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• Como o cenário geográfico influencia a formação 

de novas espécies?

• Especiação alopátrica, parapátrica e simpátrica

• Padrões filogeográficos encontrados na América do 

Sul (Brasil)



Filogeografia: É uma disciplina que investiga a 

organização de genealogias numa dimensão espacial e 

temporal, num contexto microevolutivo.

A filogeografia estuda a origem e distribuição da 

diversidade genética no espaço geográfico

Em estudos filogeográficos, os padrões obtidos para 

espécies são utilizados para entender a evolução das 

comunidades, domínios fitogeográficos, ecoregiões

etc.







Estudos filogeográficos possuem dois objetivos principais:

• Entender a história evolutiva das espécies e populações

• Entender a história da formação dos domínios fitogeográficos e 

comunidades



O contexto geográfico exerce um papel fundamental no processo de 

divergência de linhagens e surgimento de novas espécies

Diferenciação 

genética

Barreira que isola 

diferentes populações



Qual é a força evolutiva que influencia a diferenciação de linhagens 

separadas por barreiras geográficas?



Fluxo 

gênico



O fluxo gênico impede a diferenciação de populações

Alto fluxo gênico

Baixa diferenciação

Baixo fluxo gênico

Alta diferenciação

Por quê populações isoladas (ausência de fluxo gênico) se diferenciam?



Seleção natural – características que conferem vantagem adaptativa

Deriva genética – acúmulo de diferenças genéticas ao acaso

Baixo fluxo gênico

Alta diferenciação



Seleção natural – características que conferem vantagem adaptativa

Deriva genética – acúmulo de diferenças genéticas ao acaso

Baixo fluxo gênico

Alta diferenciação

Seleção natural

Deriva genética



Presença de fluxo gênico pode neutralizar os efeitos da 

seleção natural e deriva genética

População B

Ausência de diferenciação 

populacional

População  A

Alto fluxo gênico

Baixa diferenciação



População B

População A

X

Aumento da diferenciação 

populacional

A seleção natural e deriva genética são intensificadas na

ausência de fluxo gênico

Baixo fluxo gênico

Alta diferenciação



População B

População A

X

Aumento da diferenciação 

populacional

A seleção natural e deriva genética são intensificadas na

ausência de fluxo gênico

Baixo fluxo gênico

Alta diferenciação



Em ambientes heterogêneos, espécies com distribuição

geográfica ampla podem exibir diferenciação genética em

populações periféricas



Em ambientes heterogêneos, espécies com distribuição

geográfica ampla podem exibir diferenciação genética em

populações periféricas



Nível do Mar

Pressões de seleção natural distintas

Ausência de fluxo gênico pode impulsionar

a diferenciação de diferentes populações



Pressões de seleção natural distintas e deriva genética

Ausência de fluxo gênico pode impulsionar a diferenciação de diferentes

populações



Pressões de seleção natural distintas e deriva genética

Ausência de fluxo gênico pode impulsionar a diferenciação de diferentes

populações



popA

popJ

popK

popI

popL

popB

popC
popD

popE

popF

popG

popH

Seleção natural

Deriva genética

Fluxo gênico



Seleção natural

Deriva genética

Fluxo gênico



Seleção natural

Deriva genética

Fluxo gênico



Seleção natural

Deriva genética

Fluxo gênico

Qual a relação entre eventos de flutuação 

climática histórica e forças evolutivas?



Seleção natural

Deriva genética

Fluxo gênico

Deslocamentos de comunidades vegetais 

promoveram:

• menor fluxo gênico entre populações localizadas em 

refúgios distintos

X

X

X



Seleção natural

Deriva genética

Fluxo gênico

Deslocamentos de comunidades vegetais 

promoveram:

• Maior deriva genética em populações restritas aos 

refúgios

• Quanto menor a população, maior o efeito da deriva 

genética



Seleção natural

Deriva genética

Fluxo gênico

Deslocamentos de comunidades vegetais 

promoveram:

• pressões de seleção diferentes em refúgios compostos 

por espécies diferentes



Seleção natural

Deriva genética

Fluxo gênico

Deslocamentos de 

comunidades vegetais 

promoveram:

