
Bases da 

BIOGEOGRAFIA HISTÓRICA

Distribuição dos táxons pode ser usada para reconstruir 

a seqüência de eventos geológicos e geográficos da 

Terra – estudo em paralelo com estudo semelhante na 

Geologia.

Reconstrução da história genealógica dos organismos:

- taxonomistas

- paleontólogos 



TEMPO GEOLÓGICO Morrone 2009



Fósseis

- provêm idades mínimas para linhagens taxonômicas

- provêm idades mínimas para ocupação de uma área

por um táxon

- documentam extinção de um grupo uma área

- permitem reconstruções paleoclimáticas e 

paleoambientais



Fósseis
- provêm idades 

mínimas 

para linhagens

taxonômicas



Magallon et al. 1999

Fósseis
- provêm 

idades 

mínimas 

para 

linhagens

taxonômicas



Suguio 1999

Estratigrafia

Fósseis
- provêm idades mínimas para ocupação de uma área

por um táxon

- documentam extinção de um grupo uma área



Suguio 1999

Estratigrafia





Archaeopteris 

Progymnospermophyta

Gifford & Foster 1988





Importância dos fósseis

na filogenia

Gee 1999
In search of deep time

The Free Press, New York.



Importância dos fósseis

na filogenia e na 

paleogeografia

Iturralde-Vincent & 

MacPhee 1999

A, C, F – viventes

B, C, D, E - extintos



Simpson 2006

Archaefructus sinensis     130 m.a.

Natureza das evidências  paleontológicas

MACROFÓSSEIS

madeiras

Meylan & Butterfield

1972

ervas, estruturas reprodutivas



Li et al. 2011

Endocarpos e embriões fósseis

Prunus,  Rosaceae

EOCENO - 55 m.a.

Wutu, China

FÓSSEIS



FÓSSIL

ATUAL

Malvaciphyllum macondicus

Malvaceae - Colômbia
PALEOCENO  médio

Carvalho et al. 2011



Paleocorologia de 

Prunus, Rosaceae 

no Cenozóico

Li et al. 2011



Evidências paleontológicas         MICROFÓSSEIS  - PÓLEN

Mudanças na diversidade e composição palinoflorais

durante o Cenozóico Médio na Colômbia e Venezuela

Jaramillo et al. 2006 Absy et al. 1993



Paleopalinologia

1. Coleta de sedimentos e amostragem

2. Tratamento químico - extração dos palinomorfos

3. Contagem

4. Representação gráfica (programas Tilia e TiliaGraph)

5. Sinais modernos/Chuva polínica/Coletores de Pólen



Vibrocore - sedimentos consolidados

1. Coleta de sedimentos e subamostragem



Amostrador Manual Russo

1. Coleta de sedimentos e subamostragem



Amostrador de Livingstone

• Sedimentos lacustres

1. Coleta de sedimentos e amostragem

Plataforma de madeira 

e barcos infláveis



Reconstituição da vegetação
das fases de ocupação humana
em Lagoa Santa (MG)

Raczka et al. 2013

Dr. Paulo Eduardo Oliveira,

IG-USP



1. Litologia (tipo do sedimento)

2. Cor

3. Transições (datação)

4. Raios X

1. Amostragem  dos 

sedimentos 



1. Amostragem dos sedimentos 

• Pólen/esporos

• Datação 14C

• Isótopos 13C 12C

• Geoquímica

• Diatomáceas

• Fitólitos

• Pigmentos   

vegetais



• Introdução de esporo 
exótico (%  x 
concentração)

• HF – remoção de minerais

• Acetólise – remoção de 
matéria orgânica dos 
palinomorfos

• Preparação de lâminas 
para microscopia



Uso de palinoteca de referência e identificação



Contagem, porcentagens e

representação gráfica:

