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AULA 01

1. O que é biogeografia?

2. Perguntas e temas recorrentes

3. Histoéria da biogeografia

4. Conceitos basicos em biogeografia

5. Ramificacdes da biogeografia: biogeografia histdrica e ecoldgica

AULA 02

1. Estudos de caso
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Quantas espécies?

KINGDOM # OF SPECIES
BaCter i@ . oo e e oo oo eeeeeeesssssssssssseeseness 4,000
Protoctists (algae, protozoa, etc)......... 80,000
Animals, vertebrates........ ittt nnn. 52,000
Animals, invertebrates........ ..., 1,272,000
5 T 72,000
= T 270,000

Total number of described species... 1,750,000
Possible # of unknown species:..... 14,000,000

From the United Nations publication: UNEP-WCMC (2000). Global Biodiversity: Earth's living

resources in the 21st century. Cambridge, World Conservation Press. \TIVE NUMBERS OF NAMED SPECIES

fungi other organisms

4% B vertebrates
1%
plants/algae
18%




Onde estao as espécies?

Major biomes

Biomes are ecological regions,
defined in terms of their plant
and animal life, and usually
identified with the prevailing
vegetation types. Unesco has
designated 14 major biomes,
distributed across eight

ical realms:
the Nearctic, the Neotropical,
the Palearctic, the Afrotropical,
the Indomalayan, the Australian,
the Oceanian and the Antarctic,

Climatic regions

Polar
(lee cap & tundra)

Cooler humid
{Subarciic & confinental)

OCEANIAN
REALM

- 1R

Warmer humid
(Marine west coast. humisd
subtropical & Mediterranean)

Dry
(Steppe & deserl)

Tropical humid
(Savasea & rxin forest)

[
]
L
L
L

Tundra communities and
barren arctic deserts

Evergreen Sclerophyllous Sub-tropical and temperate
Temperate needleleal forests, scrub or woodlands E rainforests or woodlands
forests or woodlands

Tropical grasslands and - Tropical humid forests

‘Temperate broadleaf forests savanna

nd
ith

Cold winter (continental) forests Gincluding monsoan
deserts and semi-deserts forests) or woodlands - River and lake systems

UNESCO MAR, nd; WRMTEDVUNEF, 1982

Thmes, J5EF




O que é Biogeografia?
Diversidade & Espaco

“Ciéncia que se preocupa em documentar e
compreender modelos espaciais de biodiversidade”
(Brown & Lomolino, 2006).

“Estudo da distribuicao dos organismos, tanto no
passado quanto no presente, e do padroes de
variacao ocorridos na Terra, relacionados a
quantidade e aos tipos de seres vivos” (Carvalho &
Almeida, 2010).



Biogeografia: ciéncia sintética

* Fundamenta-se em teorias e dados de outras areas
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BROWN & LOMOLINO, 2006



Biogeografia: ciéncia sintética

* Ramo da Biologia

V4

— E necessario alguns conhecimentos sobre evolucgao,
ecologia e estar familiarizado com algum modelo, seja
animal ou vegetal

BROWN & LOMOLINO, 2006



Biogeografia: ciéncia sintética

» Caracteristicas geograficas e teorias geoldgicas

— Conhecimento de eventos historicos (ex. deriva tectonica

—

Presenca de fdsseis de Paliguana R C
(provavel ancestral dos lagartos atuais)
na Africa do Sul e Austrdlia, sugere
que surgiram na Gondwana (Pianka &
Vitt, 2003).
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135 million years ago
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BROWN & LOMOLINO, 2006



Biogeografia: ciéncia sintética

» Caracteristicas geograficas e teorias geoldgicas

— Conhecimento de padroes geograficos contemporaneos
(ex. padrao climatico global)

! Majér biomes |

S

I 9 "Fﬁ:]n"'&
NOS PERMITE ENTENDER | NN -i\
PORQUE ESPECIES SIMILARES B N N
SE ESTABELECERAM EM Al ﬁ' |
REGIOES CLIMATICAS | R |

SEMELHANTES | —

&}
ANTARCTIC|
REALM

BROWN & LOMOLINO, 2006



PERGUNTAS E TEMAS RECORRENTES EM
BIOGEOGRAFIA




Quais perguntas podem ser respondidas?

1. O que possibilita um taxon viver em um determinado local e o
que o impede de colonizar outras areas?

2. Qual a fun¢ao do clima, topografia e interagdbes, como
limitantes da distribuicao de uma espécie?

3. Por que alguns grupos animais (ou de plantas)
filogeneticamente proximos estao limitados a uma determinada
regiao e outros se encontram do outro lado do mundo?

4. De que maneira eventos fisiograficos, como a deriva
continental, a glaciacao pleistocénica e mudancas climaticas
recentes influiram na distribuicao de um taxon?

5. Como ilhas oceanicas sao colonizadas e porque ha quase
sempre um numero reduzido de espécies em ilhas quando
comparamos com habitat semelhantes em continente?

BROWN & LOMOLINO, 2006



Temas recorrentes

1.Classificagao de regioes biogeograficas
com base nas suas biotas.
2.Reconstru¢ao do desenvolvimento
historico de biotas, incluindo sua
origem, expansao e diversificacao.
3.Explicagao das diferengas em numeros
e em tipos de espécies entre as areas
geograficas.
4.Explicacao da variacao geografica nas
caracteristicas de individuos e
populagoes de espécies proximas,
incluindo tendéncias na morfologia,
comportamento e demografia.






v 4

EPOCA DAS

EXPLORACOES

O

?'fz'.rtén'a da -»Ez'(ye(yrgcla

Aristoteles (384 a.C. — 322 a.C.) — De
onde veio a vida, e como se diversificou
e se espalhou pelo globo?

Carolus Linnaeus (1707 - 1778) -
Espécies imutaveis, explicacao para a
Arca de Noé e dispersao a partir do
Monte Ararat

BROWN & LOMOLINO, 2006
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EPOCA DAS EXPLORACOES

?fz'&tén'a da -»Ez'ye(yrg‘?a

o Georges-Louis Leclerc/conde de Buffon
(1707 — 1788) — Questionou a dispersao
a partir do Monte Ararat (= barreiras a
dispersao); Lei de Buffon (areas
similares, porém isoladas, possuem
faunas distintas)

o Joseph Bank (1743 — 1820) — Descricao
de mais de mil espécies de plantas;
confirmacao da Lei de Buffon com
excecoes (= espécies cosmopolitas)

BROWN & LOMOLINO, 2006
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EPOCA DAS EXPLORACOES

O

?'fz'.rtén'a da -»Ez'(yegjrgcla

o Johann R. Forster (1729 - 1798) -

estende a Lei de Buffon para plantas;
contribuicoes para a biogeografia de
comunidades insulares; tendéncia da
disversificacdo (equador = pdlos) para
plantas

Carl L. Willdenow (1765 — 1812) -
provincias floristicas para a Europa;
sugestao de nao um, mas varios
“centros de origem”

BROWN & LOMOLINO, 2006
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EPOCA DAS EXPLORACOES

?fz'&tén'a da -»Ez'ye(yrg‘?a

o Alexander von Humboldt (1769 — 1859)
— Pai da fitogeografia; aplicou o
gradiente de Forster para variacoes
altimétricas (cinturodes floristicos)

o Augustin P. de Candolle (1778 — 1841) —
contribuicoes para os padroes insulares;
um dos primeiros a escrever sobre
competicdo e sobrevivéncia (biologia
evolutiva)

BROWN & LOMOLINO, 2006



?fz'&tén'a da -»Ez'ye(yrg‘?a

o Adolphe T. Brongniart (1801 — 1876) / Charles Lyell (1797 -
1875) — mutabilidade climatica; variacdo do nivel do mar (=
explicacdo para fosseis de animais marinhos em montanhas);
terra e biota dinamica (= varios centros de criacdo); sugestao
da terra mais velha que 6 mil anos

TAMANHO E POSICAO DOS CONTINENTES IMUTAVEL

Adolphe T. Brongniart Charles Lyel

BROWN & LOMOLINO, 2006
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TAMANHO E POSICAO DOS CONTINENTES IMUTAVEL

?fz'&tén'a da -»Ez'ye(yrg‘?a

o Charles R. Darwin (1809 — 1882) & Alfred Russel Wallace
(1823 — 1913) — biologia evolutiva; dispersao e colonizacao de
ilhas

Charles R. Darwin Alfred Russel Wallace

BROWN & LOMOLINO, 2006



?fz'&tén'a da -»Ez'ye(yrg‘?a

o William J. Hooker (1785 — 1865) —
Assim como Lyell, um defensor do
“extensionismo” (= pontes, emersao e
submersdao de continentes...); afinidade
das plantas do hemisfério sul

TAMANHO E POSICAO DOS CONTINENTES IMUTAVEL

o Ernst H. Haeckel (1834 — 1919) -
Ecologia e Corologia

o Philip L. Sclater (1829 — 1913) — Regides
biogeograficas baseadas em aves

BROWN & LOMOLINO, 2006



1900 - 1950

?fwtona da ﬁzyeyrg‘?a

o William D. Matthew (1871 - 1930),
George G. Simpson (1902 - 1984),
Edwin H. Colbert (1905 — 2001), Alfred
S. Romer (1894 — 1973), Everett C.
Olson (1910 — 1993), Bjorn O. L. Kurtén
(1924 — 1988) — diversas contribuicoes a
paleontologia, e a origem, dispersao,
radiacao e declinio de vertebrados

o Theodosius H. Dobzhansky (1900 —
1975) — Biologia Evolutiva

o Ernst Mayr (1904 — 2005) — sistematica,
evolucao e Biogeografia Historica

Ernst Méyr

BROWN & LOMOLINO, 2006



?fz'&tén'a da -»Ez'ye(yrg‘?a

V- o Alfred L. Wegener (1880 — 1930) — é
%g’ aceita a teoria da deriva continental

| (final da década de 60)

1950 - ...

o Willi Hennig (1913 — 1976) -
reconstrucao das relacoes evolutivas
(Cladistica)

BROWN & LOMOLINO, 2006



?fz'&tén'a da -»Ez'ye(yrg‘?a

o Ledon Croizat (1894 - 1982) -
biogeografia de vicariancia

1950 - ...

o George E. Hutchinson (1903 — 1991) —
pProcessos que determinam a
diversidade de vida e o numero de
espécies que coexistem no mesmo local
e habitat

BROWN & LOMOLINO, 2006



?'fz'.rtén'a da agiyeyrg‘?a

o Robert H. MacArthur (1930 — 1972) & Edward O. Wilson
(1929) — biogeografia de ilhas

1950 - ...

Edward O. Wilson

obert H. MacArthur

BROWN & LOMOLINO, 2006



1950 - ...

?'fz'.rtén'a da egigjeyrg‘?a

o Novas tecnologias, softwares, capacidade de
processamento, modelos de simulacdo, sistemas de
informacao geografica (GIS) e métodos geoestatisticos

[ 32 =S @0 i eoo BROWN & LOMOLINO, 2006






ESPECIE, ESPECIACAO, MACRO E
MICROEVOLUCAO




Conceito de espécie

o A problematica em
relacao aos diferentes
conceitos (Mayden, 1997)

2 Species

sCOo
sSC8
sSCT
SCB
SC5

o O conceito unificado vy 2ene
“Espécies sao linhagens de (7 vs 2species)
metapopulacdes que
evoluem separadamente”

sSC4
s5C3
sC2
SC1

o As propriedades
secundarias definidoras

1 Species

De Queiroz, 2007



Especiacao e Extingao

o Ao longo da vida de uma espécie... padrdes e

processos que afetem a sua existéncia

1. Extincao de modo abrupto

2. Formacao de uma nova espécie, extinguindo a atual
3. Formacao de uma nova espécie, mantendo a atual

3

Brown & Lomolino, 2006



Padroes e Processos evolutivos

Até 1970, a evolucao era vista como ocorrendo de
forma gradual

Biologos evolutivos eminentes enfatizando que as
mudancas podem ocorrer de forma grande e rapida

Produto da “nova sintese” = dominou o séc. XX

Como as caracteristicas da populacdo mudam como

resultado da selecao natural, mutacao, deriva génica e
fluxo génico

Brown & Lomolino, 2006



Microevolucao

** Microevolucido

Sao mudanc¢as que ocorrem nos organismos através de
mecanismos genéticos da selecao natural, mutacao,
desvios genéticos e fluxo génico. Os microevolucionistas
estudam tradicionalmente organismos contemporaneos.

