Bases da
BIOGEOGRAFIA HISTORICA

Distribuicao dos taxons pode ser usada para reconstruir
a sequéncia de eventos geoldgicos e geograficos da
Terra — estudo em paralelo com estudo semelhante na
Geologia.

Reconstrucao da historia genealdgica dos organismos:
- taxonomistas
- paleontdlogos



TEMPO GEOLOGICO Morrone 2009

Era Period Epoch Approximate Approximate Date
Duration of Commencement
e Lo S b

Cenozoic Quaternary Holocene 0.01 0.01

Pleistocene 1.59 1.6

Tertiary Pliocene 3.7 53

Miocene 219 235

Oligocene 10.5 34.0

Eocene 19.0 53.0

Paleocene 12.0 65.0

Mesozoic Cretaceous 70 135

Jurassic 70 205

Triassic 40 245

Paleozoic Permian 50 295

Carboniferous 65 360

Devonian 50 410

Silurian 25 435

Ordovician 71 ' 500

Cambrian 70 570

Proterozoic 4,000 4,600

........................................................................................................................



FOssels

- provém idades minimas para linhagens taxonomicas

- provém idades minimas para ocupacao de uma area
por um taxon

- documentam extincao de um grupo uma area

- permitem reconstrucoes paleoclimaticas e
paleoambientais
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Fig. 6.3. Inicio de algumas familias selecionadas de Angiospermas modernas. Pesquisas futuras poderac
levar mais para baixo a idade na qual surgue o primeiro género destas familias. Adaptado de Salgado
Labouriou (1984).




Ranunculid cl. .
Nelumbonaceae
Platanaceae
Proteaceae l
Sabiaceae
Buxaceae
Didymelaceae
Trochodendrales
Gunneraceae
Myrothamnaceae
Vitis

Dilleniaceae
Santalales
Caryophyilid clade
Saxifragoids
Geraniaceae
Francoa dade
exp. Capparales
Sapindales

exp. Malvales
Myrtales
Cucurbitales
Urticalies
Rosaceae
“higher” Hamamel.
Papilionocideae
Mimosoideaeo
Surianacoae
Polygalaceae

exp. Cunoniaceae
Euvonymus clade
Un/Euph/Malpigh
Cornalean clade
Ericalean dade
llex clade

Apiales
Dipsacales
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(a)

das especies

IAmplitudes estratigraficas

FOssels
- provém idades minimas para ocupacao de uma area
por um taxon

- documentam extincao de um grupo uma area

Estratigrafia

Localidade !

e

—Fossi| B3

Localidade 1
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Fossii A
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Amplitude

estratigra-
fica de B

‘Camadas inferiores
da locohdode_ 1 nao
foram depositadas

{

através 'de seus estudos paleontolégicos (modificada de Gilluly et al. 1968)
a) Amplitudes estratigraficas de varias espécies de fosseis em uma localidade.

b) Amplitudes estratigréficas de fosseis das espécies A e B, baseadas em estudos
dfe a‘ﬂoramentos de duas localidades, eventualmente separadas por varios quilémetros.

Localidade?
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Interpretacéo e correlagao de camadas sedimentares expostas em afloramentos

Suguio 1999
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Estratigrafia
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c) Correlacdo de camadas sedxmentares aflorantes em trés locahdadec
eventualmente distantes de varios quildmetros, baseada em fésseis.

Suguio 1999



IMPORTANCIA DOS FOSSEIS NA FILOGENIA

'Plantas sem sementes Espermatofitas
\
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IMPORTANCIA DOS FOSSEIS NA FILOGENIA

Plantas sem
sementes Archaeopteris Espermatoéfitas

semente
polen

cambio bifacial
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Importancia dos fosseis
na filogenia e na
paleogeografia

lturralde-Vincent &
MacPhee 1999

A, C, F =viventes
B, C, D, E - extintos

A MAINLAND ISLAND

D E F

B MAINLAND ISLAND

Bl B [ R [

Fig. 9. Splitting lineages vs. splitting lands: Limitations on interpretation (see text).



