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Diversidade no tempo evolutivo II
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Extingao

Marine Genera

Percent Extinction
0% 20% 40% 60%

@ A extingcdo e uma caracteristica
dominante na historia da vida

@ Dois "tipos” de extingcao: extingoes
em massa e extincoes de ‘
"background” (de fundo). = end-Triassic

end-Permian

® Cambriano dominado por taxas altfas,
tanto de extincao quanto de

espeC|agaO == |ate Devonian

end-Ordovician

@ ApoOs o Cambriano, 5 extincoes em
massa.
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Extin¢do "de fundo” (“background”)
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Extin¢ao "de fundo” (“background”)
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O que pode afetar as taxas de extin¢ao
de fundo ?

Extincoes em Massa
Ecologia dos organismos

Distribuicao geografica
dos organismos

“I'd like to buy extinction insurance.”




Taxas de extingdo apos uma extincao em massa

Trilobitos Ordoviciano
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Efeito da distribuicao geografica
nas taxas de extingao
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Quanto maior a distribuicao geografica menor a
taxa de extin¢ao de fundo.
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Efeito da distribuicao geografica
nas taxas de extingao

Table 1: Species durations significantly correlated with
geographic ranges in Late Cretaceous mollusks

Taxon Larval mode N r P

Gastropods  All 106 .78
Bivalves All 113 .63
Gastropods  Planktotrophic 55 .72
Gastropods  Nonplanktotrophic 51 .73
Bivalves Planktotrophic 100 .62
Bivalves Nonplanktotrophic 13 .74

Quanto maior a distribuicao geografica menor a
taxa de extin¢ao de fundo.
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Diferencas nas taxas de extingao: efeito da ecologia

Sub-classe Camerata:
extensoes finas dos bragos
chamadas de pinulas

!

Necessitam de
correntes rapidas

para se alimentar espécie atual

4

espécie fossil

Endoxocrinus (Sub-
classe Articulata) a
cerca de 690 metros de
profundidade nas
Bahamas
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Diferencas nas taxas de extingao: efeito da ecologia
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Diferencas nas taxas de extingao: efeito da ecologia

Sub-classe Camerata:
extensoes finas dos bragos
chamadas de pinulas

Ecologicamente
el mais
Necessitam de especializados

correntes rapidas
para se alimentar

Nao-pinulados:

. Ecologicamente
podem se alimentar J

. menos
em aguas com clly .
especializados
correntes tanto
“ rapidas quanto lentas
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Diferencas nas taxas de extingao: efeito da ecologia

Ecologicamente
Generos s
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By menos
Duracdo (Milhoes de anos) espe cializados

Os Camerata, por possuirem requerimentos ambientais mais
especificos (locais com correntes mais fortes) do que os Nao-
pinulados, parecem ser mais suscetiveis a extingao.
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Taxa de origina¢ao e extingao de familias dentro de
ordens estao correlacionadas

e Living orders
e Extinct orders
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Taxa de origina¢ao e extingao de familias dentro de
ordens estao correlacionadas

PORQUE???

e Living orders
e Extinct orders
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Porque as taxas de origina¢ao e extin¢ao seriam
correlacionadas?

Ambas seriam afetadas pelas
mesmas caracteristicas dos
organismos como por exemplo:
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Porque as taxas de especiacao e extincao seriam
correlacionadas?

Grau de especializagao

\ species 1, ,&\ species 2,

| patchy distribution \-‘) uninterrupted distribution
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Porque as taxas de especiacao e extincao seriam
correlacionadas?

Origination probability

Grau de especializagao

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Extinction probability

species 1, species 2, /A species 1, . species 2,

| patchy distribution }6‘ uninterrupted distribution 4 more speciation | less speciation

Monday, November 4, 19



Porque as taxas de especiacao e extincao seriam
correlacionadas?

Ampla distribuicdo geografica

v

Associada com
alta capacidade
de dispersao
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Porque as taxas de especiacao e extincao seriam
correlacionadas?

Ampla distribuicdo geografica

v

Associada com
alta capacidade
de dispersao
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Diminui a taxa com que
populacoes isoladas se
tornariam novas especies

Monday, November 4, 19



Porque as taxas de especiacao e extincao seriam
correlacionadas?