Brown & Lomolino, 2006



Macroevolucgao

** Macroevolucao

E o estudo de grandes mudancas evolutivas que estio
registradas em fosseis, tais como especiacao e extingao

o A principal diferenca entre macro e microevolucao
esta na escala de tempo, sendo ambas perspectivas
complementares

Brown & Lomolino, 2006



Especiacao

V4

o E um processo de ramificacdo onde uma unica populacao
ancestral origina diferentes tipos de organismos

| il_m ra 2. A estrutura do gigtema natural darwiniano, ;llll'F‘h!‘ntﬂrhl em A Elri.stm

das l.l}ﬁtiﬂ. tlustraa proposia de Strickland defendida por Wallace,

Brown & Lomolino, 2006



Especiagao

o Mudancas nas frequéncias dos alelos surgem através
de mutacodes, ocorrendo principalmente por:

1) Desvio genético
2) Selecao natural
3) Fluxo génico

4) Variacao geografica

Brown & Lomolino, 2006



Desvio genético Selecao natural
o Mudancas na o Mudancas em uma
constituicao genética de populacao que ocorre
uma populacao porque os individuos
provocadas devido ao expressam caracteristicas
acaso geneéticas que alteram
suas interacdes com o
o Seus efeitos em ambiente de forma a
diferentes tamanhos de aumentar sua
populacoes sobrevivéncia e
reproducao
o O efeito do fundador

Brown & Lomolino, 2006



Fluxo génico Variacao geografica

o A migracdo tende a levar | © Isolamento geografico
com ela os genes que v’ Facilita 2 o desvio
~ : : enético e a selegao
poderao ser introduzidos 5 :

~ natural
em uma nova populagao v’ Retarda = fluxo génico
v Retarda = desvio

genético e selecao
natural

o A variacao dos padroes
geograficos
v' Os cline 2 mudanca

gradual ao longo de um
unico gradiente ambiental

o Retardam o isolamento
de populacoes

Brown & Lomolino, 2006



Variacao clinal

Variagao latitudinal da espécie X, ao
longo do estado da Bahia.

Philodryas olfersii




Especiacao Alopatrica

o Também denominada especiacao geografica

o Ocorre quando o isolamento entre populacoes
interrompe o fluxo génico
v' Populacdes como unidades evolutivas independentes

v' Sem dispersdes e fluxo génico = divergéncia
v Divergéncia rapida = ambientes diferentes

o Modos que levam ao isolamento

\/

** Eventos vicariantes 2 mudanca ambiental gerando
uma barreira geografica = isolamento

\/

** Dispersao e eventos fundadores

Brown & Lomolino, 2006



Vicariancia

Brown & Lomolino, 2006



Especiacao Alopatrica

o Também denominada especiacao geografica

o Ocorre quando o isolamento entre populacoes
interrompe o fluxo génico
v' Populacdes como unidades evolutivas independentes

v' Sem dispersdes e fluxo génico = divergéncia
v Divergéncia rapida = ambientes diferentes

o Modos que levam ao isolamento

\/

%* Eventos vicariantes

\/

*** Dispersao e eventos fundadores = transpor barreiras
ja existentes = colonizacdo de nova area

Brown & Lomolino, 2006



Dispersao e Evento fundadores

Brown & Lomolino, 2006



Especiacao Simpatrica

o Especiacao ocorrendo dentro de populagoes espacialmente
contiguas - divergéncia no mesmo lugar

o Um dos mecanismos = selecdo disruptiva: pressoes seletivas
fazendo com que determinada populagcao se adapte a
diferentes regimes ambientais gerando assim, especiacao

4 R

@

O el 0O 0clO
\_ o © o ©

Brown & Lomolino, 2006



Especiacao Simpatrica

o Especiacao ocorrendo dentro de populagoes espacialmente
contiguas - divergéncia no mesmo lugar

o Um dos mecanismos = selecdo disruptiva: pressoes seletivas
fazendo com que determinada populagcao se adapte a
diferentes regimes ambientais gerando assim, especiacao

4 R

@

® (ol o0 o
\_ o © o ©

Brown & Lomolino, 2006



Especiacao Simpatrica

o Especiacao ocorrendo dentro de populagoes espacialmente
contiguas - divergéncia no mesmo lugar

o Um dos mecanismos = selecdo disruptiva: pressoes seletivas
fazendo com que determinada populagcao se adapte a
diferentes regimes ambientais gerando assim, especiacao

4 R

@
- 0. ! : _

Brown & Lomolino, 2006



Especiacao Simpatrica

Selecao agindo ao longo de um
gradiente ambiental

Variacao clinal (gradual) afinada

Fragmentacao da populacao

Especiacao Parapatrica

Brown & Lomolino, 2006



Diferenciacao ecoldgica e Radiacao adaptativa

Diferenciacao Ecologica: apds a especiacio, as diferencas
ecologicas tenderiam a aumentar as diferencas entre as spp

Exclusdao competitiva = extincao

Exemplo das Chironius (Marques, 2000)

— Chironius e@letus
Radiacao ad@® ‘“ ‘ re a diversificacao
da espécie pie R pla variedade de

Brown & Lomolino, 2006



ENDEMISMO, PROVINCIALISMO E
DISJUNCAO




Endemismo

o Distribuicdo geografica = limites
o A concentracao de espécies em certas regioes

o Endemismo = espécie endémica
v" Origem em uma localidade sem dispers3o
v' Sobrevivéncia em drea de amplitude menor que a anterior

Brown & Lomolino, 2006; Crisci et al., 2003



Endemismo

» Classificando as espécies endémicas:
o Pelo lugar de origem:

v' Autdctone = manutencdo no mesmo lugar de origem

v' Aléctone = origem em local diferente da distribuicdo atual
(relictos)

Dunas do Sao Francisco

Brown & Lomolino, 2006



Endemismo

» Classificando as espécies endémicas:

o Por taxonomia ou geografia:
v Relictos taxondmicos = sobreviventes de grupos antes
diversificados
v Relictos geograficos 2 descendentes endémicos de grupos
antes amplamente distribuidos

Tuatarad i Celacanto *Ginkgo bjlgba

Brown & Lomolino, 2006



Endemismo

o Area de endemismo

v' Fundamental, porém problematico
v" A diversidade de conceitos

o Conceitos:
v Exclusividade de varias espécies (De Candole, 1838)
v/ Basta ter uma espécie exclusiva (Nelson & Platnick, 1981)
v" Pelo menos duas espécies (Posadas & Miranda-Esquivel, 1999)

o Hoverkamp (1997)

v" N3o devem ser questdes centrais na biogeografia
v' Métodos biogeograficos “pressupdem” sua existéncia
v' Os “eventos de vicaridncia”

Crsici et al., 2003



Provincialismo

Foi uma das primeiras caracteristicas

gerais da distribuicao das espécies

v' Século 19

v' Diferencas entre as biotas nos diversos
continentes

Inicio dos estudos = a busca por

centros de origem

v' Pontos de origem e dispersio das
espécies

v' Barreiras geograficas = bloqueio das
trocas génicas

v' Corredores histéricos = dispersdo entre
areas hoje isoladas

Brown & Lomolino, 2006



Provincialismo

: S 7 7
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Brown & Lomolino, 2006



A divisao da Terra em hierarquias de regioes

Nearctic
Region

Reinos ou regioes

ai‘.‘ e

7
g -

-

Ethiopian
Region

Australian
Region

Oceanic Region

Brown & Lomolino, 2006



A divisao da Terra em regioes

Sub-regioes

' " . (] a0 80 ko
\L‘:“\:“L‘ \ Yy i Karibisches Meer
y . o
Region _
C'?KZII\A S Bocas del LEl Porvenir
.Tom CoooSolo'
¢ Cristobal**Colén
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«  Balboa
Vacamonte
David ‘
X La Palmas
, Santiago, *Yaviza
Chitre,
7 : KOLUMBIEN
Neotropical oo A
poat z
Region Istmo do Panama

"’?‘ 3,5 m. a.

Crisci et al., 2003; Brown & Lomolino, 2006




A divisao da Terra em regioes

Sub-regioes e Provincias

s A, Torresiana
AUSTRALIA ¢ f

Eireana g

Westraliana

Brown & Lomolino, 2006



A divisao da Terra em regioes

Provincias

Natural Vegetation
MID-LATITODE FOREST

B Neecteleal Focest

..........

off  MIDLATITUDE GRASSLAND -
’ Tall Geass (Prairig) 3ed
Wosded Steppe
TROPICAL FOREST
B Teopical Raltorest

(2] st vropical Fecest
B wosdlasd 399 S0

TROPICAL GRASSLAND
] et ed 2rmd
Wooded Syrasay

DESERT AND
0 ™ pesear suave
EEET 1UNDRA ARD ALPINE

) UNGLASSIFIED
HISHLANDS

Faber & Raizboim, 2002; Brown & Lomolino, 2006



Distribuicao Disjunta

Organismos intimamente relacionados que vivem em areas
separadas entre si

as e que
de

ncia em

Epicrates cenchria
Brown & Lomolino, 2006




ARTIGO 1




Biologieal Fournal of the Lmnean Sociefy (1997, 62: 421-442. With 5 figures

Phylogeography of the bushmaster (Lachesis
muta: Viperidae): implications for neotropical
biogeography, systematics, and conservation

KELLY R. ZAMUDIO

il muta

0 rombeata
10
20




Distribuicao Disjunta

o O inicio da divergéncia dos pitvipers
v' Terciario
v’ Estreito de Bering

BFRING STRA'T
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Dinamica Biogeografica do Pleistoceno

Eventos recentes

o Enquanto a teqtonica.de placas
propicia

estava estavel.l. o clima

e |menta d SEVEerdsS mugaancas
l\iSBVarlas qacég eslogeograﬁi §

v Flutuacdes no nivel do mar
v Extingcbes

v Cendrios paraespeciacdo
Explicar as consequéncias das

mudancas climaticas Pleistocénicas
nas distribuicoes das espécies

EON

ERA

PERIODO EPOCA

FANEROZOICO

CENOZOICA

, . Holoceno
Quaternario

( Pleistoceno )

Plioceno

0,01
1,8

Nedgeno Mioceno

5,3

Oligoceno

24

Terciario

Paleégeno| Eoceno

33

Paleoceno

54
65

MESOZzOICA

Cretdceo

Jurassico

142

Tridssico

206

PALEOZOICA

Permiano

248
290

Carbonifero

354

Devoniano

417

Siluriano

443

Ordoviciano

Cambriano

495

PROTEROZOICO

545

2.500

ARQUEANO

4.500

(Ma)
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Lizards, Snakes, and Amphisbaenians from the Quaternary Sand Dunes of

the Middle Rio Sao Francisco, Bahia, Brazil

Miguel Trefaut Rodrigues

Journal of Herpetology, Vol. 30, No. 4. (Dec., 1996), pp. 513-523,

Inicialmente (1980) , um
levantamento da herpetofauna

Animais com adaptacoes
psamofilas

Riqueza e endemismo

incomparaveis

v' 36 lagartos (11) e anfisbenas (3)
v’ 25 serpentes (6)

v' 20 endémicas (32%)

100 km

4_3‘

XIQUE~ XIQUE
FIELD

Yacaria

/"X ique-Xigue

Lagoe de lteperica
®5aonte Indeio

v
a2*

42
f

T
41*

4

CASANOVA
DUNE FIELD

10

114

Rodrigues, 1996



Contexto Historico, Geografico e Evolutivo

o As Dunas do Sao Francisco
v' Caracteristicas Unicas,
diferindo de toda regiao ao seu
redor
v Alto grau de formas endémicas

o Raso da Catarina e Raso da
Gloria (BA)

Quais 0s mecanismos envolvidos na origem de tal
endemismo com formas tao adaptadas ao modo de vida
psamofilo?

