Filogenia dos Metazoa o

&
)
% o EXPERIENTIA FIDES NOSTRA - 1964
. -

UNIVERSIDADE DE SAQ PAULO



1. Microevolucao x Macroevolucao

* Microevolucao: processos - evolutivos em nivel de espécie -
alteracao de frequéncias alélicas - diferenciacao de populacoes e
processos de especiacao;

» Macroevolucao: modificacOes ocorridas acima do nivel de especie -
mudancas de planos corporais (bauplan, body plan) - origem dos
grandes clados

» Macroevolucao e microevolucao se relacionam, em termos de
mecanismaos, por meio da ontogéenese.
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2. Conceitos de espécie e especiacao

Morfoldgico

Biologico

Ecolbgico

Filogenético




Conceito morfologico ou tipologico

- Variacdo biologica ndo e continua - Platao e Aristoteles;

- Semelhancas no corpo e descontinuidade entre os tipos;

- Essa definicéo tipologica atingiu seu apice operacional com Regan (1926):

“Uma espécie € uma comunidade, ou um numero de comunidades
relacionadas, cujos caracteres morfologicos distintivos sdo, na
opiniao de um sistematista competente, suficientemente definidos para
dar a ela, ou a elas, um nome especifico.”

Charles Tate Regan 6

(Wheeler, 2012) (1878-1943)



Conceito morfologico ou tipologico

- Um grupo de organismos que sao morfologicamente semelhantes;

- 0 l,JniCO Concei’[o ap| iCével a f‘ésseis; New Antarctic clawed lobster species (Crustacea: Decapoda:

Nephropidae) from the Upper Cretaceous of James Ross Island

Allysson P. Pinheiro,'2© Anténio Alamo Feitosa Saraiva,?* @ William Santana,'2© Juliana Manso Sayao,*
Rodrigo Giesta Figueiredo,® (© Taissa Rodrigues,® © Luiz Carlos Weinschiitz,” Luiza Corral Martins de

= Desvantagens . Oliveira Ponciano?® © & Alexander Wilhelm Armin Kellner?
L]

'Laboratério de Crustaceos do Semiarido, Universidade Regional do Cariri, Crato, CE, Brazil;
*Laboratory of Systematic Zoology, Pré-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduacao, Universidade do Sagrado Coragdo, Bauru, 5P, Brazil,
Laboratdrio de Paleontologia, Universidade Regional do Cariri, Crato, CE, Brazil;

- 1. N&o “evolutivo” (genético ou filogenético);
- 2. Arbitréario;

- 3. Espécies cripticas ndo podem ser distinguidas.
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(C rac raft 2000 . M ayr 1 996) Fig. 5 Reconstruction of H. echinata sp. nov. in its palaeoenvironment. lllustration by Maurilio Oliveira (palaeoartist, MN/UFRJ).
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Conceito Biologico

- Intercruzamento (reproducéo natural resultando em descendentes viaveis e férteis);

Isolamento *Isolamento reprodutivo intrinseco (auséncia de cruzamento entre organismos
heteroespecificos com base em propriedades intrinsecas, em oposi¢cdo a barreiras [geograficas]
extrinsecas);

- Reconhecimento * Reconhecimento de parceiro especifico compartilhado ou sistema de

fertilizagdo (mecanismos pelos quais organismos da mesma espécie, ou seus gametas, reconhecem
uns aos outros para acasalamento e fertilizagéo);

Desvantagens: espécies assexuadas, hibridizacao...

(Wright, 1940; Mayr, 1942; Dobzhansky, 1950; 1970; Paterson, 1985); Weastern Meadowlark Eastern Meadomlark
Masters et al-; 1987; Lambert and Spencen 1995) Cannot breed, different songs, different behaviors



Conceito ecologico

https://www.guam.net/pub/sshs/depart/science/mancuso/apb
iolecture/19_speciation/image98.gif

- Mesmo nicho ou zona adaptativa (todos
0S componentes do ambiente com 0s
quais interagem organismos da mesma
espécie);

- Desvantagem: organismos que mudam
de nicho ao longo do seu
desenvolvimento, por ex. organismos
que vivem na agua como larvas e na
terra como adultos.