Ampla distribuicdo geografica

0.2 0.3 0.4 0.5
Extinction probability

Associada com
alta capacidade
de dispersao

Speciation rate

Diminui a taxa com que
populacoes isoladas se
tornariam novas espeécies
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Porque as faxas de especia¢ao e extincao seriam
correlacionadas?

Ambas seriam afetadas pelas
mesmas caracteristicas dos
organismos como por exemplo:
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que afeta a diversidade global no
tempo geologico?

1- Interagoes entre
especies.

2- Adaptacoes “chave”.

3- “Provincialidade”.
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O que afeta a diversidade global no
tempo geologico?

Interagoes entre especies (em detalhe nas aulas
seqguintes).




O que afeta a diversidade global no tempo
geologico?

Adaptacoes “chave”: uma adaptagcdo que permite um organismo

em ocupar um novo nicho ecologico substancialmente distinto

do nicho de organismos relacionados. Em geral envolve o uso de
um novo recurso ou um novo habitat

Cucujoid beetles Weevils, leaf beetles, Moths and butterflies Caddisflies
and kin

- l’: .

.

< 10,000 x}\'ki&‘.\ 130.000 .\[\'ti(‘h 140.000 5{\\ig‘_\ 7,000 _\lu‘\ic\

" herbivoria~
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O que afeta a diversidade global no tempo
geologico?

Adaptacoes “"chave”: uma adapta¢ao que permite um organismo

em ocupar um novo nicho ecologico substancialmente distinto

do nicho de organismos relacionados. Em geral envolve o uso de
um novo recurso ou um novo habitat

Echinacea: mandibulas mais fortes
que os permitiam ufilizar uma
variedade maior de recursos

Gnathostomata e Atelostomata:
se especializaram em se enterrar
& W no sedimento e se alimentar de
Equinodermos particular organicas
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O que afeta a diversidade global no tempo
geologico?

Zona Adaptativa: um conjunto de nichos ecologicos similares
ocupados por um grupo de espécies aparentadas. "Nicho de um
taxon acima da especie”.

Echinacea: mandibulas mais fortes
que os permitiam ufilizar uma
variedade maior de recursos

Gnathostomata e Atelostomata:
se especializaram em se enterrar
no sedimento e se alimentar de
particulas organicas
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O que afeta a diversidade global no tempo
geologico?

Provincialidade: o grau com que a biota global &
particionada entre regioes geograficas do planeta

Triassico 240 Mya Cre‘raceo 9O Mya

J urassmo 160 -Mza
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O que afeta a diversidade global no tempo
geologico?
Provincialidade

Jurassico 160 Mya
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O que afeta a diversidade global no tempo
geologico?
Provincialidade

1- Isolamento geografico dos continentes facilitaria especiagao.
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O que afeta a diversidade global no tempo
geologico?
Provincialidade

1- Isolamento geografico dos continentes facilitaria especiagao.

2- Variedade de ambientes (climas distintos!!) que facilitaria a evolugao
divergente.
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O que afeta a diversidade global no tempo
geologico?
Provincialidade

1- Isolamento geografico dos continentes facilitaria especiagao.

2- Variedade de ambientes (climas distintos!!) que facilitaria a evolugao
divergente.

3- Isolamento geografico que dificultaria a imigracdo de espécies que
por sua vez diminui o efeito negativo da competicao e predagao na
riqueza de especies.
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Sem correcgao
(exponencial)

Ndmero de generos
(persistindo mais de um intervalo)

Tempo (Milhoes de anos)

Com correc¢ao
(logistico)

Ndmero de generos

Paleozoic Mesozoic Cenozoic

Tempo (Milhoes de anos)
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Existiria um limite na diversidade?

A riqueza é resultado das taxas
de especiacao e extingao

dN
T =rN

dN
dt =SN-6N
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Como as taxas de especia¢ao e extingao
deveriam variar no tempo caso houvesse um
limite de diversidade?

diversificacao = especiag¢ao - extingao
Exponential

A\

Exponencial: taxas constantes de
diversificacao
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Logistico: desaceleracao nas
taxas de diversificagao

Time




Evidencias a favor de um limite na
diversidade alem do Registro Fossil?