Rodrigues, 1996



As questoes Histdricas

o Modelo de drenagem do Sao Francisco
v' Endorreica, até o fim do periodo Glacial
v' Transporte de areia para depressdes proximas
v" Fauna vivendo em depressdes isoladas por colinas

o A mudanca de drenagem —> exorreica

v" Clima umido

v Isolamento de populacdes em bancos de areia em suas
margens
Inicio do clima semi arido, diminuicao do nivel das aguas
Populacdes restritas nas dunas formadas
Sucesso das espécies adaptadas a este modo de vida
Cenario propicio de especiacao alopatrica

ENEANER NN

Rodrigues, 1996



As espécies e a especiacao

Margem esquerda RioSadoFrancisco Margem direita

Calyptommatus nicterus
Eurolaphosaurus (sem foto)

divaricatus

Calyptommatus sinebrachiatus

12.000
anos

!
|

X ; : o

Amphisbaena ignatiana
(sem foto)

Amphisbaena hastata
Phimophis chui
[ — Phimophis
scriptocibatus

TV

Eurolaphosaurus
amathites

Rodrigues, 1996



As questoes Ecologicas

V. rubricauda B ;.f"_"jﬁﬁ'J"n”””“%tfddacndus‘

“male, Casanova, BA o Rk
© agus.camacho@gmdil.com ‘¥
hd > h, &

Porque Vanzosaura rubricauda ocorre apenas na base das dunas de
Xique Xique e nao ocorre onde ocorre Procellosaurinus
tetradactylus?

o A sobreposicao ecoldgica e morfolégica levando a exclusao
competitiva

Rodrigues, 1996



PADROES E PROCESSOS
BIOGEOGRAFICOS




Padrao & Processo

Um padrao representa um organizacao nao
aleatoria e repetitiva. A ocorréncia de padroes
no mundo natural implica que tenham sido
causados por algum processo ou processos
gerais.

Em Biogeografia estamos interessados nos padroes e
processos que explicam a distribuicao dos organismos

BROWN & LOMOLINO, 2006



Processos

As distribuicoes resultam da combinac¢ao historica de um
numero limitado de PROCESSOS, muitos dos quais carregam
forte componente aleatdrio

Geralmente sao resultantes de fatores estocasticos

= EXtingﬁo e, portanto, nem sempre atingem a totalidade de
~ espécies ocorrendo na mesma regiao.
o
Expansao EVENTOS DEPENDENTES DO ACASO E DE

: ~ CARACTERISTICAS DO ORGANISMOS
* Dispersao

CARVALHO & ALMEIDA, 2010



* Extincao

* Expansao

* Dispersao

Processos

Relacionam-se com

d

vagilidade

dos

organismos e disponibilidade de habitat.

EVENTOS DEPENDENTES DO ACASO E DE
CARACTERISTICAS DO ORGANISMOS

000

P
vy |
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CARVALHO & ALMEIDA, 2010



Processos

o Exting:éio Envolyem a transposicao de barreiras geograficas
preexistentes.

* Expansao EVENTOS DEPENDENTES DO ACASO E DE

e Di spers 30 CARACTERiSTICf§ DO ORGANISMOS

’\&'e) &
= (c)Iguana

GREHAN, 2001

Barreira a dispersao?

SCIENCEphOTOLIBRARY
Amblyrhynchus cristatus

CARVALHO & ALMEIDA, 2010



Processos

Vicariancia
— Espera-se que taxons habitando a area anterior a sua
fragmentacao respondam de maneira similar a vicariancia

. =
Vicarinnce Dispersal 1 )

| O surgimento de uma barreira

| geografica;

Blcears: poputation and 2) Fragmentacido da area de
' b;f' distribuicdo pretérita de uma
3 I ¥ |2 =% espécie
| A barrier appears | o,sp.,s;,
| over barrier EVENTO COM MENOR QUANTIDADE
R0 Yl INFLUENCIA DOS ATRIBUTOS DOS
iae | , sl ORGANISMOS

differentiation of differentiation of
populations populations



Available online at www.sciencedirect.com
2 MOLECULAR

*s” ScienceDirect PHYLOGENETICS

EVOLUTION

=

ELSEVIER Molecular Phylogenetics and Evolution 45 (2007) 168-179

www_elsevier.com/locate/ympev

Molecular dating and phylogenetic relationships among
Teiidae (Squamata) inferred by molecular and morphological data

e — * — * * F ~ * — ® b ~ ® * ® — :a,
Lilian Gimenes Giugliano ®, Rosane Garcia Collevatti °, Guarino Rinaldi Colli **



Processos

* Vicariancia em Cnemidophorus

Cnemidophorus abaetensis

S

C. abaetensis
—— o T e

C. mumbuca

C. ocellifer Co
C. ocellifer Mi
C. ocellifer Cr

Cnemidophorus sp. Pa

37 2 0 Ma

Oligoceno Mioceno

s Plioceno
9.4 milhdes de anos Quaternario

FORMACAOQ DAS REGIOES BIOGEOGRAFICAS AO NORTE

E SUL DA BACIA DO SAQ FRANCISCO
(adaptado de Giugliano, 2009).



Padroes

e Variacoes em um conjunto de taxons podem
levar a formacao do que é chamado de
padrao biogeografico

CARVALHO & ALMEIDA, 2010



Biological Journal of the Linnean Society, 2005, 85, 13—-26. With 3 figures

Phylogeography and species limits in the Gymnodactylus
darwinii complex (Gekkonidae, Squamata): genetic
structure coincides with river systems in the Brazilian
Atlantic Forest

KATTA C. M. PELLEGRINO"**, MIGUEL T. RODRIGUES®, AARON N. WAITE"®,
MARIANA MORANDO?®, YATIYO Y. YASSUDA® and JACK W. SITES JR®



Padroes

Biological Journal of the Linnean Society, 2005, 85, 13—26. With 3 figures

Phylogeography and species limits in the Gymnodacitylus
darwinii complex (Gekkonidae, Squamata): genetic
structure coincides with river systems in the Brazilian
Atlantic Forest

KATIA C. M. PELLEGRINO'**, MIGUEL T. RODRIGUES’, AARON N. WAITE?,
MARIANA MORANDO?®, YATIYO Y. YASSUDA® and JACK W. SITES JR®

| fr— ; 5 ’
L (ymnodactylus geckoides
Phyllgpezus pollicans
Hemidactylus mabovia







Biogeografia Ecoldgica & Histdrica

r\

o A Biogeografia Ecoldgica aborda questoes que
envolvem periodos de curta duracao,
trabalhando com o nivel especifico e
essencialmente com espécies vivas. Leva em
conta as relacoes com o ambiente fisico e
biotico

o A Biogeografia Historica aborda periodos
de longa duracao, com taxa superior ao
de espécie (ndo é regra) e também com
taxa ja extintos. Visa reconstruir a
origem, dispersao e extin¢ao de taxons.

COX & MOORE, 2009; CARVALHO & ALMEIDA, 2010



BIOGEOGRAFIA HISTORICA




METODOS EM BIOGEOGRAFIA HISTORICA

Table 1.2. Historical biogeographic techniques listed under the corresponding approaches

—>
—>

and with their original authors

Techniques

Authors

Center of origin and dispersal
Phylogenetic biogeography
Ancestral areas
Camin-Sokal optimization
Fitch optimization
Weighted ancestral areas analysis
Panbiogeography
Track analysis
Spanning graphs
Track compatibility
Cladistic biogeography
Reduced area cladogram
Ancestral species map
Quantitative phylogenetic biogeography
Component analysis
Brooks parsimony analysis
Component compatibility
Quantification of component analysis
Three-area statement
Integrative method
WISARD
Paralogy-free subtrees
Vicariance events
Parsimony analysis of endemicity
Localities
Areas of endemism
Quadrats
Event-based methods

Coevolutionary two-dimensional cost matrix

Reconciled trees
Dispersal-vicariance analysis
Jungles
Bayesian approach to cospeciation
Combined method
Phylogeography
Experimental biogeography

Matthew, 1915
Brundin, 1966

Bremer, 1992
Ronquist, 1994
Hausdorf, 1998

Croizat, 1958
Page, 1987
Craw, 1988a

D. Rosen, 1978

Wiley, 1980

Mickevich, 1981
Nelson & Platnick, 1951
Wiley, 1987

Zandee & Roos, 1987
Humphries et al., 1988
Nelson & Ladiges, 1991a
Morrone & Crisci, 1995
Enghoff, 1996

Nelson & Ladiges, 1996
Hovenkamp, 1997

B. Rosen, 1988
Craw, 1988a
Morrone, 1994a

Ronquist & Nylin, 1990

Page, 1994a,b

Ronquist, 1997b

Charleston, 1998

Huelsenbeck et al., 2000a
Posadas & Morrone, 2001

Avise et al., 1987

Haydon, Radtkey, & Pianka, 1994

CRISCI ET AL., 2003



METODOS
PAN-BIOGEOGRAFIA




DISPERSAO, VICARIANCIA E CENTRO DE ORIGEM

* Relembrando...
— Dispersao (Darwin, 1859 & Wallace, 1876);

— Vicariancia (Croizat, 1958; Croizat, 1964; Croizat
et al., 1974)



O QUE E PANBIOGEOGRAFIA?

Método biogeografico historico que enfatiza a
dimensao espacial ou geografica da

biodiversidade, para permitir uma melhor
compreensao dos padroes e processos
evolutivos (Craw et al., 1999)




HISTORICO

Ledn Croizat (1894-1982);
— Italia 2 EUA - Venezuela;

— + 10.000 paginas publicadas - desenvolvimento da
biogeografia de vicariancia;

— Questionamento da dispersao a partir da anadlise de
taxons com distribuicao disjunta

— “Manual of Phytogeography"” (Croizat 1952),
"Panbiogeography” (Croizat 1958), "Space, Time and
Form" (Croizat 1964)

* Reacao ao dispersalismo — congruéncias de muitas distribuicdes
nao poderia ser explicadas por dispersao.

— Craw et al. 1999

AS BARREIRAS EVOLUIRAM JUNTO COM A BIOTA

("TERRA E VIDA EVOLUEM JUNTAS")



FUNDAMENTACAO

* Distribuicoes dos taxa evoluiram em etapas:

— 1) fatores climaticos e geograficos favoraveis

»expansao da drea de distribuicao geografica
(dispersao)

—2) espaco geografico e ecologico ocupado
(distribuicao estabiliza)
»isolamento de populagdes por barreiras (diferenciacao
em novos taxa) (vicariancia)




CONCEITOS BASICOS

* Tracos individuais R
_ Unidade basica do estudo | . +
panbiogeografico; e
— Conecta as localidades
onde se distribui um |
taxon; R A
— Conexdo de distribuigdes .~ | 17
disjuntas Ee N
— “ParcimoOnia geografica”;
— Para n localidades, temos :
n-1 conexdes: i S i S

Adaptado de: Morrone, 2004

MORRONE, 2004



CONCEITOS BASICOS

Se um traco é orientado a partir do Centro de Massa em dire¢ao a
periferia, a inferéncia compreendida por esta hipotese seria

semelhante a da biogeografia dispersalista e uma orientagao através
destes critérios seria desaconselhavel (Platnick & Nelson, 1988).

| '

Figs. 7-9. Ornentacion de trazos individuales: 7, a partir de una linea de base; 8, empleando informacion filogenética: 9, a partir de un centro de

masa. Morrone, 2004



CONCEITOS BASICOS

* Tracos generalizados

— Resultam da
sobreposicao de tracos
individuais semelhantes
(Morrone, 2004);

— Representam  padroes
atuais de biotas
ancestrais (Craw, 1995;
Morrone & Crisci, 1995);

Adaptado de: Crisci et al., 2003



* N6

— Areas complexas onde dois 4|

CONCEITOS BASICOS

ou mais tragos generalizados "\,

(ou individuais - Craw et al.,
1999)
(Morrone, 2004);

— Zonas
geobidtica (Morrone, 2004);

se sobrepoem |

de convergéncia |

\
Fig. 10. Tres trazos generalizados. que se superponen en un nodo.
Morrone, 2004



CONCEITOS BASICOS

* NO
— Incluem representantes de diferentes origens
(Morrone, 1999)

— Hotspots de biodiversidade em um contexto
biogeografico (Crisci et al., 1999)