(Van Valen, 1976; Andersson, 1990)
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Conceito Feneético

- Formam um agrupamento fenético (diferencas quantitativas);

- Desvantagem: espécies cripticas ndo sao reconhecidas; grupos podem ser baseados em
homoplasias;

Sp. B
Sp. A .

Sp. C

(Michener, 1970; Sokal and Crovello, 1970; Sneath and Sokal, 1973)

Docsily.com
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Conceito evolutivo

- Uma espécie € uma Unica linhagem de organismos que mantém sua identidade de outras
linhagens e tem suas proprias tendéncias evolutivas e destino historico (Wiley 1978);

- Vantagem: Foco na historia evolutiva, em oposicdo ao reconhecimento das espécies atuais,
portanto, esse conceito € amplamente utilizado no registro fossil;

- Desvantagem: Nao considera hibridos gen6micos, onde 0s genes passaram de um taxon
para outro, e a composicdo genética dos individuos pode ser atribuida a diferentes
filogenias ou genealogias;

- Uma linhagem € uma linha Unica e ininterrupta de ancestralidade e descendéncia direta;

' N

A—-B—-C—-D... Speciesi

Time Species B

d »
) L

(Simpson, 1951; Wiley, 1978; Mayden, 1997) Shell width




Copeite gllogienetieo

“... uma populacdo ou grupo de populacdes definido por uma ou mais caracteristicas
apomorficas” (Rosen, 1979);

“... grupos monofiléticos de organismos, reconhecidos como linhagens com base em ...
caracteres derivados compartilhados e classificados como espeécies por causa de fatores
causais ... que mantém as linhagens como o menor grupo monofilético importante
reconhecido em uma classificacdo formal” (Mishler, 1985);

Vantagem: amplamente aplicavel, com base V K}

em critérios testados;
. . Monophyly Paraphyly
Desvantagem: poucas filogenias bem
estimadas estdo atualmente disponiveis para
alguns grupos; @ = member

= non-member



Copecito wlloscenerieo

TN

" Y 4

A

As espécies sao definidas como 0 menor
grupo monofilético diagnosticavel

Qualquer populacdo que forma um ramo
Independente na filogenia e reconhecida
COMO uma especie

Para serem reconhecidas como uma
espécie, as populacdes devem ter sido
evolutivamente independentes por tempo
suficiente para 0 surgimento de
caracteristicas diagnosticas.
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Elemento comum

- Espécies sdo segmentos de linhagens metapopulacionais
que evoluem separadamente;

e 9

e

2 Species

' e , Gray Zone

1 : \ (1 vs. 2 species)

- Ele fornece um contexto unificado para entender a relevancia de
diversos metodos para o problema de delimitacdo de espécies (ou
seja, como métodos para avaliar se conjuntos de populacdes
constituem linhagens evoluindo separadamente) e, portanto,
também para integrar as informacdes fornecidas por diferentes
métodos de delimitacdo de espécies em aplicacOes empiricas .

1 Species

SCo
SC8
SC7
SCe
SC5
SC4
SC3
sSc2
SCA1



Time Species concepts species A species B Biological evidence

A Phylogenetic species concept - ---emmmmmemoooccoeaaaeeooo Monophyletic DNA
Biological species concept - [SESSSSRSR ... SSSSSRSREN Reproductively isolated
Ecological species concept  -<--eeeeeecooccaaaaaaooo. Different habitat

Morphological species concept  --=-----eeereoooaaeeeeeeeeo - Morphological distinet
Genotypic cluster concept --Sessesseen. . foooeooee.. Different allele frequencies
selection/  selection/
drift drift
barrier to gene flow
\

ancestral species

Fig. 1. Simplified diagram of speciation, species concepts and corresponding biological properties of species (after de Queiroz,
2007). As populations separate by a barrier to gene flow, independently acting selection and drift will result in two daughter lineages
with separate evolutionary trajectories. Through time, these daughter lineages will acquire different properties, which have
traditionally served as biological evidence for species delimitation, corresponding to different species concepts. During the process
of speciation, these secondary properties do not necessarily arise at the same time or in a regular order, and therefore different species
concepts may come into conflict, especially during early stages of speciation.