• maior fluxo gênico entre 

espécies associadas à 

temperaturas mais baixas



Seleção natural

Deriva genética

Fluxo gênico

Deslocamentos de 

comunidades vegetais 

promoveram:

• maior deriva genética em 

populações isoladas em 

altitudes mais elevadas



Seleção natural

Deriva genética

Fluxo gênico

Deslocamentos de 

comunidades vegetais 

promoveram:

• pressões de seleção natural 

distintas em condições de 

altitude diversas e 

interação com novas 

espécies



Elementos geográficos influenciam profundamente a especiação dos 

organismos

O isolamento geográfico tem sido referido na literatura como um 

importante passo na formação de novas espécies

Isolamento geográfico = interrupção do fluxo gênico



Especiação alopátrica: o surgimento de novas espécies 

ocorre através do isolamento geográfico de populações 

pertencentes a uma mesma espécie ancestral

Especiação parapátrica: a formação de novas espécies 

ocorre através da diferenciação de populações periféricas, que 

exibem uma pequena sobreposição geográfica na sua 

ocorrência

Especiação simpátrica: a formação de novas espécies ocorre 

através da diferenciação de populações que exibem uma alta

sobreposição geográfica na sua ocorrência



Especiação alopátrica

Especiação alopátrica: o surgimento de 

novas espécies ocorre através do isolamento 

geográfico de populações pertencentes a uma 

mesma espécie ancestral



Espécies que divergiram por 

alopatria, no passado, podem 

compartilhar o mesmo espaço 

geográfico no presente

Barreiras geográficas podem ser 

efêmeras e dinâmicas ao longo 

do tempo

Contato secundário



Espécies que divergiram por alopatria, no passado, podem compartilhar 

o mesmo espaço geográfico no presente

Contato secundário

Barreira

geográfica

Divergência de populações por alopatria

Contato secundário, populações

sem isolamento reprodutivo

Especiação não se completou

Contato secundário, populações

com isolamento reprodutivo

Evidência de especiação



Espécies que divergiram por 

alopatria, no passado, podem 

compartilhar o mesmo espaço 

geográfico no presente

Contato secundário

Especiação = evidência de 

que existem barreiras 

reprodutivas ao 

intercruzamento



Barreira ao

fluxo gênicoPopulação

Fluxo gênico

Resultados prováveis do contato secundário:

Fusão das espécies = isolamento reprodutivo inexistente

Estabilidade = mecanismos de isolamento reprodutivo mantêm a integridade das espécies

Híbrido

Zona 

híbrida

Divergência de população

isolada geograficamente



Existem dois tipos principais de especiação alopátrica:

Especiação alopátrica por vicariância

Uma barreira geográfica divide uma população ancestral com ampla distribuição 

Vicariância



Especiação alopátrica por 

vicariância

Uma barreira geográfica divide uma 

população ancestral com ampla 

distribuição 

Em geral, eventos de vicariância

separam populações de diferentes 

espécies, comunidades inteiras



10 milhões de 

anos

Biogeography and Diversification of

Neotropical Costaceae

TJC André, 2015

Evolução e Biogeografia da família Costaceae



Existem dois tipos principais de especiação alopátrica:

Especiação alopátrica por evento fundador ou isolamento de populações 

periféricas

• Diferenciação de populações periféricas pertencentes a uma espécie com ampla 

distribuição

• Fundação de novas populações em regiões disjuntas, através de dispersão a longa 