METODOS ANALITICOS

Table 1.2. Historical biogeographic techniques listed under the corresponding approaches

and with their original authors

Techniques

Authors

Center of origin and dispersal
Phylogenetic biogeography
Ancestral areas
Camin-Sokal optimization
Fitch optimization
Weighted ancestral areas analysis
Panbiogeography
Track analysis
Spanning graphs
Track compatibility
Cladistic biogeography
Reduced area cladogram
Ancestral species map
Quantitative phylogenetic biogeography
Component analysis
Brooks parsimony analysis
Component compatibility
Quantification of component analysis
Three-area statement
Integrative method
WISARD
Paralogy-free subtrees
Vicariance events
Parsimony analysis of endemicity
Localities
Areas of endemism
Quadrats
Event-based methods
Coevolutionary two-dimensional cost matrix
Reconciled trees
Dispersal-vicariance analysis
Jungles
Bayesian approach to cospeciation
Combined method
Phylogeography
Experimental biogeography

Matthew, 1915
Brundin, 1966

Bremer, 1992
Ronquist, 1994
Hausdorf, 1998

Croizat, 1958
Page, 1987
Craw, 1988a

D. Rosen, 1978

Wiley, 1980

Mickewvich, 1981
Nelson & Platnick, 1981
Wiley, 1987

Zandee & Roos, 1987
Humphries et al., 1988
Nelson & Ladiges, 1991a
Morrone & Crisci, 1995
Enghoff, 1996

Nelson & Ladiges, 1996
Hovenkamp, 1997

B. Rosen, 1988
Craw, 1988a
Morrone, 1994a

Ronquist & Nylin, 1990

Page, 1994a,b

Ronquist, 1997b

Charleston, 1998

Huelsenbeck et al., 2000a
Posadas & Morrone, 2001

Avise et al., 1987

Haydon, Radtkey, & Pianka, 1994

CRISCI ET AL., 2003
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Biological Journal of the Linnean Society (2001), 74: 267-287. With 10 figures
doi:10.1006/bijl.2001.0576, available online at httpy//www.idealibrary.com on |[DE % |.®

)
AP
Biogeography and evolution of the Galapagos:
integration of the biological and geological evidence (b) Tachysphex
JOHN GREHAN .
(c) Alsophis/Pilodrya ¥~ (d) Nolanaceae | L
(e) Microlophus
"';.',‘4_;\.

(h) Rothium

Phyllodactylus

(i) luridae (j) Phyllodactylus

e




METODOS
BIOGEOGRAFIA CLADISTICA




BIOGEOGRAFIA CLADISTICA

= Estabelecimento
= Nelson, Platnick e Rosen (70’s e 80’s)

= Objetivo:

= Buscar padroes gerais de relacionamento entre areas e, apos
o padrao geral ser descoberto, inferir os processos causais.

" Premissal

= Existe uma correspondéncia entre o relacionamento
filogenético dos taxons e a histdria genealdgica da terra

CARVALHO & ALMEIDA, 2010



BIOGEOGRAFIA CLADISTICA

Sistematica Filogenética

Inferéncias sobre relacoes entre
taxons, onde a historia genealdgica
é representada por diagramas
ramificados (cladogramas)

Willi Hennig

CARVALHO & ALMEIDA, 2010



TEMPO
e ———————)

DIAGRAMAS RAMIFICADOS...
DISJUNCAO ESPACIAL M DIVERSIDADE BIOLOGICA

COF
A B  C

]
- BC BC

t ABC
ABC
CENARIO GEOLOGICO: eventos CLADOGRAMA CLADOGRAMA
de fragmentacdo da area GEOLOGICO: sequéncia TAXONOMICO:
de eventos de taxons endémicos
fragmentacgao da area para a area

Correspondéncia entre as historias geoldgica e bioldgica

CARVALHO & ALMEIDA, 2010



ANALISE GENERALIZADA DE BIOGEOGRAFIA CLADISTICA

RECONSTRUGAO DE OBTENCAO DE RECONHECIMENTO DE
CLADOGRAMAS PARA CLADOGRAMAS UM CLADOGRAMA
TAXONS TAXONOMICOS DE AREAS GERAL DE AREAS

(=AREAGRAMA)

P ANTE‘E_-:\#\ © 00

—

A comparacao de cladogramas de area
derivados de diferentes taxons, pode ser

A “3W util para a identificagao de padrdes gerais
Wl de relacnonamento (blota/area)
Qual tipo de evento pode ter gerado estes

3 | padroes, 0s quais sao repetitivos e
' aparentemente nao aleatdrios?

N/ \/

CRISCI & MORRONE, 1992; CARVALHO & ALMEIDA, 2010



ALGUMAS COMPLICACOES!

taxonomic
cladogram
(sp. 1 is widespread)

SP. AMPLILOCADA E
CONSIDERADA
SINAPOMORFICA PARA A’
E B’ (MONOFILETISMO)

@0 © ©

sp.1  sp.2  sp.3

AN E B COMPOEM
GRUPO MONOFILETICO
QU PARAFILETICO

A’ E B’ CONSIDERADAS
MONOFILETICAS,
PARAFILETICAS ou
POLIFILETICAS

Assumption 2

A IMPLEMENTADOS DE PRESSUPOSTOS (=ASSUMPTIONS; AO, A1 E A2) PERMITE A
OBTENCAO DE CLADOGRAMAS RESOLVIDOS DE AREAS (RAC)

SANTOS, 2011



METODOS ANALITICOS

Table 1.2. Historical biogeographic techniques listed under the corresponding approaches

and with their original authors

Techniques

Authors

Center of origin and dispersal
Phylogenetic biogeography
Ancestral areas
Camin-Sokal optimization
Fitch optimization
Weighted ancestral areas analysis
Panbiogeography
Track analysis
Spanning graphs
Track compatibility
Cladistic biogeography
Reduced area cladogram
Ancestral species map
Quantitative phylogenetic biogeography
Component analysis
Brooks parsimony analysis
Component compatibility
Quantification of component analysis
Three-area statement
Integrative method
WISARD
Paralogy-free subtrees
Vicariance events
Parsimony analysis of endemicity
Localities
Areas of endemism
Quadrats
Event-based methods
Coevolutionary two-dimensional cost matrix
Reconciled trees
Dispersal-vicariance analysis
Jungles
Bayesian approach to cospeciation
Combined method
Phylogeography
Experimental biogeography

Matthew, 1915
Brundin, 1966

Bremer, 1992
Ronquist, 1994
Hausdorf, 1998

Croizat, 1958
Page, 1987
Craw, 1988a

D. Rosen, 1978

Wiley, 1980

Mickevich, 1981

Nelson & Platnick, 1981
Wiley, 1987

Zandee & Roos, 1987
Humphries et al., 1988
Nelson & Ladiges, 1991a
Morrone & Crisci, 1995
Enghoff, 1996

Nelson & Ladiges, 1996
Hovenkamp, 1997

B. Rosen, 1988
Craw, 1988a
Morrone, 1994a

Ronquist & Nylin, 1990

Page, 1994a,b

Ronquist, 1997b

Charleston, 1998

Huelsenbeck et al., 2000a
Posadas & Morrone, 2001

Avise et al., 1987

Haydon, Radtkey, & Pianka, 1994

CRISCI ET AL., 2003



METODOS ANALITICOS

» Baseados em PADRAO

— reconhecem padroes gerais de relacionamento
entre areas e tentam inferir os processos que
teriam afetado de forma comum a historia da
biota dessas areas

e Baseados em EVENTOS

— assumem modelos explicitos para os processos
que teriam afetado a historia de um ou mais
taxons.

CARVALHO & ALMEIDA, 2010



CUIDADOS PRELIMINARES NA ANALISE

* Delimitacao taxondmica inequivoca

bernatdoph@gmail.com

!" !

,lgu na1do§ﬂ( ngﬁagmn \

Cristiano Nogueira |

CARVALHO & ALMEIDA, 2010



CUIDADOS PRELIMINARES NA ANALISE

* Distribuicao

mapCria speciesMapper
len o= 3 ¢
Inserit  LayoutdaPagina  Formulas  Dados  Revisdo Exibicio = = B @) X
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Colar [N 7 8 [~ S A || 2 Meselar e Centralizar - (93~ 5 om|[553 53| Formatacio Estilos de || Inserir Excluir Formatar _ Classificar Localizar e
- Condicional - como Tabela~ Célula~ - - - eFiltrar > Selecionar ~
Area de T Fonte & Alinhamento ] Himera = Estilo Células Edicio |
[ D208 - A
c D E F H J K L |
1 NOME CIENTIFICO  LONGITUDE, LATITUDE FONTE MUNICIPIO ESTADO OUTRAS INFORMAGOES -
2 Tropidurus amathites -38.966700, -16.150000 Passoni et al, 2001 Santo Inacio Bahia
3 |Tropidurus amathites —-42.500000, -11.416700 Silva et al, 2003 Gentio do Ouro Bahia @\
4 Tropidurus amatnites -41.300000, -12.883300 Siva etal, 2003 ique-Xique Bania
5 |Tropidurus amathites -42.309745, -11.012135 Silva et al, 2003 taguacu da Bahia Bahia
6 |Tropidurus amathites 42.433300, -10.150000 Siva et al, 2003 Pilio Arcado Bania e\
7 [Tropidurus amathites -41.300000, -9.665700. Silva et al, 2003 Sento S¢ Bahia
8 |Tropidurus amathites -30.416700, -5.833300 Silva et al, 2003 Barra Bahia 4.
9 | Tropidurus amathites -42.066700, -9.683300 Siva etal, 2003 Remanso, Bania
10 Tropidurus cocorobensis | -45.083300, -11.533300 MZUFBA Bahia A
1 Tropidurus cocorobensis -39.116700, .716700 Rodrigues, 2003 Abaré Pernambuco Raso da Catarina/Raso da Gidria '__|
12 Tropiourus cocorobensis -37.066700, -5.433300. Rodrigues, 20 Caico RioGrande do Norte  Estacdo Ecolbgica de Seridd
13 Tropidurus cocorobensis -37.500000, -9.650000 Rodrigues, 2003 Canindé de Sdo Francisco Sergipe: Estagéio Ecologica do Xingd
14 Tropicurus cocorobensis -39.100000, -8.983300 Rodrigues, 200: Chorrochs Bania Raso da Cataria/Raso da Gloria
15 Tropidurus cocorobensis -37 816700, -7.216700 Rodriques, 2003 Condado Paraba  Estacio Ecologica de Seridd
16 Tropidurus cocorobensis -37.883300, -9.383300 Rodrigues, 2003 Delmiro Gouvels Alagoas. Eslagéio Ecologica do Xingd
17 Tropidurus cocorobensis | -40.150000, -15.516700 Rodrigues, 2003 Floresta Bania Raso da Catarina/Raso da Gioria
18 Tropidurus cocorobensis -38.300000, -9.183300 Rodrigues, 2003 Gloria Bahia Raso da Catarina/Raso da Gloria
19 Tropidurus cocorobensis -37.500000, -5.366700 Rodrigues, 2003 Ipugira Rio Grande do Norte Estagiio Ecoldgica de Seridd. =
20 |Tropidurus cocorobensis | -40.516700, -11.183300 Rodrigues, 2003 Jacobina Bahia Raso da Catarina/Raso da Gloria
21 Tropidurus cocorobensis -39.066700, -9.166700 Rodrigues, 2003 Wacururé Bahia Raso da Catarina/Raso da Gloria
22 [Tropidurus cocorobensis -37 522207, 5.904816 Rodrigues, 2003 1ata Paraba  Estagdo Ecoldgica de Seridd
23 |Tropidurus cocorobensis | -40.600000, -11.433300 Rodrigues, 2003 Miguel Calmon Bahia Raso da Catarina/Raso da Gloria
24 Tropidurus cocorobensis -36.850000, -6.700000 Rodrigues, 2003 Quro Branco Rio Grande do Norte  Estachio Ecolgica de Seridd
25 [Tropidurus cocorobensis -37.250000, -7.033300. Rodrigues, 2003 Patos Paraba  Estacdo Ecologica de Seridd
26 Tropidurus cocorobensis -37.616700, -6.563300. Rodrigues, 2003 Faulista. Farsba  Estacio Ecologica de Seridd
27 [Tropidurus cocorobensis -36.233300, -9.350000 Rodrigues, 2003 Palo Afonso Ban Estagéio Ecolbgica do Xingd
28 [Tropidurus cocorobensis -37.016700, -9.816700 Rodriques, 2003 Piranhas. Alagoas. Estagéo Ecolbgica do Xingd
29 Tropidurus cocorobensis -36.766700, -5.833300 Rodrigues, 2003 Rodelas Bahia Raso da Catarina/Raso da Gloria
30 Tropicurus cocorobensis -36.933300, -5.866700 Rodrigues, 2003 santa Luzia Paraba  Estagdo Ecoldgica de Seridd
31 Tropidurus cocorobensis -37.450000, -7.083300. Rodrigues, 2003 Santa Teresinha Paraba  Estacio Ecologica de Seridd
32 Tropidurus cocorobensis 36733601, 771016 Rodrigues, 2003 Santana do Seridd Rio Grande do Norte  Estaghio Ecolgica de Seridd
33 Tropiourus cocorobensis -38.116700, -7.716700 Rodriques, 2003 sS40 Bento Paraba  Estacdo Ecoldgica de Seridd
34 Tropidurus cocorobensis -37.200000, -6.716700 Rodrigues, 2003 S4o Jodio do Sabugi Rio Grande do Norte  Estacéio Ecolégica de Serido
35 Tropicurus cocorobensis -37.316700, -5.850000 Rodrigues, 2003 S#o José de Espinnaras, Paraba  Estacdo Ecoldgica de Seridd
36 Tropidurus. _36.800000, 5. 765700 Rodriques, 2003 Sio José do Sabugi Paraba___Estacio Ecologica de Seridd
W 4 » M| FINAL -~ Fora da Fiogenia -~ Plan1 %] e -
Pronto |
581
@ Centro de Referéncia em Informagdo Ambiental
0 520 1040 1560 2050 km