Natureza das evidéncias paleontologicas

MACROFOSSEIS ervas, estruturas rrzqqtiv

carpels ?
ARy \ -
stamens

L f(‘ 299 ¢ 4R N 1E 2N
Meylan & Butterfield ,
1972 e Ton B 0
b i PR

Archaefructus sinensis 130 m.a.
Simpson 2006



Endocarpos e embribdes fosseis
Prunus, Rosaceae
EOCENO - 55 m.a.

FOSSEIS




Proximal
branching

Proximal
branching

PALEOCENO médio

ATUAL Carvalho et al. 2011




. Rosaceae

Paleocorologia de

Prunus

r
Oligocene(ca. 30 Ma)

Eocene(ca. 55 Ma)

no Cenozoico

Li et al. 2011

Pliocene(ca. 3 Ma)

Miocene (ca. 14 Ma)

Present

Pleistocene(ca. 1 Ma)



Evidéncias paleontoldgicas

Age (Ma)

MICROFOSSEIS - POLEN
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Mudangas na diversidade e composigéo palinoflorais
durante o Cenozéico Médio na Coldmbia e Venezuela

Jaramillo et al. 2006

Figura 6. Lago estudado de Carajas.

PSSR YY)
sl

Figura 7. Esporos de /soetes, Pteridéfita
aquatica encontrada nas amostras de sedi-
mentos da sondagem CSS2 - Carajas, foca-
lizados ao microscopio. Profundidade das
amostras: 4,63-4,65 m.

Absy et al. 1993
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Paleopalinologia

Coleta de sedimentos e amostragem

Tratamento quimico - extracao dos palinomorfos
Contagem

Representacao grafica (programas Tilia e TiliaGraph)
Sinais modernos/Chuva polinica/Coletores de Pdlen



1. Coletade sedimentos e subamostragem

Vibrocore - sedimentos consolidados

A BTN
fw -~ B8 B
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1. Coletade sedimentos e subamostragem

Amostrador Manual Russo




1. Coletade sedimentos e amostragem

Amostrador de Livingstone

« Sedimentos lacustres

= Sampling level

Fig. 4.8. Working principle of Livingstone sampler. (1)
Closed sampler pushed down to sampling level; (2) push-
ing rod pulled up and locked in upper position, wire
pulled tight; (3) chamber pushed down its own length,
filled and ready for extraction, wire kept tight.

Plataforma de madeira
e barcos inflaveis




Dr. Paulo Eduardo Oliveira,
IG-USP

Reconstituicao da vegetacao
das fases de ocupacao humana
em Lagoa Santa (MG)

Raczka et al. 2013



1. Amostragem dos
sedimentos

Litologia (tipo do sedimento)
Cor

TransicOes (datacao)

Raios X

W




1. Amostragem dos sedimentos

« Pblen/esporos

 Datacao 4C

'« |sGtopos 13C 12C

« Geoquimica

« Diatomaceas

* Fitdlitos

* Pigmentos
vegetais




2. Tratamento quimico - extragao dos palinomorfos

* Introducéo de esporo
exotico (% X
concentracao)

« HF — remocao de minerais

 Acetolise — remocao de
matéria organica dos
palinomorfos

* Preparacao de laminas
para microscopia




3. Contagem - Material de Referéncia — Representacao grafica

Uso de palinoteca de referéncia e identificacéo




Programa Tilia-graph

Eric Gimm 1991
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Contagem, porcentagens e
representacao grafica:

PALINODIAGRAMA
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Diversidade de POLEN de angiospermas atuais

GRAMINEAE
Familia
estenopolinica

Myrtaceae
Eucalyptus
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Araucaria Podocarpus Drimys Myrtaceae Cyatheaceae




Floresta Atlantica

Myrtaceae Myrsine Chorisia Symphonia




Cerrado

Caryocar  Mauritia Poaceae Asteraceae Pseudobombax



g "'
Cnidoscolus Poaceae Eriocaulon Mauritia Asteraceae




BIOGEOGRAFIA HISTORICA

ENFOQUES FUNDAMENTAIS

Dispersialismo — Darwin 1859, Wallace 1876
Biogeografia filogenética — Hennig 1966, Brundin 1966
Areas ancestrais — Bremer 1992, Ronquist 1994
Panbiogeografia — Croizat 1958, Craw 1988, Page 1987