Generos de Animais Marinhos
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Evidencias a favor de um limite na diversidade
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Sera que as taxas de extingao se modificam de acordo com
a idade do taxon?

1000 &

* Analise de sobrevivencia
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Sera que as taxas de extingao se modificam de acordo com
a idade do taxon?

1000 &

| o Analise de sobrevivencia
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Idade do Taxon

Exemplo: ordenar o nimero de especies com ate uma
dada duracao (longevidade) para um genero em questdo
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Sera que as taxas de extingao se modificam de acordo com
a idade do taxon?
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Sera que as taxas de extingao se modificam de acordo com
a idade do taxon?
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Sera que as taxas de extingao se modificam de acordo com
a idade do taxon?

1000 &

Analise de sobrevivencia
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Sera que as taxas de extingao se modificam de acordo com
a idade do taxon?

1000 &

Analise de sobrevivencia

Ndmero de taxa
que sobreviveu

-

Idade do Taxon

Exemplo: ordenar o nimero de especies com ate uma
dada duracgao (longevidade) para um genero em questao

O angulo da reta nos da a taxa de extingao!!!
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Sera que as taxas de extingao se modificam de acordo com
a idade do taxon?

1000 &
Probabilidade de
extingcao constante

Espécies mais velhas
tem uma menor
probabilidade de se
extinguirem
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Sera que as taxas de extingao se modificam de acordo com
a idade do taxon?

ECHINOIDE A ' BRACHIOPODA
(GENERA) < (EXTINCT FAMILIES)

e EXTINCT
x LIVING

LATE PERMIAN

ng XCLUDING
EXTINCTIONS

|
100 MY. 150

Lei das Taxas Constantes de extin¢ao: a probabilidade de extin¢ao dos
Taxa que compoem um Taxon (exemplo: os generos que compoem uma
familia) e independente da sua idade.
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Sera que as taxas de extingao se modificam de acordo com
a idade do taxon?
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Hipotese da Rainha
Vermelha (Van Valen 1973)

Idade do Taxon
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Sera que as taxas de extingao se modificam de acordo com
a idade do taxon?

l(il()()[

N\
‘\\ Probabilidade de

\_ extingdo constante

Ndmero de taxa
que sobreviveu

F
E
-
[=
B

Hipotese da Rainha
Vermelha (Van Valen 1973)

Idade do Taxon

THROUGH
THE
LOOKING
1S "It takes all the running you can do, to keep in
the same place”

Rainha Vermelha
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Sera que as taxas de extingdo se modificam de acordo com
a idade do ftaxon?

Hipotese da Rainha Vermelha: cada
taxon feria que constantemente evoluir
(“correr”) para poder lidar com as
constantes mudanc¢as do ambiente, e
portanto ndo se extinguir (se “manter
no mesmo lugar”).

Hipotese da Rainha
Vermelha (Van Valen 1973)
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Sera que as taxas de extingdo se modificam de acordo com
a idade do ftaxon?

Hipotese da Rainha Vermelha: cada
taxon feria que constantemente evoluir
(“correr”) para poder lidar com as
constantes mudanc¢as do ambiente, e
portanto ndo se extinguir (se “manter

no mesmo lugar”).

Hipotese da Rainha
Vermelha (Van Valen 1973)

Para um dado organismo o ambiente (que incluem outros
organismos como por exemplo competidores, predadores,
etc) esta constantemente se “deteriorando”. Isto pois um
"avanco” evolutivo em um taxon necessariamente resultaria
em um efeito negativo em outro taxon.
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Sera que as taxas de extingao se modificam de acordo com
a idade do taxon?
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Hipotese da Rainha

Idade do Taxon Vermelha (Van Valen 1973)
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Sera que as taxas de extingao se modificam de
a idade do taxon?
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Sera que as taxas de extingao se modificam de acordo com
a idade do taxon?

1000 & Generos

Camerata o
Ndo-pinulados -«
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Existiria outra "maquina” do tempo?