PALINODIAGRAMA

Programa Tilia-graph 

Eric Gimm 1991



Hamamelis

Cobaea Silene

Euphorbia

Aesculuspólens porados

pólens monossulcados

pólens tricolporados

pólens tricolpados

Diversidade de PÓLEN de angiospermas atuais  



ACANTHACEAE

GRAMINEAE
Família

estenopolínica

Família euripolínica

Myrtaceae 

Eucalyptus
Acacia e Calliandra

Leguminosae 

Diversidade de PÓLEN de angiospermas atuais  



CyatheaceaeMyrtaceaeDrimysAraucaria Podocarpus

Floresta de Araucária

Araucaria            Podocarpus            Drimys                 Myrtaceae  Ilex               Cyatheaceae



Floresta Atlântica 

Podocarpus Alchornea Myrsine

Ilex

Pod

Sebastiania Chorisia Ilex Myrsine Symphonia PodocarpusMyrtaceae              Podocarpus Ilex Myrsine Chorisia Symphonia



Cerrado

Podocarpus Alchornea Myrsine

Ilex

Caryocar Mauritia CompositaeCaryocar Mauritia Poaceae             Asteraceae        Pseudobombax



Caatinga

Podocarpus Alchornea Myrsine

Ilex

CnidosculusCereus Gramineae MauritiaCuphea     Cnidoscolus     Poaceae Eriocaulon          Mauritia          Asteraceae



BIOGEOGRAFIA HISTÓRICA
ENFOQUES FUNDAMENTAIS

Dispersialismo – Darwin 1859, Wallace 1876

Biogeografia filogenética – Hennig 1966, Brundin 1966

Áreas ancestrais – Bremer 1992, Ronquist 1994

Panbiogeografia – Croizat 1958, Craw 1988, Page 1987

Biogeografia cladística – Nelson 1974,  D. Rosen 1976, Nelson & 

Platnick 1981

Análise de parcimônia de endemismos (PAE) - B. Rosen 1988, Craw 

1988, Morrone 1988

Métodos baseados em eventos – Page 1994, Ronquist 1997

Filogeografia – Avise et al. 1987

Biogeografia experimental – Haydon, Tadtkey & Pianka 1994

Biogeografia Integrativa – Donoghue & Moore 2003



Brown & Lomolino 1998

DISPERSIALISMO

Buffon 1786

Linnaeus 1781



Dispersialismo
Darwin 1859

E também Wallace, Matthews, 

Darlington, Mayr, Simpson.



Centros de origem das plantas cultivadas

http://courses.botany.wisc.edu/botany_422





Prance in Forey 1994



Matthew 1915: 

Centro de origem dos mamíferos = Holártico,

onde formas novas e mais adaptadas suplantaram

as antigas,

forçando-as para o sul, para habitats periféricos 

Centro de origem é o local onde se acham hoje

as formas mais “evoluídas”



Generalized distribution of 19 primitive families of woody Dicotyledonae. (1) Winteraceae. (2) Degeneriaceae. (3)

Himantandraceae. (4) Eupomatiaceae. (5) Austrobaileyaceae. (6) Trimeniaceae; 1 species reaches Marquesas. (7) Amborellaceae. (8)

Gomortegaceae. (9) Lactoridaceae. (10) Calycanthaceae. (10a) Idiospermataceae. (11) Saururaceae. (12) Illiciaceae. (13) Schisandraceae; Kadsura

reaches Amboina and peninsular India. (14) Trochodendraceae. (15) Tetracentraceae. (16) Eupteleaceae. (17) Cercidiphyllaceae. (18)

Eucommiaceae. The extension of Winteraceae beyond Australasia is by means of 1 species (out of about 90 known). Arrows indicate the

approximate position of Wallace's Line. Distribution is generalized and in part schematized, for maximal clarity; the families involved are often

very strongly disjunct and absent from many of the intermediate areas from which they are indicated.
Schuster in Beck 1976



http://courses.botany.wisc.edu/botany_422
Centro de origem é o local onde 

se acham hoje as formas mais “primitivas” – Schuster 1976



Croton

sect. Cyclostigma

Riina 2006



Dispersialismo -

“Efeito Sherwin Williams”
segundo os biogeógrafos antidispersialistas



BIOGEOGRAFIA FENÉTICA

Índices de Similaridade Florística:

Jaccard:  C/N1 + N2 – C

Dice:  2C/N1 + N2

Simpson: C/N1

Braun-Blanquet: C/N2

C = n° de spp. presentes em ambas áreas comparadas

N1 = n° total de spp. presentes na área 1 (a com menor n°)

N2 = n° total de spp. presentes na área 2



Análise

de

agrupamento

Índice de

Sörensen

Pinto-da-Rocha

et al. 2006



Análise

de

Gêneros de 

de altitude e 

outras elevações 

da Am. Sul

Coeficiente de Jaccard

Safford 2007



SISTEMÁTICA FILOGENÉTICA 

Hennig 1950, 1966

paradigma nos diversos campos

da Biologia Comparada - mais objetivo, 

reproduzível e estatisticamente embasado.

- caracteres em estados plesiomórficos ou 

apomórficos (não táxons)

- estados apomórficos informativos para 

recuperação de parentesco

-só grupos monofiléticos devem

ser reconhecidos



A    B   C A   B    CA   B   C

X

Y

X X

Y Y

Diagramas filogenéticos (cladogramas)

de 3 táxons recentes hipotéticos A, B e C

e seus ancestrais X e Y.



BIOGEOGRAFIA FILOGENÉTICA

Hennig 1950, 1966;    Brundin 1966, 1981

Emprego da filogenia de grupos monofiléticos para inferir sua história 

biogeográfica individual no tempo e espaço.

Padrões de dispersão são únicos para cada grupo e cada grupo têm uma 

história independente.



1. Regra da Progressão:

Dada a distr. contínua de diferentes espécies de um grupo 

monofilético, a série de transformação dos caracteres progride 

paralelamente à sua progressão no espaço = os membros 

primitivos de um táxon acham-se mais próximos do seu centro de 

origem, e os mais derivados na periferia.

Baseia-se num modelo de especiação alopátrida

(isolamento periférico).

2. Regra do Desvio:

Todo evento de especiação produz uma separação desigual da pop. 

original =  a sp. filha periférica sempre tem mais novidades 

evolutivas, e a outra permanece mais parecida com a ancestral.



BIOGEOGRAFIA FILOGENÉTICA

Métodos:

- obtenção de filogenia de um grupo;

- projeção do cladograma sobre o mapa das áreas habitadas pelo grupo;

-individualização do centro de origem do grupo, mediante aplicação da regra 

de progressão e do desvio, e determinação da direção de dispersão;

formulação de hipótese sobre a história biogeográfica do grupo

confrontar a hipótese com a geologia da área. 

Exemplo:   Biogeogr. Filogen. de grupo de coleópteros carabídeos da 

Australásia (Brundin 1972).



Biogeografia Filogenética de grupo de coleópteros carabídeos 

da Australásia (Brundin 1972).



Áreas Ancestrais
Bremer 1992, 1995

Busca identificar a área ancestral de um grupo individual a partir da 

informação topológica de sua filogenia, assumindo-se que:

- áreas posicionadas em ramos “basais” do cladograma são parte da 

AA do grupo;

- áreas representadas em muitos ramos do cladograma são mais 

provavelmente parte da AA do grupo.     

Métodos:

Otimização de Camin-Sokal (Bremer 1992)

– algoritmo irreversível de parcimônia

Otimização de Fitch (Ronquist 1994)

- algoritmo reversível de parcimônia



Área I

Área II

Área III

Área IV

B

D





Exemplo: 

Katinas & Crisci 2000

Compositae - Mutisieae

Moscharia – 2 spp.

Polyachyrus – 7 spp.



Exemplo: 

Muellner et al. 2006

MELIACEAE



Exercício: Morrone et al. 1996

Determinar as áreas ancestrais de COMPOSITAE (ASTERACEAE)



Exercício:   Morrone et al. 1996

Determinar as áreas ancestrais de COMPOSITAE (ASTERACEAE)


