
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



Métodos baseados em eventos

Page 1994,  Ronquist 1997

Diferentemente da maioria dos métodos da Biogeogr. Histórica,

esses métodos postulam modelos explícitos dos

processos que afetam a distr. geogr. dos organismos:

dispersão, extinção, paralogia geográfica ou duplicação e vicariância

História da distr. de um táxon é inferida com base em

informações filogenéticas aplicando-se critério explícito

de máximo benefício e custo mínimo

a todos ou só alguns dos processos (Page 1994)
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Métodos baseados em eventos

Análise de Dispersão e Vicariância (DIVA - Ronquist 1997)

DIVA reconstitui a distribuição pretérita de um grupo

com base em um modelo biogeográfico simples;

permite reconstrução de um cenário biogeogr. que inclua possibilidade de

reticulação entre áreas (e não apenas relações hierárquicas,

como nos métodos da Biogeogr. Cladística)



Métodos baseados em eventos

Análise de Dispersão e Vicariância (DIVA - Ronquist 1997)

DIVA reconstitui a distr. ancestral em cada nó interno do cladograma

de um grupo por um conjunto de critérios de otimização

para eventos de dispersão e extinção:

Eventos                        Valores de custo

Vicariância                        0

Duplicação                        0

Extinção                            1

Dispersão ao acaso         1

Dispersão predizível        não considerada
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Xiang &  Soltis 2001  

Disjunções intercontinentais no Hemisfério Norte com uso de DIVA 

4 padrões:
1. Origem e especiação na E Ásia com subseqüente expansão na Am.N e/ou Europa

(Aralia, Symplocarpus, Asarum, Aesculus e Chrysosplenium )

2. Origem na E Ásia e W Am.N com subseqüente migração na Am.N

(Calycanthus e Boyckinia)

3. Origem disjunta na E Ásia e E Am.N com subseqüente dispersão a partir da E Ásia

para a E Am.N   (Panax)

4. Origem ampla no Hem. Norte com subseqüente fragmentação por

vicariância intercontinental  (Cornus e Trautvetteria)

Resultados indicam que as disjunções de linhagens de angiospermas no Hem. N 

não podem ser explicadas com modelo simples de vicariância,

mas sim uma história complexa: haveria pseudocongruência entre linhagens

nas relações filogenéticas e padrões de distribuição.

Maioria das linhagens teria estado ancestralmente restritas a uma ou 2 áreas adjacentes

e teriam expandido secundariamente suas distribuições por dispersão.



Cornus

Aesculus

Disjunções do Hemisfério Norte
Sanmartín and Ronquist (2001)

Xiang et al. (2001)

Donoghue and Smith (2004)



Cornus,  Cornaceae

Xiang et al. 2006

Cornus



Modificado de

Sanmartín & Ronquist 2004

Parsimony-based Tree Fitting

Page (1995)



Disjunções no Hemisfério Sul
Sanmartín & Ronquist (2004)

19 filogenias de 

plantas e fungos

Uso de Parsimony-

based tree-fitting  

para analisar 

padrões 

biogeográficos no  

Hemisfério Sul,

evidenciando papel 

relevante de 

dispersão.



Importante!

Esses métodos têm sido muito úteis para o aprimoramento de nosso 

conhecimento em Biogeografia Histórica,

MAS têm a limitação crítica de basear-se exclusivamente em TOPOLOGIA, 

i. e. padrão evolutivo.

A complexidade dos processos envolvidos requer incorporação de muitas 

outras fontes de dados:  tempo,

eventos geológico/climáticos,

ecologia.

Sem isso fica difícil interpretar os resultados, sobretudo de métodos 

cladísticos baseados em busca de consenso. 



SEEVA
Struwe et al. (2011)

Prepusa montana



GENTIANACEAE  - Helieae                     Calió 2009

A. Senaea janeirensis

B-C. Prepusa viridiflora A-C. Prepusa connata, D-E. P. hookeriana



SEEVA

Struwe et al. (2011)

Habitat 

e 

temperatura



SEEVA

Struwe et al. (2011)

Precipitação anual

Altitude
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Interpretação geral da Biogeografia Cladística:

SIMILARIDADES RESULTAM DE HERANÇA COMUM ANTIGA:

Essas linhagens eram parte de uma antiga flora Gonduânica 

comum que foi subdividida pela fragmentação desse 

supercontinente.