Regis’rro Fossil
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Existiria outra "maquina” do tempo?

Registro Fossil Filogenias moleculares
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Filogenia molecular como uma "maquina do tempo”
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Filogenia molecular como uma "maquina do tempo”
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Filogenia molecular como uma "maquina do tempo”

Red fox

0.98/78/- . _
Canis species

Bush dog

Maned wolf

0.97/74/73 Falklands wolf

1.00/1007100 | Falklands wolf

Falklands wolf
Falklands wolf

Hoary fox

Red fox

Canis spp.

Bush dog

Maned wolf
Falklands wolf
Hoary fox
Crab-eating fox
Small-eared dog
Pseudalopex foxes

1.00/99/100 Crab-eating fox

VY 0.86/-/96 Small-eared dog

Sechuran fox

PP >00
4444449400
POOOFB>O O
0000—4—4400

0.99/83/100 Pampas fox
Culpeo fox
150 125  10.0 75 5.0 25 0.0

Millions of years before present
Current Biology
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Filogenia molecular como uma "maquina do tempo”
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Filogenia molecular como uma "maquina do tempo”

Taxas constantes Redugao das taxas
de diversificacdo de diversificagcao ao se

aproximar do presente
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Existiria um limite na diversidade?

Taxas constantes Redugado das taxas
de diversificacao de diversificagcao ao se
aproximar do presente
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Filogenia molecular com uma “maquina do tempo”
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Filogenia molecular como uma “maquina do tempo”
o

Ndmero de  Desacelera¢do nas

filogenias taxas de
moleculares  diversificacao (%)

Arthropoda 37 57%
Chordata 94 51%
Magnoliophyta 22 41%
Mollusca 9 22%

TOTAL 162 ANA
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Filogenia molecular uma “maquina do tempo”
IMPERFEITA!!!

Reducao das taxas de diversificacao ao se aproximar do
presente: limite de diversidade ou declinio de diversidade?




radiente Latitudinal de Diversidade
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Gradiente Latitudinal de Diversidade
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Gradiente Latitudinal de Diversidade
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Gradiente Latitudinal de Diversidade

Em diversos niveis taxonomicos: especies, generos, e familias
Em ambientes marinhos e terrestres
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Gradiente Latitudinal de Diversidade
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Gradiente Latitudinal de Diversidade
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Gradiente Latitudinal de Diversidade

Existem 3 classes de hipoteses:
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Gradiente Latitudinal de Diversidade

Existem 3 classes de hipoteses:

1- Hipoteses ecologicas: explicam gradiente
a partir de mecanismos que permitem a
coexistencia de espécies e manutencao da
riqueza de especies.
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Gradiente Latitudinal de Diversidade

Existem 3 classes de hipoteses:

1- Hipoteses ecologicas: explicam gradiente
a partir de mecanismos que permitem a
coexistencia de espécies e manutencao da
riqueza de especies.

2- Hipoteses historicas: se baseiam na
idade dos tropicos.
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Gradiente Latitudinal de Diversidade

Existem 3 classes de hipoteses:

1- Hipoteses ecologicas: explicam gradiente
a partir de mecanismos que permitem a
coexistencia de espécies e manutencao da
riqueza de especies.

2- Hipoteses historicas: se baseiam na
idade dos tropicos.

3- Hipoteses evolutivas: taxas de
diversificacao.
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Gradiente Latitudinal de Diversidade

3 classes de hipoteses:
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Gradiente Latitudinal de Diversidade

Hipoteses Ecologicas:




Gradiente Latitudinal de Diversidade

Hipoteses Ecologicas:

1- Interagoes bioticas: mais importantes nos tropicos
(competicao leva a divisao do nicho; predag¢ao diminuiu a
exclusao competitiva).




Gradiente Latitudinal de Diversidade

Hipoteses Ecologicas:

1- Interagoes bioticas: mais importantes nos tropicos
(competicao leva a divisao do nicho; predag¢ao diminuiu a
exclusao competitiva).

2- Fatores abioticos: o clima determinaria a riqueza de
especies pois poucas especies poderiam suportar climas
desfavoraveis. Fatores chave: radiacao solar, temperatura e
disponibilidade de agua.




