
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



ÁREAS DE ENDEMISMO

superposição das distribuições de 2 ou mais táxons

conceito de AE: A.P. De Candolle (1838) - enfoque 

descritivo

enfoque analítico: várias definições de AE:

Nelson & Platnick (1981) - área relativamente 

pequena que apresenta número significativo de 

espécies que não estão presentes em nenhuma 

outra área.



Morrone (1994) - áreas de congruência distribucional
não-aleatória de 2 ou mais táxons.

Harold & Mooi (1994) - região que compreende a
distribuição de 2 ou mais táxons monofiléticos que
exibem congruência filogenética e de distribuição.

AEs: usadas como unidades de análise na maioria
dos métodos de Biogeografia Histórica.

Axelius (1991)  x  Hovenkamp (1997)



Overlap of areas of endemism in Africa are quite high for some groups (e.g., amphibians 

and mammals), but relatively low for others (e.g., plants and mammals). (A-C from Bibby 

et al. 1992; D from World Conservation Monitoring Centre 1992.)

Brown & Lomolino 1998

Aves Anfíbios Mamíferos Plantas

Áreas de endemismo na África



The three tropical lowland rain forest

centres of endemism in coastal Brazil.

From north to south these are: the

Pernambuco-Alagoas centre (PE-AL), the

southern Bahia-northern Espirito Santo

centre (BA-ES), and the Sao Paulo-Rio de

Janeiro centre (SP-RJ)

Thomas et al. 1998.



Dimensão ideal das Áreas de Endemismo ?

AEs maiores (Austrália, América do Sul) podem constituir

unidades adequadas em escala de determinados estudos

AEs menores podem ser reconhecidas dentro das maiores:

Hierarquização das AEs 



ANÁLISE DE PARCIMÔNIA DE ENDEMICIDADE

(PAE)

permite descobrir padrões naturais de distribuição de organismos

(B. Rosen 1988)

classifica localidades, quadrículas ou áreas (análogas a táxons) segundo os 

táxons compartilhados (análogos a caracteres) mediante a solução mais 

simples (critério de parcimônia).

PAE baseado em localidades (B. Rosen 1988) – proposto em paleontologia.

PAE baseado em áreas de endemismo (Craw 1988) - só utiliza táxons 

monofiléticos + algoritmo de parcimônia.



PAE baseado em quadrículas

(Morrone 1994)

– objetiva delimitar AEs aplicando 

algoritmo de parcimônia sobre as 

distribuições



PAE baseado em quadrículas (Morrone 1994)

1. Construção de grade quadriculada sobre a área de 

estudo

2. Obtenção dos dados de distribuição de táxons 

monofiléticos de qualquer hierarquia, que habitem a 

área

3. Construção de matriz de quadrículas x táxons 

(1 presença, 0 ausência).  Enraizar cladograma com 

uma quadrícula hipotética só com ausências.



4. Análise da matriz usando 

algoritmo de parcimônia 

(PAUP, Hennig86, NONA)

5. Seleção das AEs, 

considerando somente as 

quadrículas que formaram 

um clado e cuja união 

esteja sustentada pela 

presença de mais de 1 

táxon.



4. Análise da matriz usando 

algoritmo de parcimônia 

(PAUP, Hennig86, NONA)

5. Seleção das AEs, 

considerando somente as 

quadrículas que formaram 

um clado e cuja união 

esteja sustentada pela 

presença de mais de 1 

táxon.

6. Desenham-se as quadr. 

selecionadas em mapa 

traçando os limites em 

função das distr. reais dos 

táxons que sustentam cada 

clado.



Exemplo 1:

Posadas et al. 1997

– PAE na subregião 

andina,

com dados de 160 

spp vegetais.

(30 quadrículas)
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Exemplo 1:

Posadas et al. 1997

PAE na subregião andina,

160 spp. vegetais

Áreas de endemismo:



Exemplo 2:

Morrone et al. 1997 

–

PAE no Chile 

central, com 67 

táxons:

7 gên. de 

Compositae

3 gên. de 

Curculionidae

2 gên. de Aranae

Coquimbo

Santiago

Curicó

Ñuble

Subantártica



Exemplo 3:

Luna-Vega et al. 2001

Florestas nebulares

neotropicais

baseado em PAE
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Exemplo 3:

Luna-Vega et al. 2001

Florestas nebulares

neotropicais

panbiogeografia



PAE de florestas do NE.