Biogeografia cladistica — Nelson 1974, D. Rosen 1976, Nelson &
Platnick 1981

Analise de parcimbnia 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



DISPERSIALISMO

Buffon 1786
Linnaeus 1781

Figure 2.1 Two early hypotheses
proposed to account for the diversity
and distributions of terrestrial organ-
isms. Both scenarios assume that there
was just one center of origin for all life
forms. Linnaeus hypothesized that ter-
restrial plants and animals survived
the biblical Flood along the slopes of
Mount Ararat, near the present-day
border of Turkey and Armenia, and
spread to suitable environments from
that point (thin arrows). Buffon, on the
other hand, hypothesized that species
originated in a region much farther to
the north and then spread southward,
adapting or “evolving” as they colo-
nized climatically and ecologically di-
verse landmasses in both the New and
Old Worlds (thick arrows).

Brown & Lomolino 1998



ON

THE ORIGIN OF SPECIES
BY MEANS OF NATURAL SELECTION,

OR THE

PRESERVATION OF FAYOURED RACES IN THE STRUGGLE
- FOR LIFE. >

By CHARLES DARWIN, M.A.,

FELLOW OF THE ROVAL, GROLOGIOAL, LINNEAN, ETO., SOCTETIES §

AUTHOR OF * JOURNAL OF RESEARCIES DURING 1. M. 8, BEAGLE'S VOYAGE
ROUND THE WORLD.'

LONDON:
JOHN MURRAY, ALBEMARLE STREET.
1B59.

The right of Translation is vesorovd,

E também Wallace, Matthews,
Darlington, Mayr, Simpson.

Dispersialismo
Darwin 1859

VoaArinon Al.

On the slow and successive appearance of new species — A
rates of change — Species once lost do not reappear - AT o
follow the same general rules in their appearance and dmappeamnce
as do smgle species — On Extinction — On simultaneous changes in
the forms of life throughout the world — On the affinities of extinct
species to each other and to living species—On the state of develop-
ment of ancient forms — On the succession of the same types within

the same areas — Summary of preceding and present chapter 290-315

CHAPTER ,XII.
GEOGRAPHICAL DISTRIBUTION,
/
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CHAPTER XIIIL
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Distribution of fresh-water productions — On the inhabitants of oceanic

islands — Absence of Batrachians and of terrestrial Mammals —On
the relation of the mhabxtants of wlands to thqsg_qf_thg_nmj_mmn




Centros de origem das plantas cultivadas

Crop Centers of Origin |

http://courses.botany.wisc.edu/botany 422
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Fig. 11.8 Isoline map showing the distribution of the Caryocaraceae where the
greatest diversity is in the Venezuela-Brazil border region.



Fig. 11.9 Map based in Flg ll 8 showing probable ongmal dispersal of Caryo-
caraceae.
Prance in Forey 1994



Matthew 1915:

Centro de origem dos mamiferos = Holartico,
onde formas novas e mais adaptadas suplantaram

as antigas,
forcando-as para o sul, para habitats periféericos

Centro de origem € o local onde se acham hoje
as formas mais “evoluidas”
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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



Recent dispersalist ideas: Center of Origin

Angiosperm Center of Origin often placed in Australasia as many

putative primitive families are endemic there [The location of the most
“primitive” forms]

Angiosperm Center of Origin

. , http:// botany.wisc.edu/botany_422
Centro de origem é o local onde p-ricourses.botany.wisc.eduibotany_

se acham hoje as formas mais “primitivas” — Schuster 1976
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Figure 1. Geographic distribution (yellow) with overlayed areas of species concentration (orange)
of Croton sect. Cyclostigma s.s.



Dispersialismo -

“Efeito Sherwin Williams”
segundo os biogedgrafos antidispersialistas

e\ SHERWIN
2 WILLIAMS.