GESTAO DE INFORMACAO: http://splink.cria.org.br/mapper?crialANG=pt

CARVALHO & ALMEIDA, 2010
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CUIDADOS PRELIMINARES NA ANALISE

* Hipodteses filogenéticas consistentes e
confiaveis

Leiocephalus
Stenccercus
Uranoscodon
Microlophus oceipitalis
M. stolzmanni
Tropidurus divaricatus
T. amathites
7. nanuzae
T. strobilurus

azureus

bethatdophi@gmail.cor A

flaviceps
umbra

plica

fumaria
bogerti
melanopleurus

T

T.

T.

T.

T

T.

T.

T. callathelys
T. guarani

T. xanthochilus
T. spinulosus
T. itaeniatus
T. chromatops
T
T.
T.
T.
T.
T.
T.
T.
T.
T
T.
T.

hygomi

itambere
psammonastes
cocorobensis
etheridgel
montanus
erythrocephalus
mucujensis

Molecular Phylogenetics and Evolution
Vol. 21, No. 3, December, pp. 352-371, 2001 @
doi:10.1006/mpev.2001.1015, available online at http://www.idealibrary.com on IIID;I

insulanus
oreadicus

Phylogenetics of the Lizard Genus Tropidurus (Squamata:
Tropiduridae: Tropidurinae): Direct Optimization, Descriptive
Efficiency, and Sensitivity Analysis of Congruence Between FIG. 6. Evidence of combined morphalogy and molecular data
with transversion, transition, and indel alignment costs set at 1.

Molecular Data and Morphology Numbers above stems refer to apomorphy lists in Appendix 4, a
change list. Italic numbers below the stems refer to Bremer support.
Darrel R. Frost,” Miguel T. Rodrigues, T Taran Grant®$ and Tom A. Titus§

hispidus
torquatus

GESTAO DE INFORMACAO: http://tolweb.org/tree/
CARVALHO & ALMEIDA, 2010
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CONGRUENCIA TOPOLOGICA
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METODOS
FILOGEOGRAFIA




O que é filogeografia?

O estudo dos principios e processos que
determinam a distribuicdo geografica
de linhagens genealdgicas (Avise et al.,
1987), fornecendo uma visao sobre
como O0Ss organismos responderam
historicamente as mudan¢as da
paisagem (Carnaval, 2002).

John C. Avise



Filogeografia

* Interface entre processos macro e a microevolutivos

ESCALA MACROEVOLUTIVA ESCALA MICROEVOLUTIVA

LHomo
|
T

e Lime

Catharrhini

Strepsirhini
Platyrrhini
|_ Hominidae
Hylobates
Pongo
Gorilla
Pan

X

%
—g_
]

=

filogenia da Ordem Primata

MARTINS & DOMINGUES, 2011



Filogeografia

 Abordagem classica

— Sobrepor uma genealogia ao mapa de
distribuicdo das amostras analisadas a fim de
encontrar (ou nao) concordancia entre as
linhagens e sua distribuicdo no espaco (=padrao)




Filogeografia

* Padroes filogeograficos (Avise et al., 1987)
— Premissas

(1) a maior parte das espécies é composta de populagdoes geograficamente
estruturadas cujos membros ocupam ramos distintos em uma genealogia;

(2) espécies que possuem pouca ou nenhuma estrutura filogeografica possuem
habitos que incluem dispersao de individuos ou grupos e ocupam areas onde
nao existem barreiras fisicas conspicuas que impec¢am o fluxo génico;

(3) grupos intraespecificos monofiléticos separados por grandes distancias
genéticas surgem de persistentes barreiras ao fluxo génico.

A vicariancia e isolamento geografico geram diferenciacao genética entre populacdes (ou
espécies) em marcadores genéticos

MARTINS & DOMINGUES, 2011



Filogeografia

Area 1 Area 2 Area 3

[AHBHC] [GHHH1] [DE HF]

Padrio |

* Padroes filogeograficos
resultantes da combinacao
de dois fatores:

— Magnitude da divergéncia
genética encontrada entre

[G] [H] [1] [6] [A] [1]

Padrao Il

OIfEI[F] [DI[EJ[F] [0 [€] [F]

as linhagens : @& (E] c]
— Grau de localizagao (ou
circunscricao) geografica 2
: (B
Distanci ia genética Fird]
Pequ

MARTINS & DOMINGUES, 2011



Area 1 Area 2 Area 3
Se o tempo de separacao for longo, os

AHBHC| [GHHH 1 [DHE HF]

Padrio |

clados identificados estarao separados
por uma alta divergéncia genética

[G] [H] (O] III [G] [H] O]

Padrao ||

LI[EJ[F] [OJ[E][F] [} [E] [F]
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Distdncia genética Grande
Pequens



Area 1 Area 2 Area 3

AHBHC| [GHHH 1 [DHE HF]

Padrio |

Padrao ||

[G] [H] (O] III [G] [H] O]

LI[EJ[F] [OJ[E][F] [} [E] [F]

S.e f?r : relat’lv.ament’e .recente, a : ] 5] ]
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~
£
=
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Distdncia genética Grande
Pequens



Area 1 Area 2 Area 3

AHBHC| [GHHH 1 [DHE HF]

Padrio |

Quando ocorre contato secundario entre
duas populagbes que permaneceram

[G] [H] (O] III [G] [H] O]

Padrao ||

isoladas no passado, é possivel encontrar
linhagens divergentes ocupando a
mesma area geografica

LI[EJ[F] [OJ[E][F] [} [E] [F]

o
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=
=
a
=
&

Distdncia genética Grande
Pequens



Area 1 Area 2 Area 3

AHBHC| [GHHH 1 [DHE HF]

Padrio |

[G] [H] (O] III [G] [H] O]

Padrao ||

LI[EJ[F] [OJ[E][F] [} [E] [F]

(B] {C]

Padrao lll
>]

Quando nao existem barreiras para o
fluxo génico, que ocorre
indiscriminadamente ao longo da area de

Padrio VI

ocorréncia da espécie, este possui um
efeito homogeneizante que impede o
surgimento de linhagens divergentes
geograficamente estruturadas

Padrio V
El
>

Distdncia genética Grande
Pequens



Area 1 Area 2 Area 3

AHBHC| [GHHH 1 [DHE HF]

Padrio |
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LI[EJ[F] [OJ[E][F] [} [E] [F]
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=
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Em alguns casos do padrao IV, existem
linhagens que possuem ocorréncia

Padrio

restrita como consequéncia de baixo
fluxo génic? c.ontempor.émeo entre Distincia genétics  crange
populacoes historicamente ligadas —_—




Filogeografia

* Novas tecnologias gt

— mtDN A s f \ _:_____;Dehs{r;&lzglégase
* Regiao Controladora

|1 22 tRNA-encoding genes

* Segmentos hipervaridveis , w | s oo
(taxa de evolug¢ao 10x) |

— Estimar datas de eventos NG y 4
"-‘._ | : Cytochrome Oxidase
relativamente recentes

L/~ NADH
. __“Dehydrogenase
subunits

subunits

ATP Synthase
Cytochrome Oxidase subyunits

subunits

— Aplicados em estudos de
relagoes intraespecificas

MARTIN & PALUMBI, 1993; SAUNDERS & EDWARDS, 2000; ARIAS ET AL., 2003



Filogeografia

* Novas tecnologias Pregent

— Teoria da Coalescéncia

* Engloba uma colecao de
tratamentos = matematicos
formais as relagcbes de
ancestralidade e
descendéncia a partir de
uma amostragem

« Capaz de discriminar ™
estatisticamente diferentes Coalescent theory is a retrospective model

cenarios historicos capazes of population genetics. It attempts to trace
! ! I P all alleles of a gene shared by all members

de gerar estrutura geogra’fica of a population to a single ancestral copy,

em atributos genéticos known as the most recent common
ancestor.

NORDBORG, 2001



FILOGEOGRAFIA

* Procedimento geral
1. Estabelece-se as relagoes filogenéticas de um grupo de organismos

2. Avalia-se se ha agrupamentos e se estes sao compostos de
individuos que ocorrem em uma mesma area geografica

3. Avalia-se se grupos de individuos com relagdoes mais proximas
ocorrem em areas mais proximas

4. Estuda-se outros grupos de organismos que apresentam a mesma
ou semelhante distribuicao geografica e comparar os resultados,
buscando possiveis padroes gerais

5. Associa-se dados de geologia, clima, palinologia e tantos outros,
para buscar entender melhor como a diversificagao das linhagens
ocorre

MIYAKI, 2009



FILOGEOGRAFIA

e Estado da arte
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Figura 3. Grafico representando numero de publica-
coes em tilogeogratia para regido Neotropical (linha
verde) e para o mundo (linha azul). Adaptado de
Martins e Domingues (2011).



BIOGEOGRAFIA ECOLOGICA




Biogeografia Ecoldgica & Histdrica

r\

o A Biogeografia Ecoldgica aborda questoes que
envolvem periodos de curta duracao,
trabalhando com o nivel especifico e
essencialmente com espécies vivas. Leva em
conta as relacoes com o ambiente fisico e
biotico

o A Biogeografia Historica aborda periodos
de longa duracao, com taxa superior ao
de espécie (ndo é regra) e também com
taxa ja extintos. Visa reconstruir a
origem, dispersao e extin¢ao de taxons.

COX & MOORE, 2009; CARVALHO & ALMEIDA, 2010



Biogeografia Ecoldgica

o Principais questoes

Porque uma espécie é confinada a regiao que vive?

Que papel cabe ao solo, ao clima, a topografia e as
interacdes com outros organismos na limitacao de
sua distribuicao?

Como se explica um gradiente de distribuicao?

O que controla a diversidade de organismos de uma
regiao?

Cox & Moore, 2009



Biogeografia Ecoldgica

o A origem do seu estudo (século XVII)

Linnaeu =2 os tipos de ambientes
Foster = gradientes de diversidade latitudinal
Humboldt = gradientes de diversidade altitudinal

De Candole = importancia da competicdo, limitando a
distribuicao

AN NI NI N >

o Desenvolveu-se no século XX = ascensao da ciéncia
moderna

Cox & Moore, 2009



Distribuicao das espécies

o A amplitude geografica 2 o uso de mapas

: : e R S VP PN fPonc; ula_-’;'.i,
Mapa de
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Figure 1. Distribution of the lizard Tropidurus torguatus in the state of Rio Grande do Sul, southern Brazil.

Brown & Lomolino, 2006; Arruda et al., 2008



Distribuicao das espécies

o A amplitude geografica
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Figure 3. Map of the province of Buenos Aires, Argentina, indicating previously known distribution areas
and the new location record for Philodryas gestivus. Morthern distribution based on Cei (1 993).