Santos et al. 2007

SPD  CAP  SGE FLO   BUI     PES BMD   BEZ  CAR  SVF BON BAT DI  CUR CAX  DUC

452 spp lenhosas e

293 gên. (745 taxa)

16 áreas:

3 Mata Atlântica do SE

9 encraves na caatinga

2 no centro do PE

2 Amazônia

SPD Faz. São Pedro

CAP Capivari

SGE Faz. Sta Genebra

BAT Baturité

PES Pesqueira

BUI Buíque

FLO Floresta

BMD Brejo da Madre de Deus

BEZ Bezerros

BON Bonito

CAR Caruaru

SVF São Vicente Ferrer

CUR Curado

DI Dois Irmãos

CAX Caxiuanã

DUC Reserva Ducke

Exemplo 4:



Exemplo 5: uso de PAE como etapa inicial de estudo filogeográfico nos 

desertos da América do Norte                   Riddle & Hafner 2006
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Amorim & Pires 1996

Áreas de Endemismo

na Região Neotropical



4 hipóteses de

Áreas de Endemismo 

sobrepostas às

fisionomias da 

Mata Alântica

DaSilva & Pinto-da-Rocha

2010



Áreas de Endemismo 

da 

Mata Alântica

(análise baseada 

em EPÍFITAS)

Menini Neto et al. 2015



Áreas de Endemismo 

da Mata Alântica

(análise baseada 

em EPÍFITAS)

Menini Neto et al. 2015



From East Gondwana 

to Central America:

historical biogeography 

of the

Alstroemeriaceae

Chacon et al. 2012

Bomarea

Alstroemeria

Exemplo de uso de PAE

para obtenção de áreas operacionais

para reconstrução de história 

biogeográfica de uma família 

baseada em filogenia molecular 



2010

2 data matrices of 40/38 biogeographic provinces X 148 

plant species from the Caribbean subregion of the 

Neotropical region,

one where taxa are represented by individual tracks and 

the other where taxa

are represented by single sample localities.

6 generalized tracks resulted from the PAE of the areas 

X individual tracks matrix,

1 generalized track from the PAE of the areas X single 

sample localities matrix, 

with the latter nested within the former tracks.

The results obtained show that PAE works as a 

panbiogeographical tool if it is based on an areas X

individual tracks matrix.

Performed in this way, PAE retrieves spatial information 

that is lost when it is based on an areas X single sample 

localities matrix, raising doubts regarding the conclusions 

derived from this latter type of analysis



Szumik et al. 2002
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Szumik et al. 2002

Um método para determinação de AEs baseado em critério explícito

de otimização deve prover meios de alcançar um valor de endemicidade

para uma determinada área.

Para diferentes definições de uma área, haverá números diferentes de spp.

que poderão ser consideradas endêmicas.

4 possíveis critérios para determinar uma AE de acordo com

a presença das spp. nas quadrículas da grade:

1 e 2 : mais restritivos (conceito ideal de endemismo,

exigindo alta congruência entre distr. das spp. e  a área)

3 e 4:  menos rigorosos (mas mais realista, permitindo certa incongruência).



Szumik et al. 2002

Critério de otimização

para determinar AEs

Critério 1:

sp contribui para a

formação da AE se estiver 

restrita à área e cada quadr. 

tiver a mesma

composição específica.

Critério 2:

Similar ao 1, mas a sp

pode contribuir mesmo

se ocorrer também 

em quadr. fora 

mas adjacente

à area proposta



Szumik et al. 2002

Critério de otimização

para determinar AEs

Critério 3:

Permite que as

quadr. tenham

composição específica

diferente, mas a sp

contribui apenas

se estiver em

todas as quadr.



Szumik et al. 2002

Critério de otimização

para determinar AEs

Critério 4:

Permite que uma sp

contribua para a 

demilitação da AE

mesmo se estiver

ausente em

alguma das quadr.



Szumik et al. 2002

Critério de otimização

para determinar AEs

Algoritmos eurísticos 

NDM

NDM-VNDM*

(Goloboff 2001, 2007)

•VNMD permite

visualização

e diagnóstico,

por ex. quais spp. 

contribuíram

para o escore

mais elevado



WE

PE

Daviesia  - Austrália

Rosauer et al. 2009



Szumik et al. 2012
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ÁREAS DE ENDEMISMO

Táxon endêmico = restrito a uma região

Área de distribuição do táxon é determinada tanto por 

eventos históricos como atuais.

Quaisquer sejam os fatores causais responsáveis pela 

área de distr., se eles afetam (ou afetaram) de modo 

semelhante grupos taxonômicos diferentes, haverá 

congruência de padrões de endemicidade em diferentes 

grupos.

Portanto, áreas que têm muitos grupos diferentes 

encontrados ali e em nenhuma outra parte podem ser 

definidas como AEs! 

Ou seja, o conhecimento dos fatores que ocasionaram 

processos de especiação (ou extinção) similares não é 

pré-requisito para a identificação da existência da AE!!



www.seba.uac.pt



Parenti & Ebach 2009

www.seba.uac.pt


