ﬂ'e f-'?'-fi?fpﬂfdes FeE i R a:T.wardi = " louse tree
_.a=b:T.minor
"V e:G.thomomyus
2:T.bottae .. a
~~~~~~~ d:G.actuosi «
3:G.busarius --------------- e:G.ewingi +'
4:0.hispidus --------zuun-n f:G.chapini . ¥ 8
5:0.cavator --------. FJG-PﬁﬂﬂmEﬂSfS m
&:0.undemwood| ---------. h:Gsetzeri /N, Y
v
7:0.cherriel ---------xunu-. i-G.cherriei « 7P
n
8:0.heterodus ------ J:G.costaricensis <

Fonte: Hafner & Nadler, 1988



Biogeografia Historica: métodos e ambiguidades

Cynopterus

Grammomys

Alouatta

Mandrillus

Homo

Pan BATHEP

BER
Gallus

Pmex
Turdus Pflor
Passer ELON

GALN

Sceloporus
VTbird2

A.roquet PazurR

- Pazurww
A.caroline

(A) Um “‘tanglegram’’ dos parasitas de malaria (Plasmodium e Hepatocystis)
baseado nos dados mitocondriais de citocromo b para parasitas (Perkins and
Schall, 2002) e 12S para hospedeiros (nao publicados, compilado das sequéncias
do GenBank). (B) A reconciliacao de arvores feita por TreeMap destas
filogenias sugere 5 eventos de coespeciacido, 7 transferéncias horizontais, 3
duplicacoes e eventos de triagem.

Fonte: Siddall & Perkins (2003)



Paleogeografia da America do Sul
Separacdo: Africa e América do Sul - 100 Ma

=D
P

. Miocene

83 - 67 Ma 20 - 11,8 Ma (Mioceno)
(Cretaceo)

alteracoes climaticas
transgressoes marinhas costeiras



Paleogeografia da América do Sul

ey
-

Present

Modern
Amazon /
'

Amazonas
corre
11,8 -10 Ma 10 - 8 Ma para o
(MiOCCnO) (Mioceno) 8 Ma ao Atlantico
presente

lago amazonico



1850 My Becnnstnictinn

Area Laurasia
¢ + Antartida
composta India Africa  Australia Oriental

45 m.a. & 60 m.a.

India colide
e se funde
a Laurasia ‘

LAURASIA

AFRO-INDIA

V4

Nova
Zelandia

N

85 m.a.

/

GONDWANA
7/

95 m.a.

[Final do Triassico

PANGEA

Antartida América
Ocidental do Sul

\/40 m.a.

70 m.a.
|Final do Jurassico




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51