Gradiente Latitudinal de Diversidade

Hipoteses Evolutivas: maiores taxas de
diversificacao (especia¢ao - extingao) nos tropicos

Maiores taxas de especia¢ao?
Menores taxas de extingao?

ou uma combina¢ao?
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Gradiente Latitudinal de Diversidade

Hipoteses Evolutivas: maiores taxas de
diversificacao (especia¢ao - extingao) nos tropicos

EXTRATROPICS i  TROPICS : EXTRATROPICS

Tropicos "Extra-tropicos”
Especiagcdo >  Especiagao
Extincao =  Extingao




Gradiente Latitudinal de Diversidade

Hipoteses Evolutivas: maiores taxas de
diversificacao (especia¢ao - extingao) nos tropicos

EXTRATROPICS i  TROPICS . EXTRATROPICS EXTRATROPICS |  TROPICS | EXTRATROPICS

Tropicos "Extra-tropicos” Tropicos "Extra-tropicos”
Especiacdo >  Especiagdo Especiacdo =  Especiagdo
Extingago =  Extingao Extingdo <  Extingdo
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Gradiente Latitudinal de Diversidade

Hipoteses Evolutivas: maiores taxas de
diversificacao (especia¢ao - extingao) nos tropicos

Bergo de Dlversudade Museu de Diversidade

EXTRATROPICS i  TROPICS . EXTRATROPICS EXTRATROPICS |  TROPICS | EXTRATROPICS

Tropicos "Extra-tropicos” Tropicos "Extra-tropicos”
Especiacdo >  Especiagdo Especiacdo =  Especiagdo
Extingago =  Extingao Extingdo <  Extingdo
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Gradiente Latitudinal de Diversidade

Hipoteses Evolutivas: maiores taxas de
diversificacao (especia¢ao - extingao) nos tropicos

Bivalves

Average age (millions of years)
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Gradiente Latitudinal de Diversidade

Hipoteses Evolutivas: maiores taxas de
diversificacao (especia¢ao - extingao) nos tropicos

Bivalves

Tropicos "Extra-tropicos”
Especiagcdo >  Especiagao
Extincago <  Extingao

Museu e Ber¢o de Diversidade!!!

R
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Gradiente Latitudinal de Diversidade

A minoria dos generos, hoje presentes nos “extra-tropicos”
se originaram ali. O resto se originou nos tropicos

Average age (millions of years)
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| |

70 m Generos tropicais

e cosmopolitas

- Generos
_ "extra-tropicais”

| | |

I | | |
100 200 300 400
Number of genera/subgenera

L :
N

Mnday, November 4, 19




Gradiente Latitudinal de Diversidade

Generos se originam nos tropicos e expandem sua
distribuicao geografica.

Average age (millions of years)
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Gradiente Latitudinal de Diversidade

Hipotese Evolutiva um pouco mais complicada: "Out of the Tropics”

OTT Model 07> Op, Er <Eg. 1< 1- Maiores taxas de
Especiagdo nos Tropicos

2- Menores taxas de
Extincdo nos tropicos

3- Migragao preferencial
dos tropicos para
“extra-tropico”.

EXTRATROPICS TROPICS EXTRATROPICS

Bivalves
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Gradiente Latitudinal de Diversidade: "Out of the tropics”

Number of e Net Diversification rate
species Speciation rate Extinction rate (speciation - extinction) Dispersal rate
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Drawing from: Maurice Anton Data from: Rolland et al 2014
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Gradiente Latitudinal de Diversidade

Hipotese Historica: os tropicos seriam mais ricos
simplesmente por serem mais antigos.
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Gradiente Latitudinal de Diversidade

Hipotese Historica: efeito do tempo

Holarctic Hyla (temperate N. A. and Eurasia)
Smilisca clade

Ptychohyla clade

Plectrohyla clade

Acris/Pseudacris (temperate N. A.)
Lophiohylini

Scinax clade

Dendropsophus clade

Cophomantini

Phyllomedusinae

Pelodryadinae (Australia)

4(0) 30 20 |10

Time (Mya) e
114‘;'/(1 versicolor
(temperate)

= Tropical America
= Temperate N. America, Eurasia, Australia

Agalychnis callidryas
(Phyllomedusinae, tropical)
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Hipotese Historica: efeito do tempo
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Gradiente Latitudinal de Diversidade

1- Hipoteses ecologicas: explicam gradiente
a partir de mecanismos que permitem a
coexistencia de espécies e manutencao da
riqueza de especies.