Brown & Lomolino, 2006; Celsi et al., 2008



Distribuicao das espécies

o A amplitude geografica

Mapa de
combinacao

Zamudio, 1997; Brown & Lomolino, 2006



Distribuicao das espécies

Tamanho de uma amplitude geografica

+ +
Localizacao de seus Mudanca nos padroes
limites de abundancia

Ocorréncia de refletir s

. . * Mortalidade
espécies onde as . Migracio
condigoes Dinamica das populacdes
ambientais sejam Pop G
favoraveis -+

Influéncia das condicdes ambientais na
sobrevivéncia, reproducao e dispersao

Brown & Lomolino, 2006



Distribuicao das espécies

Os habitats fonte I

Natalidade > Mortalidade

Os habitats escoadouro 1

Imigracao

Mortalidade > Natalidade

Brown & Lomolino, 2006



Fatores limitantes da distribuicao

o A abundancia e raridade das espécies em relacao aos fatores
ambientais

o Fatores bidticos
v Influéncia de outros organismos:
competicao, predacao e mutualismo

o Fatores abioticos

v' Temperatura, umidade,
luminosidade, disponibilidade de
agua, precipitacao, textura e quimica
do solo, etc

o As faixas de tolerancia

Henderson, 1997; Brown & Lomolino, 2006



Biogeografia de llhas

o Um breve historico...
v" O inicio dos estudos em ilhas, por Foster e De Candolle, em
regioes de topos de montanhas e outros ecossistemas isolados
v" Darwin, Wallace e Hooker
v" A revolugdo do pensamento cientifico da época (anos 1800)
v Em 1900 = uma nova revoluc3o: ecologia, evolucio e
biogeografia '

Brown & Lomolino, 2006



Biogeografia de llhas

o As contribuicoes de MacArthur e Wilson
v' A Teoria do Equilibrio da Biogeografia de Ilhas

o Antes deles... por volta da década de 50...
v O tema central & A Teoria Estatica de llhas

—

*¢* Comunidade insular com estrutura fixa no
tempo ecologico

— <+ Estrutura da comunidade era resultante de acArthut!

eventos unicos de imigracao e extincao,
com o numero de espécies determinado
pelo limitado numero de nichos

Brown & Lomolino, 2006



Biogeografia de llhas

o A busca de MacArthur e Wilson por questdes novas
v Suas pesquisas por padrdes gerais de distribuicio,
independente de afinidades filogenéticas, buscando
explicacoes ecologicas gerais ao invés de explicacoes
historicas e idiossincraticas

o Exemplo: aves e morcegos

Brown & Lomolino, 2006



Padroes Insulares

o A Teoria do Equilibrio da Biogeografia de llhas
v' O entendimento dos padrdes relativos a tendéncia do
numero de espécies em aumentar com a area e diminuir
com o isolamento
v' Com as observacdes, eles concluiram que imigracées e
extincoes eram fendmenos relativamente frequentes
v' As pesquisas do século XX = erupg¢des vulcanicas

o MacArthur e Wilson e a proposta de uma teoria

unificadora
v' Relacdes espécie-area, espécie-isolamento e retorno

Brown & Lomolino, 2006



A Teoria do Equilibrio da Biogeografia de llhas

- A llha é um equilibrio dindmico entre taxas opostas de
imigracoes e extincoes

1. Relacdes Espécie-Area (Schoener, 1976)
v" O nimero de espécies tende a aumentar com o aumento da
area.
v" N3o é uma relac3o linear

2. Relacoes Espécie-Isolamento
v Ilhas mais isoladas possuem menor riqueza de espécies do
gue as mais proximas aos continentes
v" Sendo assim, quanto maior o isolamento, menor a
colonizacao

3. Retorno de Espécies

v' Recolonizacido
Brown & Lomolino, 2006



A Teoria do Equilibrio da Biogeografia de llhas

cao

-

Taxa de extincao ou imigra

O modelo do equilibrio dinamico entre imigracao e

A

|

@ Equilibrio

Numero de espécies na ilha

Modelo simples

re

ao ou imigracao

Taxa de extinc

extincao
B

Imigracado
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ena)
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Brown & Lomolino, 2006



Padroes Insulares

** Krakatau (1883)

v’ Recolonizacdo rapida
v 50 anos depois = reestabelecimento da vegetacdo
v' Recolonizac3o aviaria completa em 47 anos

o Bandar Lampung
Sumatra . (Telukbetung) Java Sea

ke 4Bakahuni
; A Sebuku s =
. Tabuan Legundi ;- Merak
Sebed Sanglangx - ;"‘-' :
k o Banten
) [ agatau '\\\\ Anyes ’ :
s\t
. 1 { ‘ . ) ’
Sunt Labuhan & Java

Panaitan __ .

Indian

Ocean

Brown & Lomolino, 2006



Defaunac¢ao experimental

o Os primeiros testes mais rigorosos da Teoria de
MacArthur e Wilson
v" O papel de Daniel Simberloff

o Eliminacao de todos os artropodes de ilhas na Florida

Brown & Lomolino, 2006



Defaunac¢ao experimental

o A recolonizacao monitorada

Ilha maior e mais isolada:
riqueza continua a aumentar
até atingir o equilibrio

[
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Brown & Lomolino, 2006



Defaunac¢ao experimental

o Os equih’brigs dinamicos Em ilhas mais isoladas e maiores :

écies

y 4

N° de esp

Defaunacao

aumento da riqueza até gerar
equilibrio entre taxas de extin¢ao
e taxas de imigracao + especiagao

Evolutivo?

Acumulo rapido de spp Seletivo

com niveis populacionais
baixos

Nao interativo

Espécies
complementares

Interativo

Altas densidades populacionais de algumas spp
acarretam na exting¢ao de outras

Tempo

Brown & Lomolino, 2006



Tendéncias evolutivas em llhas

o Observacoes de Darwin: auséncia de voo e habilidade

de dispersao reduzida de algumas espécies
v" Principalmente em ilhas oceadnicas mais isoladas

O pensamento de Darwin

Como poderiam essas formas relativamente sedentarias
terem colonizado ecossistemas tao remotos?

o Estas formas eram fruto de um processo evolutivo gerado com a
imigracao de seus ancestrais

o O exemplo dos besouros na llha da Madeira
v Incapacidade de voo decorrentes da selecdo natural

Brown & Lomolino, 2006



Tendéncias evolutivas em llhas

O ponto chave:

“A selecao durante a imigracao favorece os “bons
nadadores”, mas uma vez que atingiram o “naufragio”
(ilha), a selecao entao favorece os “maus nadadores”,

aqueles que tém menos probabilidades de nadarem ou
serem carregados pelos ventos para se perderem no
mar.” (Darwin, 1859)

Brown & Lomolino, 2006



Um exemplo

o As aves

v" Auséncia de voo e habilidade de dispers3o reduzida
observada em, pelo menos, 8 ordens, na maior parte dos
arquipélagos oceanicos (Galdapagos, Nova Zelandia, Havai)

Saracura

v' Explicacdes:

v' Pressdes seletivas
associadas a auséncia de
predadores e de recursos
limitados nas ilhas

v'  Economia de energia

Brown & Lomolino, 2006



Evolucao do tamanho do corpo em ilhas

o O gigantismo e o nanismo refletem as diferencas nas
pressoes seletivas entre as spp

o Gigantismo =2 relaxamento ecoldgico

v Aumento da diversidade alimentar

v" Producio de ninhos e de ninhadas
maiores

v' Melhoria da eficiéncia na disputa
territorial

v" Melhoria na eficiéncia geral da
competi¢cao por recursos

v' Melhores reservas para o caso de
condi¢coes de escassez

Brown & Lomolino, 2006



Evolucao do tamanho do corpo em ilhas

o Ser pequeno em ilhas também tem suas vantagens!

o Nanismo -2 limitacdo de recursos

v"  Necessidade de menos recursos para
sobreviver e reproduzir (importante em
pequenas ilhas onde os recursos sao mais
@scassos)

v" Individuos menores sdo mais especializados
e eficientes na assimila¢ao de nutrientes e
energia

v'  Exploragdo de pequenos abrigos e refugios

Populagdes insulares = combinagoes diversas de forcas
seletivas = tendéncia cadtica

Brown & Lomolino, 2006
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A NEW INSULAR S5PECIES OF PITVIFER FROM BEAZIL, WITH
COMMENTS ON EVOLUTIONARY BIOLOGY AND
CONSERVATION OF THE BOTHROFPS JARARACA GROUP
(SERPENTES, VIPERIDAE)

OTavio A, V. MARQUES!, MARCIO MARTINGS, AND IVAN SAZIMAS

Novos estudos podem ajudar a conservar serpente com caracteristicas tinicas

A jararaca dailha
da Queimada Grande

PRIMEIRA | INHA

A fauna das ilhas de pequeno porte § em geral pouca diversificada. Muitos animais insulares, porém,
sap ehdémicos —s6 ocorrem naqusﬁ ilha, Um exemplo, no Brasil, & a jJararaca-ilhoa, serpente venenosa
que vive na ilr; &a Queimada Granlie. emSao Raulo. Nos dltimos sete anos, 0 modo de vida dessa espécie
ameacgada vem sendo estudado detalhadamente, 0 que sera Gtil para a sua

conservagao, Por Otavio A. V. Marques, do Laboratério de Herpetologia

do Instituto Butantan, Marcio Martins, do Departamento de Ecologia

da Universidade de Sao Paulo,e WanSazima, do Departamento de Zoologia

edo Museu de Histdria Natural , da Universidade Estadual de Campinas.




Introducao

o A sistematica das jararacas (Ferrarezzi et al., 2009)

o As jararacas das ilhas brasileiras
v’ Bothropoides insularis, B. alcatraz, B. jararaca e Bothrops
jararacussu

Boghropoides insularis a4 B. alcatraz

o As distancias das ilhas em relacao a costa
v' Menos de 1Km a 35Km

o A importancia desses estudos
Sazima et al., 2002



A colonizacao de serpentes em ilhas

Ilha de Alcatraz, SP

o Os colonizadores de ilhas

v' Répteis =2 bem sucedidos
v' Ectotermia

o O nanismo de espécies insulares
v' Tipo de dieta
v' Competicdo por recursos
v" Habito arboricola ou semi
arboricola

o Conservacao (B. alcatraz)
v" Marinha (saco do funil)
v" Criticamente ameacada (IUCN)

Sazima e al, 200



Historia Natural

o Bothropoides alcatraz

v llha de Alcatraz (35Km)

v' Habito: semi arboricola e diurno

v Dieta: lagartos, anfibios e
centopeias

v" Retenc3o de caracteres juvenis
do ancestral = alimentacdo e
veneno

o Bothropoides insularis
v' Ilha da Queimada Grande (30Km) &
v Habito: arboricola e diurno s
v Dieta: 85% de passeriformes
v" Evolucdo peculiar do veneno

Sazima et al., 2002



A origem histdrica destas espécies

o Transgressdes marinhas durante o Pleistoceno, no
periodo Quaternario (11.000 anos atras)

o Especiacao alopatrica

C.Ao longo do tempo ocorrem diferenciagées
da espécie ancestral nos dois ambientes,
originando duas espécies distintas

A. Espécie ancestral com ampla distribuicde B. Elevagdo do nivel do mar, que funcionacomo
uma barreira, isclando as duas populagdes

Marques e Martins, 2002



Isolamento Ecolégico — B. insularis

o Um evento anterior, mais antigo...
v' Presenca, em altas proporcdes, de hemiclitoris nas fémeas
v Acredita-se que o hemiclitoris ndo tenha utilidade
v' Populacdes pequenas, individuos aparentados = deriva
génica

o A superpopulacao da jararaca ilhoa
v' De 2 a4 mil individuos na ilha
v" 60 individuos por dia x 3 no continente &%
v Auséncia de predadores > XS
v' Grande disponibilidade de alimento |

YOS TAIN
(S)LO%)L [[Lj C/(q
- (’)\I

o Conservacao (B. insularis)
v' Importancia do seu veneno

Marques e Martins, 2002
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Tl"le Emeralcl Puzzle:

Geog’rapllic Variation in Cora”us canimus

Robert W. Henderson

Section of Vertebrate Zoology, Milwaukee Public Museum, Milwaukee, W1 53233, USA (rh@mpm.adu)




Historia Natural

Distribuicao:
ol v'  Guianas
Venezuela
Equador
Peru (1000 m)
Bolivia
Amazonia brasileira

DN NI NI NN

Habito e alimentacao

Map illustrating the approximate range of the Emerald Treeboa
(Corallus caninus). ‘/ N oturno
. v' Roedores, lagartos,
Flal izt Comprimento marsupiais e aves

v Arboricola

. v’ 2 metros
v' Mata primaria

Henderson, 2005



Padroes de colorido

Cobra esmeralda ou cobra papagaio

Henderson, 2005



Padroes de variagao geografica

Norte do rio Amazonas e leste

do rio Negro

v" Poucas ou ausentes manchas
laterais

v" Poucas escamas no focinho

v Regido mental esbranquicada

Para e Maranhao

v" Manchas laterais conspicuas, listra:
brancas no médio dorso

v" Muitas escamas no focinho

v' Regido mental escura
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Henderson, 2005



Conclusoes

Espécie com variacao geografica consideravel
v' Guarda chuva taxondémico

Algumas hipoteses para explicar as variacoes
v' Refugios pleistocénicos

v' Rios como barreiras geograficas

v Incursdes oceanicas

A especiacao na Amazonia € complexa!