distância – Evento fundador

Evento fundador



Diferenciação de populações periféricas pertencentes a 

uma espécie com ampla distribuição

Especiação alopátrica por evento fundador ou isolamento de populações 

periféricas



Diferenciação de populações 

periféricas pertencentes a uma 

espécie com ampla distribuição

Condições ecológicas distintas 

nos pontos extremos de 

distribuição das espécies



Fundação de novas populações em regiões 

disjuntas, através de dispersão a longa distância 

– Evento fundador

Processo comum em ilhas



Fundação de novas populações em regiões disjuntas, 

através de dispersão a longa distância – Evento 

fundador

Diversificação de Scalesia nas Ilhas Galápagos



Especiação parapátrica: a 

formação de novas espécies ocorre 

através da diferenciação de 

populações periféricas, que exibem 

uma pequena sobreposição 

geográfica na sua ocorrência

Não existem barreiras geográficas

Solo ferroso

Solo argiloso



Especiação parapátrica

Não existem barreiras geográficas

Pressões de seleção distintas, associadas à características do ambiente 

ou interação com outros organismos pode levar à diferenciação de 

populações



Especiação parapátrica

Não existem barreiras geográficas

Pressões de seleção distintas, 

associadas à características do 

ambiente ou interação com outros 

organismos pode levar à diferenciação 

de populações

Indivíduos que ocorrem na faixa de 

contato podem exibir sucesso 

reprodutivo menor que aqueles 

localizados nas populações dos 

extremos



Floresta Atlântica

Especiação parapátrica

Não existem barreiras 

geográficas

Pressões de seleção distintas, 

associadas à características do 

ambiente ou interação com 

outros organismos pode levar à 

diferenciação de populações



Especiação simpátrica: a formação 

de novas espécies ocorre através da 

diferenciação de populações que 

exibem uma alta sobreposição 

geográfica na sua ocorrência

Não existem barreiras geográficas

Especiação simpátrica



Especiação simpátrica: a formação de novas 

espécies ocorre através da diferenciação de 

populações que exibem uma alta

sobreposição geográfica na sua ocorrência

Não existem barreiras geográficas

Difícil de ser detectada na natureza

Por quê?



Como diferenciar 

especiação simpátrica de 

contato secundário entre 

espécies que divergiram 

em alopatria?



Especiação simpátrica

não existem barreiras geográficas entre as linhagens que se diferenciam

Linhagens se diferenciam e adquirem isolamento reprodutivo 

compartilhando o mesmo habitat

Exploração de recursos distintos



Especiação simpátrica

não existem barreiras geográficas entre as linhagens que se diferenciam

Linhagens se diferenciam e adquirem isolamento reprodutivo 

compartilhando o mesmo habitat

Exploração de recursos distintos



Melhor exemplo de especiação 

simpátrica em plantas não vem 

da América do Sul





Cryptantha micrantha

Especiação simpátrica

ou contato secundário?



Teagueia

Especiação simpátrica

ou contato secundário?



Padrões filogeográficos encontrados na América do Sul (Brasil)

Brasil = país continental

Permite uma grande amostragem de populações 

sem a necessidade de realizar coletas em outros 

países





Plantas

Animais



Padrões importantes tem sido reconhecidos em 

estudos filogeográficos realizados no Brasil

Contribuições significativas para:

• Mecanismos envolvidos na diversificação de 

espécies

• Evolução dos domínios fitogeográficos ao longo do 

tempo*



Evolução dos domínios fitogeográficos ao longo do tempo

1. Padrões amplos: como florestas e vegetações abertas reagiram aos 

ciclos glaciais/interglaciais

2. Diferenciação das populações distribuídas ao longo da Floresta 

Atlântica e Cerrado

3. Elevada diferenciação das populações que ocorrem em afloramentos 

rochosos



Evolução dos domínios fitogeográficos ao longo do tempo

1. Padrões amplos: como florestas e vegetações abertas reagiram 

aos ciclos glaciais/interglaciais

2. Diferenciação das populações distribuídas ao longo da Floresta 

Atlântica e Cerrado

3. Elevada diferenciação das populações que ocorrem em afloramentos 

rochosos



Espécies florestais mostram uma resposta previsível durante períodos glaciais, 

diferente do que ocorre com espécies campestres

Fragmentação durante Período 

Glacial

ou 

Expansão durante Período 

Interglacial

Interglacial

Glacial



Espécies associadas à comunidades 

florestais

Fragmentação durante 

Período Glacial

ou 

Expansão durante Período 

Interglacial



Período 

Interglacial

Espécies florestais mostram 

uma resposta previsível 

durante períodos glaciais, 

diferente do que ocorre com 

espécies campestres



Período Glacial

Espécies florestais mostram 

uma resposta previsível 

durante períodos glaciais, 

diferente do que ocorre com 

espécies campestres



Espécies florestais mostram 

uma resposta previsível 

durante períodos glaciais, 

diferente do que ocorre com 

espécies campestres

Período 

Interglacial



Espécies florestais mostram 

uma resposta previsível 

durante períodos glaciais, 

diferente do que ocorre com 

espécies campestres

Período 

Interglacial

Sinais de expansão 

recente

Sinais de expansão 

recente



Diversidade genética 

diminui no sentido 

Norte – Sul

Populações do 

extremo Sul foram 

colonizadas 

recentemente, após 

última glaciação

Vriesea gigantea – planta 

associada à florestas
Sinais de expansão 

recente



Organismos florestais = fragmentação durante 

glaciação e expansão durante interglaciação



Fragmentação e expansão 

populacional durante Períodos 

Glaciais e Interglaciais

Interglacial

GlacialEspécies campestres 

mostram uma resposta 

imprevisível durante períodos 

glaciais, diferente do que 

ocorre com espécies florestais



Fragmentação e expansão 

populacional durante Períodos 

Glaciais e Interglaciais

Interglacial

GlacialEspécies campestres 

mostram uma resposta 

imprevisível durante períodos 

glaciais, diferente do que 

ocorre com espécies florestais



Período Glacial

Espécies campestres 

mostram uma resposta 

imprevisível durante períodos 

glaciais, diferente do que 

ocorre com espécies florestais



Período 

Interglacial

Espécies campestres mostram uma 

resposta imprevisível durante 

períodos glaciais, diferente do que 

ocorre com espécies florestais



Espécies campestres 

mostram uma resposta 

imprevisível durante períodos 

glaciais, diferente do que 

ocorre com espécies florestais

Período 

Interglacial



Período Glacial

Espécies campestres 

mostram uma resposta 

imprevisível durante períodos 

glaciais, diferente do que 

ocorre com espécies florestais



Os deslocamentos altitudinais podem ter colaborado para a persistência de 

espécies campestres durantes flutuações climáticas

Período 

Interglacial



Os deslocamentos altitudinais podem ter colaborado para a persistência de 

espécies campestres durantes flutuações climáticas

Período Glacial

Populações 

persistem na 

mesma região



Período Glacial

Proximidade do oceano pode ter 

colaborado para a persistência de 

populações ao longo de ciclos 

Glaciais / Interglaciais



Período 

Interglacial

Proximidade do oceano pode ter 

colaborado para a persistência de 

populações ao longo de ciclos 

Glaciais / Interglaciais

Populações 

persistem na 

mesma região



Diversidade genética 

aumenta no sentido 

Norte – Sul

Populações não 

foram fragmentadas 

durante a última 

glaciação

Epidendrum fulgens – planta 

associada à vegetação de dunas 

de restinga



Evolução dos domínios fitogeográficos ao longo do tempo

1. Padrões amplos: como florestas e vegetações abertas reagiram aos 

ciclos glaciais/interglaciais

2. Diferenciação das populações distribuídas ao longo da Floresta 

Atlântica e Cerrado

3. Elevada diferenciação das populações que ocorrem em afloramentos 

rochosos



Diferentes regiões de 

Floresta Atlântica possuem 

um parentesco maior com 

regiões amazônicas do que 

com áreas adjacentes



Resultados apontam para uma grande 

heterogeneidade genética entre populações de 

um mesmo domínio fitogeográfico







Resultados apontam para uma grande 

heterogeneidade genética entre populações de 

um mesmo domínio fitogeográfico





Padrões genéticos de espécies de interesse 

econômico foram influenciados pelo homem



Evolução dos domínios fitogeográficos ao longo do tempo

1. Padrões amplos: como florestas e vegetações abertas reagiram aos 

ciclos glaciais/interglaciais

2. Diferenciação das populações distribuídas ao longo da Floresta 

Atlântica e Cerrado

3. Elevada diferenciação das populações que ocorrem em 

afloramentos rochosos





Elevada diferenciação 

populacional em escalas 

geográficas pequenas