2- Hipoteses historicas: se baseiam na
idade dos tropicos.

3- Hipoteses evolutivas: taxas de
diversificacao.

Importancia relativa distinta das diferentes hipoteses
parecem explicar o gradiente de diferentes grupos
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Diversidade de "ecologias” no tempo geologico
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Como sera que a diversidade de
"ecologias” variou no tempo geologico?
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Tempo (Milhoes de anos)

Precisamos quantificar ecologia!!!




Determinac¢do da “ecologia” a partir da
morfologia




Morfologia funcional: o estudo da rela¢ao
entre forma e funcao.

Herbivoro:
Carnivoro: wroh s Ailuropoda
Vulpes vulpes Stkamgs melanoleuca
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Ecologia distinta
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eixos” ecologicos
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Caracterizando os diferentes
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Eco-espaco Teorico

Posicdo no substrato Mobilidade Estrategia de alimentagao

Surficial
Semi-infaunal
Deep infaunal

Unattached
Attached
Unattached
Attached
Suspension
Surface deposit
Miner

Grazer
Predator

|

©
-
-
(0
Y
=
=
O
©
L
/p)

Non-
motile

Definicao (Bush & Bambach 2011): o espago ecologico no qual cada
organismo poderia ser classificado de acordo com 3 parametros
ecologicos fundamentais: posi¢do no substrato, mobilidade e
estrategia de alimentacao.
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Eco-espaco Teorico

Posi¢cao de invertebrados no substrato
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Eco-espaco Teorico

Posicao e mobilidade de invertebrados
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epifauna
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Extincao em Massa e a reorganizacao de
comunidades

Eventos de Extincao em Massa
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Extincao em Massa e a reorganizacao de
comunidades

Eventos de Extincao em Massa
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Extincao em Massa e a reorganizacao de
comunidades

Eventos de Extincao em Massa
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Extincao em Massa: papel da especia¢do e extin¢ao

Ordoviciano Permiano Cretaceo
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Extincao em Massa e a reorganizacao de
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As taxas de
extin¢oes de fundo
variaram nos Gltimos
500 milhoes de anos
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As taxas de
extin¢oes de fundo
variaram nos Gltimos
500 milhoes de anos

\

Verdade independentemente
do nivel taxonomico analisado
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As taxas de
extin¢oes de fundo
variaram nos Gltimos
500 milhoes de anos

\

Verdade independentemente
do nivel taxonomico analisado

v

Taxas de extingao (e
especiacdo) tambem
variam quando olhamos em
linhagens especificas

Monday, November 4, 19



As taxas de
extin¢oes de fundo
variaram nos Gltimos
500 milhoes de anos

\

Verdade independentemente
do nivel taxonomico analisado

v

Taxas de extingao (e
especiacdo) tambem
variam quando olhamos em
linhagens especificas
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Taxa de originagao e
extincao muitas vezes
esta correlacionada



As taxas de
extin¢oes de fundo
variaram nos Gltimos
500 milhoes de anos

\

Verdade independentemente
do nivel taxonomico analisado

v

Grau de especializagao.
Distribuicao geografica.

Taxas de extingao (e f
especiagdo) também Taxa de originagao e

variam quando olhamos em mufp  extingdo muitas vezes
linhagens especificas esta correlacionada
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Extingcoes em Massa

As taxas de » Ecologia dos organismos
extin¢des de fundo Distribuicdo geografica
variaram nos Gltimos dos organismos
500 milhoes de anos

\

Verdade independentemente
do nivel taxonomico analisado

Grau de especializagao.
Distribuicao geografica.