Mais estudos sao necessarios para resolver este
qguebra cabecas

Henderson, 2005



Copeia 2009, No. 3, 572-582

Geographic Variation in the Emerald Treeboa, Corallus caninus
(Squamata: Boidae)

Robert W. Henderson', Paulo Passos®, and Darlan Feitosa®

~ \ .«
/ {{. ( e

o O trabalho de Vidal et al. (2005) ¢ ‘“wees o

= T @

n . . s .lo bi ,,.3 \ Pk ﬁ;
v' Sequéncias de DNA de cinco LR R S X
(Ecuadof \,___ ] v
Q 57 = Marahen >/
localidades Yy
o L{ayal ’:
\Peru Py Las /./ ;
\_“’ \i) /

o Divergéncias entre populacao

I"/ Y Brazil

v' Guiana e Venezuela | YA

Y ~ 7
Lo 2] <

v' Peru e o restante das amostras

o Objetivo: reanalisar as populacdes de Corallus caninus
comparando os dados moleculares com os morfologicos

Henderson et al., 2009



Metodologia e Resultados
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Resultados

o Grupo 1 difere dos demais grupos

Corallus caninus
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Distribuicao geografica
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Fg. 5. Geographic distribution of Corallus caninus and Grallus batesii. Triangles = C. caninus, circles = C. batesii, square = recent record from the
Rio Magdalena valley.

Henderson et al., 2009
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Ag. 5. Ceographic distribution of Corallus caninus and Corallus batesii. Triangles = C. caninus, circles = C. batesii, square = recent record from the
Rio Magdalena valley.

o A dispersao via Cordilheira dos Andes (Colombia)

v Corredor andino entre a cordilheira central e a oriental =
vale do rio Magdalena

o Dispersao limitada pelo tamanho do corpo e habito
Henderson et al., 2009



Os processo biogeograficos

o Os trés processo biogeograficos na Amazonia (25 m.a.)

v IncursBes marinhas = impactos sobre a formacdo dos rios
v Barreiras fluviais

v" Formac3o de refugios do Pleistoceno

o A reorientacao dos rios Amazonas (Mioceno)

v' Separando as populacdes de C. caninus e C. batesii (5,3 e 25
m. a.)

o Barreiras do rio Amazonas e rio Negro
v' Obstaculo fragil

Henderson et al., 2009
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How and when did Old World rat snakes disperse into the New World?

Frank T. Burbrink **!, Robin Lawson ®!

Fonte: Imagem Google Maps
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Introducao

As duas maiores rotas de dispersao (45 — 65 m. a.)

Early
Eocene

o Trans-Atlantica
v' Mais antiga e mais comum
no médio Terciario
v' Europa ao Leste da América
do Norte

o Trans-Beringiana
v' Mais recente e mais comum
no final do Terciario
v’ Asia oriental ao oeste da
Ameérica do Norte

Early
Miocene

Burbrink & Lawson, 2007



Processo Historicos

o Moldam a distribuicao dessas serpentes
v' Dispersdo
v’ Vicariancia
v' Extincdo
Filogenia de taxons existentes
+
Mapeamento das distribuicoes

1 inferir

Distribuicoes ancestrais

DistribuicGes ancestrais + Estimativas de tempo—— dispersao ou

Rotas de

eventos

Atual distribuicao das espécies <

vicariantes

Burbrink & Lawson, 2007



Objetivo e Metodologia

o Objetivo: examinar areas e datas de origem e areas e
datas de dispersao de um determinado grupo de
serpentes

o Sequéncia de DNA
v" DIVA (Biogeografia Cladistica)
v’ Método baseado em eventos (vicariancia)
v Estimar a area ancestral

Burbrink & Lawson, 2007



Resultados e Discussao

Table 3
Ancestral area and divergence dates for nodes numbered in Fig. 3
Node Node DIVA ML Age using BI tree Age using ML Total mean age
support BL — RS BL = PP tree, BL = BS and CI values
] 0.%80 WN, WN-EN W, O 25633 (2439 242675 (4.197) 26271 (2.770) 23391 (24.920-25.860)
2 0,820 WP-WN, WP-EN, WP-EN-WN WP 26,640 (2671) 25232 (4.634) 27272 (2881) 26,381 (25803-26.89T)
3 0.510 WP WP 2E.118 (2874) 26464 (5.149) MNA 27.379 (26,532-28.050)
4 0,580 WP WP 26,039 (3061) 24243 (5.902) 27567 (4365) 26,083 (25423-26.750)
5 0.580 WP, EP WP-EP 2RA20 (3.004) 27389 (5.495) MNA 28005 (27.195=-28.815)
i 1.000 EP WP-EP 23523 (3073) 21.368 (5.014) 23333 (3.100) 22,744 (22.170-23.300)
7 (.60 EP EP 2LBER 3450 19,345 (6.034) MNA 20767 (19.880=21.700)
8 0.980 EP WP-EP 20146 (2.121) 18044 (5.507) NA 16.095 (18.320-19.875)
9 0870 EP WP-EP 29527 (3.243) 28.234 (5.839) MNA JEEE] (2E020-29.600)
10 1000 EP-0O EP-0 30630 (3451) 29230 (6.153) 29574 (3465) 29951 (29.277-30.623)
11 1.000 0 0 26012 (3618) 24711 (6.099) 24278 (3460) 25,000 (24.330-25.670)
12 1.000 EP, 0. O-EP 0 32922 (3860) 31457 (7.048) 33003 (4.073) 32491 (31.723-33.270)
13 1.000 0, -EP 9] 33952 (4057 32792 (7.493) 33831 (4147 JA525(32.703-34.337)
14 0.650 EP, 0. O-EP EP 31755 (4708) 29473 (8.233) NA 30.614 (29.400-31.830)
15 0,990 0 0 37470 (4880) 35260 (8.524) 37075 (4816) 36,602 (35.667-37.540)
16 1.000 0 0 75382 (3828) 24209 (5.675) 24922 (3.777) 24,838 (24.190-25.483)
17 0.660 O 8] 39292 (5401) 37755 (9.392) MNA JES24 (37.140=35.910)
18 1.000 0 0 33819 (5056) 32108 (9.171) 33238 (5637) 33055 (32.043-34.073)
19 0.550 0 0 40185 (5.156) 38662 (9.450) 39264 (5.130) 39,357 (38.340-40.400)
0 0,930 O 9] IR002 (5.126) 40076 (9.5373) 36382 (AA0Y) IR147 (37.057=-39.237)
2] 1.000 O 8] 5812 (1.358) 5.455 (1.3935) 5749 (1.309) 6005 (58334, 180)
» 1.000 EP-O 0 27862 (4980) 26431 (9.831) 26669 (5.104) 26987 (25.927-28.047)
The most parsimonious ancestral areas for each node using divergence—vicariance analysis (DIVA) and ML on the BI tree (Figs. 2 and 3) are presented.
Zoogeographie regions analyzed for ancestral area inferences are abbreviated as follows: Western Palearctic (WP}, Eastern Palearctic (EP), Oriental (O),

Western Nearctic (W), and Eastern Nearctic (EN). Mean age estimates and standard deviations (in parentheses) {or the labeled nodes in Fig. 3 are pre-
sented for the BI tree (Fig. 2) with branch lengths (BL) estimated using 1000 nonparametric bootstraps (B3) or the posterior probability distribution (PP)
from the Bl analysis, and the ML tree (Fig. 1) with BL estimated using BS. The mean age of all three trees and BL estimates of age along with mean confi-
dence intervals (CI) are presented.

Burbrink & Lawson, 2007



Resultados e Discussao

o Resultados de acordo com outras rotas propostas para

lagartos através da Trans-Beringiana (Macey et al., 2005)
v' Trés eventos independentes de dispersdo resultaram na

v

diversidade da regiao Neartica
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Introducao

* Teiidae (sensu Presch, 1974)
— 10 géneros viventes

e A e A % 3 5 ;
i —— : & . -
. - ristiano Nogueiry v X

Ameiva Aspidoscelis Cnemidophorus Callopistes Tupinambis

Crocodilurus Dicrodon Dracaena Kentropyx Teius
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Callopistes Tupinambis

Crocodilurus Dicrodon Dracaena Kentropyx Teius



Cnemidophorus




Ameiva




Aspidoscelis




Introducao

* Teiidae
* Boulenger (1885)

— 4 grupos
* Morfologia externa

* Grupo 1 (macroteideos)

— Auséncia de escamas
frontonasais separando as placas
nasais anteriores, mebros bem
desenvolvidos e tamanho
corporal de médio a grande
porte.

— Atualmente uUnicos elementos de
Teiidae (sensu Presch 1974)

\ nasais

frontonasal

Adaptado de Vitt et al., 200)




Introducao

* Proposta de dois grupos monofiléticos (Presch 1983)
— Teiinae

- * Ameiva

Cnemidophorus

Aspidoscelis

_ * Kentropyx

(o Jeius ]
] ???
. * Dicrodon

— Tupinambinae
 Tupinambis —
* Callopistes —
* Dracaena
* Crocodilurus

cnemidophorinos

(grupo irm3o) Vanzolini e Valencia 1965

(grupo irm3o) Presch 1974 (grupo irmao) Teixeira 2003




Introducao

* 16 géneros fodsseis

do Cretaceo sao
conhecidos na América do Norte

Fassil mais antigo conhecido
pertencente as subfamilias atuais
data do Paleoceno, encontrado na

Ameérica do Sul.
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Introducao

Os fosseis mais antigos representando géneros atuais datam do
Mioceno, incluindo os géneros sul-americanos Tupinambis e
Dracaena

Tupinambis Dracaena



Introducao
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Proterozdice

Estudos sugerem que Cnemidophorus evoluiu ao norte do Istmo
do Panama e Ameiva ao sul, a partir de um ancestral comum
amplamente distribuido. O fechamento do Istmo do Panama no
Plioceno haveria permitido a migracao posterior.



Introducao

 Grande controvérsia quanto a filogenia de Teiidae e seu
registro fossil

e Os géneros viventes de Teiidae originaram-se entre o
Paleoceno e o Mioceno, quando a América do Sul ainda
estava isolada da América Central e do Norte

MAA Epoca Periodo Era
0,01 Holoceno
2 Pleistoceno

Neogeno
5 Plioceno

23 Mioceno Cenozoico | p= : . - A f INDIAN
NP w s B g % oceangx

36 Oligoceno

55 Eoceno Paleogeno

65 Paleoceno




Objetivo

* O presente estudo consiste na analise
filogenética de Teiidae baseado em sequéncias
de DNAmM 12S e 16S e uma datacao molecular
por métodos bayesianos. Também foi realizada
uma analise filogenética combinada com a
adicao de caracteres morfologicos e
ultraestruturais obtidos em Teixeira (2003). Por
fim, foi proposto um novo cenario biogeografico
para a evolucao de Teiidae baseado na analise
das areas ancestrais.