BIOGEOGRAFIA FENETICA

Indices de Similaridade Floristica:
Jaccard: C/N1+N2-C
Dice: 2C/N1 + N2
Simpson: C/N1
Braun-Blanquet: C/N2
C =n° de spp. presentes em ambas areas comparadas

N1 =n° total de spp. presentes na area 1 (a com menor n°)
N2 = n° total de spp. presentes na area 2



PINTO-DA-ROCHA ET AL.—BIOGEOGRAPHY OF HARVESTMEN
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Figure 2.—Cluster analysis (Sgrensen index) showing the similarity among harvestmen faunas (Lan-
iatores and Eupnoi) of 26 areas in south and southern Brazil. Abbreviations in Table 1. * = areas not

included in biogeographic analyses; ** = Cerrado (savanna).



Analise

de

Géneros de

de altitude e
outras elevacoes
da Am. Sul

Coeficiente de Jaccard

Safford 2007

Figure 4 Geographical patterns in Jaccard
similarities at the level of genus for the sites
treated in this paper. The campos de altitude
are represented by a star. 21.4 is the Jaccard
similarity between the campos de altitude
and Macaé de Cima. Values from Table S2
(in Supplementary Material), site codes as in
Table 1.

I > 40%
30=39%
20—29%

Campos de altitude




SISTEMATICA FILOGENETICA

Hennig 1950, 1966

paradigma nos diversos campos

da Biologia Comparada - mais objetivo,
reproduzivel e estatisticamente embasado.

- caracteres em estados plesiomorficos ou
apomaorficos (nao taxons)

- estados apomorficos informativos para
recuperacao de parentesco

-s0 grupos monofiléticos devem

ser reconhecidos




B C A B C A B C

Y Y Y
X X X

Diagramas filogeneticos (cladogramas)
de 3 taxons recentes hipoteticos A, Be C
e seus ancestrais X e'.



BIOGEOGRAFIA FILOGENETICA

Hennig 1950, 1966; Brundin 1966, 1981
Emprego da filogenia de grupos monofiléeticos para inferir sua historia
biogeografica individual no tempo e espaco.

Padrdes de disperséo sao unicos para cada grupo e cada grupo tém uma
historia independente.



1. Regra da Progressao:

Dada a distr. continua de diferentes espécies de um grupo
monofilético, a série de transformacao dos caracteres progride
paralelamente a sua progressao no espaco = 0s membros
primitivos de um taxon acham-se mais préximos do seu centro de
origem, e 0s mais derivados na periferia.

Baseia-se num modelo de especiacao alopatrida
(isolamento periférico).

2. Regra do Desvio:

Todo evento de especiacao produz uma separacao desigual da pop.
original = a sp. filha periférica sempre tem mais novidades
evolutivas, e a outra permanece mais parecida com a ancestral.



BIOGEOGRAFIA FILOGENETICA

Métodos:
- obtencao de filogenia de um grupo;
- projecao do cladograma sobre o mapa das areas habitadas pelo grupo;

-individualizacdo do centro de origem do grupo, mediante aplicacédo da regra
de progressao e do desvio, e determinacéo da direcao de dispersao;

formulacdo de hipotese sobre a historia biogeografica do grupo

confrontar a hipdtese com a geologia da area.

Exemplo: Biogeogr. Filogen. de grupo de coledpteros carabideos da
Australasia (Brundin 1972).



Biogeografia Filogenética de grupo de coledpteros carabideos
da Australasia (Brundin 1972).

Direccioén de dispersion

)
A B C D E

| indonesia N.Guiea Australia

relativa

Fig. VI-1. Biogeografia filogenética. a, Mapa de Australasia con la distribucion de las
especies hipotéticas A, B, C, D y E; b, relaciones filogenéticas de las especies A-E, se
observa la dispersién paso a paso desde el sudeste de Asia via Indonesia y Nueva
Guinea hacia Australia (modificado de Brundin, 1972).



Areas Ancestrais
Bremer 1992, 1995

Busca identificar a area ancestral de um grupo individual a partir da
iInformacéao topoldgica de sua filogenia, assumindo-se que:

- areas posicionadas em ramos “basais” do cladograma sao parte da
AA do grupo;

- areas representadas em muitos ramos do cladograma sao mais
provavelmente parte da AA do grupo.