Taxas de extingao (e f

?SPQC'GQGO) fambem Taxa de originagao e
variam quando olhamos em mufp  extingdo muitas vezes
linhagens especificas esta correlacionada
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Lei das Taxas
Constantes de
extincao

Monday, November 4, 19



Lei das Taxas
Constantes de
extincao

\

Para alguns grupos e niveis taxonomicos a probabilidade de
se extinguir e independente da idade do taxon
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Lei das Taxas
Constantes de
extincao

\

Para alguns grupos e niveis taxonomicos a probabilidade de
se extinguir e independente da idade do taxon

\

Hipotese da Rainha
Vermelha (Van Valen
1973)




Lei das Taxas
Constantes de
extincao

\

Para alguns grupos e niveis taxonomicos a probabilidade de
se extinguir e independente da idade do taxon

\ \

Hipotese da Rainha Para uma serie de grupos isso
Vermelha (Van Valen parece nao ser verdade
1973)




Nova "maquina do
tempo”

Monday, November 4, 19



Filogenias moleculares sugerem

Nova “maquina do » uma desaceleragao nas taxas de
tempo” diversificagao de grupos
especificos
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Filogenias moleculares sugerem

Nova “maquina do » uma desaceleragao nas taxas de
tempo” diversificacao de grupos
especificos

\

Dificil inferir a trajetoria da
diversidade
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Filogenias moleculares sugerem

Nova “maquina do » uma desaceleragao nas taxas de
tempo” diversificacao de grupos
especificos

Trajetoria da diversidade

\

Interagoes entre especies.
Adaptacoes “chave”.
Provincialidade.
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Filogenias moleculares sugerem

Nova “maquina do » uma desaceleragao nas taxas de
tempo” diversificacao de grupos
especificos

Gradiente Latidudinal

Trajetoria da diversidade
de Diversidade

\

Interagoes entre especies.
Adaptacoes “chave”.
Provincialidade.
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Nova "maquina do

tempo”

Gradiente Latidudinal

Hi
Hi
Hi

de Diversidade

\

poteses ecologicas
poteses historicas
poteses evolutivas

Filogenias moleculares sugerem
uma desaceleracao nas taxas de
diversificagcao de grupos
especificos

Trajetoria da diversidade

\

Interagoes entre especies.
Adaptacoes “chave”.
Provincialidade.
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Quantificar a
ecologia de
diferentes organismos
no tempo geologico
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Quantificar a
ecologia de
diferentes organismos
no tempo geologico

\

Eco-espaco Teorico:
posi¢do no substrato,
mobilidade e estrategia de
alimentacao
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Quantificar a
ecologia de
diferentes organismos
no tempo geologico

\

Eco-espaco Teorico:
posi¢do no substrato,
mobilidade e estrategia de
alimentacao

\

Diversidade de
"Ecologias” aumentou
no tempo geologico
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Quantificar a
ecologia de ' Efeito da Extingao
diferentes organismos em Massa
no tempo geologico

\

Eco-espaco Teorico:
posi¢do no substrato,
mobilidade e estrategia de
alimentacao

\

Diversidade de
"Ecologias” aumentou
no tempo geologico




Quantificar a
ecologia de ' Efeito da Extingao
diferentes organismos em Massa
no tempo geologico

- v

Eco-espaco Teorico: Alterou a
posicao no substrato, “importancia” de
mobilidade e estrategia de algumas “ecologias”

alimentacao

\

Diversidade de
"Ecologias” aumentou
no tempo geologico
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Quantificar a
ecologia de ' Efeito da Extingao
diferentes organismos em Massa
no tempo geologico

- \

Eco-espaco Teorico: Alterou a
posicao no substrato, “importancia” de
mobilidade e estrategia de algumas “ecologias”

alimentacao

\ v

Somente aquelas Extingao

) Dlver5|'c,iade de em Massa que parecem ser
Ecologias” aumentou determinadas por aumento

no tempo geologico nas taxas de extin¢do em si
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Para saber mais

Jablonski J, Roy, K & Valentine JW (2006) Out of the
Tropics: Evolutionary Dynamics of the Latitudinal
Diversity Gradient. Science Vol. 314 no. 5796 pp. 102-106
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