Metodologia

 Método analitico em Biogeografia Cladistica
— Analise de Dispersdo-Vicaridncia (DIVA)

Revista da Biologia (2011) Vol. Esp. Biogeografia: 18-25 I

Biogeografia baseada em eventos: uma
introducao
Event-based biogeography: an introduction

Renato Recoder
Departamento de Zoologia, Instituto de Biociéncias, Universidade de Sdo Paulo, SP Brasil




Metodologia

* Andlise de Dispersdo—Vicaridncia (DIVA)
(RONQUIST, 1997; 2001)

— Inferéncia de cenarios biogeograficos baseados em
eventos

— Reconstréi a distribuicao ancestral para cada né de uma
filogenia, através da otimizacdo de uma matriz
tridimensional de custos, produzida por meio de um
conjunto de regras em que os eventos recebem custos
relativos, inversamente proporcionais a chance de
ocorréncia dos mesmos no passado

RECODER, 2011



Metodologia

* Andlise de Dispersdo—Vicaridncia (DIVA)
(RONQUIST, 1997; 2001)
— Programa DIVA 1.1 (Ronquist 1997)

— Quatro extensas areas separadas por grandes barreiras
geograficas do Terciario, que tiveram papel fundamental
na diversificacao da herpetofauna sul-americana, foram
delimitadas para a analise:

 América do Sul trans-Andina
 América do Sul cis-Andina

* Antilhas

 América Central e do Norte



Metodologia

e Métodos de estimativa de datacao (CARVALHO &
ALMEIDA, 2010)

—1) Com base na idade do fdssil mais antigo
conhecido

—2) Fundamentada na idade da camada
estratigrafica da qual o fdssil é endémico

— 3) Baseada na idade dos eventos paleograficos
supostamente associados a histdoria do taxon



Metodologia

e Métodos de estimativa de datacao (CARVALHO &
ALMEIDA, 2010)

— Qual o problemas na datacao a partir de fosseis?




CONGRUENCIA TOPOLOGICA

INFORMACAO TEMPORAL

CONGRUENCIA

COINCIDENCIA TEMPORAL

NAO

PESEUDOCONGRUENCIA

SIM

TG

INCONGRUENCIA

PSEUDOINCONGRUENCIA

CARVALHO & ALMEIDA, 2010



Metodologia

 Datacao molecular

— Tempo de divergéncia (Multidistribute; Thome et al.
1998)

— Registro fossil foi utilizado para calibragao do tempo
minimo de divergéncia



Resultados*

a Cercosaura ocellata
C allopistes flavipunctatus Callapistes flavipunciatus
I_E Callopistes maculatus o Callopistes maculatus
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Fig. 1. Teiid phylogeny inferred from 125 sequences. (1) Most parsimonious tree, with bootstrap and Bremer support values, respectively. (b} Tree Fig 2 Teiid phylogeny inferred from 168 sequences. (a) Most parsimonious tree, with bootstrap and Bremer support values, respectively. (b) Tree
inferred bw Bavesian analvsis using the TeN + [+ & model. with posterior orobability values. inferred by Bayesian analysis using the TrN + [+ G model, with posterior probability values.



Resultados

Divergéncia do clado Cnemidophorus +

Aspidoscelis no Mioceno
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Fig. 5. Cronogram of teiid evolution based on the combined molecular data (125 + 165), with divergence times estimated from a Bayesian relaxed
molecular clock approach. Boxes indicate mean divergence time + one standard deviation.



Resultados

 Cenario evolutivo (datacao molecular + DIVA [abaixo] +
registro fdssil + distribuicdo atual dos géneros +
conhecimento sobre o ambiente e mudancas geologicas
durante o Terciario)
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Fig. 6. Four major geographic areas used in the dispersal-vicariance analysis and reconstructed ancestral distributions for each node on the two most
parsimonious solution obtained (a and b), based on the total evidence (molecules + morphology) analysis of teiids. Arrows indicate dispersals and vertical
bars indicate vicariance events. C: cis-Andean South America, I: West Indies, N: Central and North America, T: trans-Andean South America.
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Mais antigos fosseis de Teiidae datam do
inicio do Cretaceo (América do Norte)
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Entretanto, os fosseis mais antigos
representando a linhagem vivente datam
do Paleoceno (América do Sul)
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Fig. 5. Cronogram of teiid evolution based on the combined molecular data (12S + 16S), with divergence times estimated from a Bayesian relaxed
molecular clock approach. Boxes indicate mean divergence time £ one standard deviation.

Este evento de vicaridncia pode estar
relacionado com o Mar de Salamanca, que
cobriu grande parte da América do Sul.

A andlise DIVA indicou divergéncia por
vicariancia, uma vez que a area ancestral dos
Tupinambinae inclui os lados cis- trans-
C andinos da América do Sul, sendo que
Callopistes é restrito ao lado trans-andino.
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Fig. 6. Four major geographic areas used in the dispersal-vicariance analysis and reconstructed ancestral distributions for each node on the two most
parsimonious solution obtained (a and b), based on the total evidence (molecules + morphology) analysis of teiids. Arrows indicate dispersals and vertical
bars indicate vicariance events. C: cis-Andean South America, [: West Indies, N: Central and North America, T: trans-Andean South America.
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MUDANCAS CLIMATICAS

e Afetam organismo em todos os biomas e
ecossistemas

 “Mudancas compensatdrias”
— Mudancas para ambientes térmicos mais favoraveis

— Ajustes mediados pelo comportamento (plasticidade),
fisiologia (plasticidade)

— Adaptacao

FALHA EM SE AJUSTAR OU ADAPTAR PODE CULMINAR
EM COLAPSO DEMOGRAFICO E EXTINCAO



EVIDENCIAS DAS EXTINCOES?

 Evidéncias das extincbes em escalas locais ou
globais é esta escassa

e Os modelos existentes

— nao sao calibrados com extingées atuais, mas sim
baseados em efeitos hipotéticos da fisiologia térmica na
demografia

— Os modelos sdao baseados em relacoes espécies/area,
sem considerar extingoes.



VALIDACAO EMPIRICA DAS
PREVISOES DE EXTINCAO GLOBAL

12 - extingcoes devem estar ligadas ao macroclima e
validadas para causas biofisicas térmicas resultantes
do microclima

e 22 - 0 ritmo da mudanc¢a climatica deve comprometer
adaptacao térmica, de modo que as taxas evolutivas
nao sao capazes de acompanhar as demandas
fisiologicas

* 32 - extingbes resultantes do clima devem ser globais
em sua extensao



METODOLOGIA, RESULTADOS E DISCUSSAO

* De 2006 a 2008

— Foram analisadas 48 espécies de lagarto
Sceloporus em 200 localidades (México)

— Analisadas entre 1975 a 1995, e 12% dos locais
apresentavam extinc¢ao local em 2009

:‘1 '.\",-':‘ A
L G

7. L 4 &
Sceloporus jarrovi



METODOLOGIA, RESULTADOS E DISCUSSAO

* Sceloporus

— Heliotérmicos
* Temperaturas fisiolégicas de atividade (T,)
 Maximo térmico critico (CT

max)

CONTROLAM, VIA COMPORTAMENTO, SUA TEMPERATURA CORPOREA,
OCUPANDO REFUGIOS MAIS FRIOS E EVITANDO A MORTE POR
SUPERAQUECIMENTO

* Horas de restricao (h,) = retri¢ao de forrageio 2>
extingao
O RISCO DE EXTINGAO AINDA PODE AUMENTAR DEVIDO A OUTRAS ADAPTAGCOES,

COMO A VIVIPARIDADE QUE ESTA RELACIONADA COM AMBIENTES FRIOS,
COMPROMETENDO O DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO NO UTERO



METODOLOGIA, RESULTADOS E DISCUSSAO

* Foi analisada a taxa de mudanca na
temperatura maxima do ar (T .,) em 99
estacoes climaticas

ax

— Maior para janeiro-maio e aumentou no norte e
centro do México e em elevadas altitudes

— Encontrada correlagao entre taxa de mudanca de
T ., € extingoes locais de Sceloporus



RESULTADOS E DISCUSSAO

 Andlises de correlagoes filogenéticas (risco de extincao de
lagartos)
— Viviparos (18%)
— Oviparos (9%, n=10.000 bootstrap replications P<0.001)



RESULTADOS E DISCUSSAO

 Regressao multipla baseada em contrastes filogenéticos

independentes
— Extingdo de viviparos foi significativamente relacionada a baixas T,

PIC Lineage Survival

(Tb'vivipa rous

0.0001) e habitats frios elevados (T, \iviparous
=28.392C+1.38,t=2:89, P<0.006)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

* A relagcdao entre h,como uma fungao de T __,
relativa a T, de S. serrifer € uma formula geral

para predicao de extincao

_ Lo ‘ -
hre.amctic:u[I operative model ~ I, b Jw'qfﬁ?'c’d] = sl Ope X [Tm::'x_ Tn Jur'qfw?'mf;' nrer cepi-



RESULTADOS E DISCUSSAO

* A relagcdao entre h,como uma fungao de T __,
relativa a T, de S. serrifer € uma formula geral
para predicao de extincao

. a3 . )
hre.amctiau[I operative model ~ I, b pr'q;“ﬁ?'ﬂ:z'] = sl ope X I:I:*r;'::'x_ Tn pr'qfw?'mf.j nter cepi-

* Associacao entre a predicao e as extincoes
observadas a partir deste modelo foram
significativas para oviparos (x* = 49.0 P<0.001)
e viviparos (x* = 4.2, P<0.04) em Sceloporus



RESULTADOS E DISCUSSAO

B extinction If climate change T, confinues unabated i
probability  México, 56% of viviparous sites will be extmet
Oviparous Viviparous = 20: by 2050 and 66% by 2080 (Fig. 2B). For
1975-2009 = 20F  oviparous sites, 46% will be extinct by 2050
=037 md 61% by 2080. Based on local extinction of
= >93 dl populations surveyed for species, we project

- =01

58% species extinction of Mexican Sceloporus
by 2080. Species extinction (58% by 2080) mir-
rors Jocal population extinction (61 o 66%) be-
cause high-elevation endermics wall go completely
extinct as widespread lowland taxa expand to
high elevatons.

1975-2050

1975-2080

: ‘

d ’
Fig. 2. (A) Sustained selection differentials per year required for Ty, to keep pace with global warming. (B) Extinctions of Mexican Sceloporus lizards
(1975 to 2009, 2009 to 2050, 2050 to 2080).
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Fig. 3. Contour plots of global levels of local extinction for heliothermic lizards (1975 to 2009, 1975 to 2050, 1975 to 2080), assuming f, = 4.55

(23) and various T, values.
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Modelagem de Distribuicao

« Modelagem de distribuicao

— Pontos de distribuicéao:
« Dados primarios

« Dados secundarios (colecdes cientificas e
literatura)



Modelagem de Distribuicao

« Caracterizar distribuicoes geograficas
baseadas em conjuntos de dados gue nao
correspondem a area total de distribuicao da
especie

« Converter registro de espécies em mapas de
distribuicao geografica indicando a provavel
presenca ou auséncia da espeécie

PETERSON, 2001



Modelagem de Distribuicao

* Nicho ecologico fundamental

« Algoritmos

— Relagbes né&o-aleatorias (dados de ocorréncia + dados
ambientais)

dde
Ldd



Modelagem de Distribuicao

« Algoritmo de Maxima Entropia
— Maxent (Phillips et al., 2006)

— Capaz de realizar previsbes a partir de
Informacoes para um conjunto de dados pequeno
(Pearson et al., 2007)

— O modelo de saida € uma superficie continua
(valores entre 0 e 100)



Modelagem de Distribuicao

Variaveis climaticas
— Base de dados do WorldClim (Hijmans et al., 2005)

Correlagcbes entre as variaveis de temperatura e
precipitacao (softwarer R, R Development Core Team, 2010)

— Permite, dentre cada grupo de variaveis correlacionadas, a
escolha de uma variavel que melhor representasse as outras do

grupo

Construcao ou adequacao dos mapas
— AcrGIS 9.3 (ESRI, 2008)

Validagcao do modelo
— Bootstrap etc...



A REPTIL DATABASE

m [27 jan 2012] Nova versdo do banco de dados disponivel. 126 novas

espécies em 2011. mais ...
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