Métodos:
Otimizacao de Camin-Sokal (Bremer 1992)
— algoritmo irreversivel de parcimdnia

Otimizacao de Fitch (Ronquist 1994)
- algoritmo reversivel de parcimoOnia
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algoritmo de Camin & Sokal; G/L= cociente de ganancias sobre pérdidas; AA= cociente i
G/L estandarizado a un méaximo valor de 1 al dividir por el mayor valor obtenido de G/L

(modificado de Bremer, 1992). g ’V

- N -0
WNN-

0,5
0,33



X X

!
!

a b

Area | e sl Areanl —x— !
i 3 I
i = I
i u

’ n il

I [l
1 i

- 1 4 i

Area | —t— | Area ll Y S—

Método de Bremer Método de Ronquist
AREAS I G L G/IL AA S RP
1 3 4 0,75 0,56 2 1
e ] 4 3 133 1 3 0,67

Fig. VII-2. Areas ancestrales: comparacién del método de Bremer (con optimizacién de
Camin & Sokal) y el método de Ronquist (con optimizacién de Fitch). a-b, Optimizacién de
las dreas I 'y II, respectivamente, mediante el algoritmo de Camin & Sokal; c-d, optimizacién
de las dreas I y II, respectivamente, mediante el algoritmo de Fitch. Para cada caso el drea
correspondiente estd subrayada. e, Tabla comparativa de los resultados de ambos métodos.
G= nimero de ganancias; L= nimero de pérdidas; G/L= cociente de ganancias sobre
pérdidas; AA= cociente G/L estandarizado a un méximo valor de 1 dividiendo por el mayor
valor de G/L; S= niimero de pasos necesarios si el drea fuera parte del drea ancestral; RP=
valor S estandarizado a un mdximo valor de 1, invirtiendo el valor S y multiplicando por el
menor valor de S (modificado de Ronquist, 1994).



Exemplo:
Katinas & Crisci 2000
Compositae - Mutisieae

Moscharia — 2 spp.
Polyachyrus — 7 spp.
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The mahogany family “out-of-Africa”: Divergence time estimation,

Exemplo: . : : :
P global biogeographic patterns inferred from plastid rbcL DNA
Muellner et al. 2006 e L
sequences, extant, and fossil distribution of diversity
MELIACEAE

Alexandra N. Muellner »*', Vincent Savolainen ?, Rosabelle Samuel °, Mark W. Chase ?

Estimation of the ancestral areas for data set MEL (Meliaceae) using
Bremer’s ancestral area analysis (1992)

Areas G L G/L AA

Africa 16 15 1.07 1.00
Malesia 13 21 0.62 0.58
Indo-China 14 24 0.58 0.54
Australasia 12 21 0.57 0.53
Madagascar 8 17 0.47 0.44
India 10 25 0.40 0.37
South America 8 21 0.38 0.36
Central America 7 21 0.33 0.31

G, number of necessary gains under forward Camin-Sokal parsimony. L,
number of necessary losses under reverse Camin-Sokal parsimony. 44,
G/L quotients rescaled to a maximum value of 1 by dividing with the larg-
est G/L value.
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Exercicio: Morrone et al. 1996
Determinar as areas ancestrais de COMPOSITAE (ASTERACEAE)



——  Huarpea AND
Barnadesia BRA-AND
Fulcaldea AND
Arnaldoa AND
Dasyphyllum BRA-AND
Chuquiraga AND-PAT
Doniophyton AND-PAT
Duseniella PAT
Schlechtendahlia BRA
Stenopadus GUY
Hesperomannia HAW
Wunderlichia BRA
Ainsliaea EAS
Gochnatia BRA-AND-EAS-NAM

Resto de las Asteraceae BRA-AND-PAT-GUY-HAW-
EAS-NAM-EUR-AFR-AUS-AMA

Exercicio: Morrone et al. 1996
Determinar as areas ancestrais de COMPOSITAE (ASTERACEAE)