Sanmartín & Ronquist  2004



Nothofagus

Oreobolus

Aristotelia

Linder and Crisp (1995) 

– 14 linhagens de plantas e fungos

Sanmartín & Ronquist (2004)

– 19 linhagens de plantas e fungos



GEOLOGIA ORGANISMOS

Como reconciliar as duas hipóteses?

“dispersal is an unlikely explanation for this pattern, … the 

solution might be found in alternative geological hypotheses”

Linder and Crisp (1995)



Donoghue & Moore  2003



Donoghue & Moore  2003



“dispersal is an unlikely explanation for this pattern, … the solution might be found 

in alternative geological hypotheses”

Linder and Crisp (1995)

X

“rather than the pattern of relationships expected from a gondwanan breakup 

scenario (i.e. Australia and South America are sister) these analyses suggest a 

closer relationship between New Zealand and Australia ….. a relationship that may 

reflect dispersal – the relative proximity of these two landmasses makes dispersal 

more likely, c.f. dispersal from either of these two areas to South America

Winkworth et al. (2002)



e.g. Apioideae, Brassicaceae, Gentianella, Gnaphalieae, Hebe, Myosotis, Ranunculus



Winkworth et al.  2002

New Zealand flora: 

seems to have both acquired lineages 

and acted as a source for lineages

in other Southern Hemisphere lands.

New Zealand plant species

have links to South America, Australia,

New Guinea,

and several Pacific and 

Sub-Antarctic Islands.

E o papel da Antártida?



Muñoz et al., 2004



Cone Sul da América do Sul

Limite Jurássico-Cretáceo (145 m.a.)               Moreira-Muñoz 2011



Jurássico Inferior (190 m.a.) 

Biomas     

Moreira-Muñoz 2011

Cretáceo Superior (55 m.a.) 



Oligoceno (34 m.a.)                                         Mioceno (20-8 m.a.)

Moreira-Muñoz 2011

Plioceno (3 m.a.)     

Biomas     



Winkworth et al.  2002

Dispersal may have had an important role

in shaping Southern Hemisphere distribution patterns,

but the routes involved are less certain.

In particular, we have little information

about the role of Antarctica 

in movements between Australia,

New Zealand and South America.

Since there are no extant representatives

we cannot differentiate between

direct dispersal or

stepping stone models.

Fossil records indicate that 

many plant lineages

may have survived in Antarctica

until relatively recently

(perhaps 3 MYA ), 

which hints at a role for Antarctica 

in shaping distribution patterns. 

However, limited preservation 

and taxonomic resolution 

make it difficult to  

test these hypotheses. 



Donoghue & Moore 2003

Métodos da Biogeografia Cladística são fundamentalmente

baseados em topologia = padrões gerais são delineados

com base em comparação ou combinação somente das topologias dos 

cladogramas de táxons e áreas.

Necessidade de incorporação de datação absoluta (temporalidade)

da diversificação das linhagens componentes: 

“ Biogeografia Integrativa”



Teste de tempo na Biogeografia Histórica
Donoghue & Moore 2003
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“BIOGEOGRAFIA MOLECULAR”
Caccone et al. 1994, Lavin et al. 2000

Reconstrução da história biogeográfica de 1 táxon

sob 2 perspectivas:

1. Uso de filogenia molecular como dado bruto

de métodos da Biogeografia Histórica

2. Aplicação de relógio molecular para incorporar tempo

nos métodos da Biogeografia Histórica



“Paradigma cronobiogeográfico”
Hunn & Upchurch 2000

Elaboração lógica e não uma substituição do paradigma atual.

Requer métodos que permitam atribuir

valores de tempo a táxons, 

i.e., tempo de origem e tempo de cada 

evento cladogenético numa filogenia.

Os dados de distribuição temporal dos organismos poderão prover

reforço ou rejeição de hipóteses sobre a

causalidade dos eventos filogenéticos.

“Biogeografia Integrativa”  

Donoghue & Moore 2003 



Cronograma 

combinado com 

análise biogeográfica das

RUBIACEAE neotropicais

Antonelli et al. 2009

62 spp.

5.894 caracteres derivados de

matK, rbcL,

ITS1–5.8S–ITS2,

trnL-F, rps16

DIVA 1.1.

(Ronquist 1996, 1997)