2. Conceitos de espécie e especiacao

* Reconhecer mutacao e reproducao sexual como as principais causas de
variabilidade genética entre 0s organismos;

e |[dentificar selecdo natural, deriva genética e fluxo génico como 0s
mecanismos de evolucao divergente e Como esses mecanismos operam;

* Reconhecer o isolamento reprodutivo como tendo um papel importante na
formacao de novas espécies;
* Tipos de especiacao: alopatrica, peripatrica, parapatrica e simpatrica;

« Comparar e contrastar a especiacdo alopatrica e simpatrica, identificando
fatores potencials em cada que podem contribuir para o0 Isolamento
reprodutivo entre as novas espécies em formacao.



Original
population

Initial step of
speciation

Evolution of
reproductive
1solation

New distinct
species after
equilibration
of new ranges

2. Conceltos de espécie e especiacao

Allopatric Peripatric Parapatric Sympatric

©Q O O ©
D® & @& O

Barrier New niche New niche Genetic
formation entered entered polymorphism

O @ S O

In isolation In isolated In adjacent Within the
niche niche population

O O© O O
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2. Conceitos de espécie e especiacao

ESPECIACAO ALOPATRICA ESPECIACAO SIMPATRICA

hic Barrier

Populations in
Same Area

Vutation, Genetic Drift,
Natural Selection, Polyploid

Reproductive Barriers Arise
Reproductive Isolation

Reproductive Barriers Arise
Reproductive Isolation

New Species O ‘ New Species




2. Conceitos de espécie e especiacao
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3. Mecanismos moleculares de divergéncia genetica e homologia génica

« DUPLICACAO COM DIVERGENCIA
- Principal mecanismo de evolucao molecular;

- Enquanto uma das formas continua exercendo a funcio anterior sob
selecdo natural, a outra forma esta “livre” para diversificar novas
funcoes

- Pode ocorrer com genes, Cromossomos ou mesmo genomas inteiros

Homologia génica
- Genes Ortologos
- Genes Paralogos
- Genes Xenologos



Gene A expressed in
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made in cell type 1 made in cell type 2
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DEVELOPMENTAL BIOLOGY 12xe, Figure 24.6 (Part1)
© 2020 Oxford University Press
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DEVELOPMENTAL BIOLOGY 12xe, Figure 24.6 (Part 2)
© 2020 Oxford University Press
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3. Mecanismos moleculares de divergéncia genetica e homologia génica

 Ortologos: genes que divergiram por especiacao.
o cada descendente possui uma copia do gene

o tendéncia a conservar funcéo:

m ambas instancias continuam sendo necessarias

. especiacao

: ; - Cada espécie
- - : possui uma
; gene

copia de “gene”

« Exemplo: Hemoglobinas o e [ sdo conservadas em
praticamente todos vertebrados!

o Portanto, as hemoglobinas de humano e ornintorrinco Sao
homologas!




3. Mecanismos moleculares de divergéncia genetica e homologia génica

 Paralogos: genes que divergiram por duplicacao!
o (Genes paralogos estdo presentes em mais de uma copial
o Apos a divergéncia a funcao tende a mudar!

espécie ] duphcagao . pressao seletiva
: .agindo de maneiras
diferentes
gene
0 T, T, T, T, Ty Te T,
3
« Exemplo: “Agnatha” possuem hemoglobinas

“homotetrameéricas’

. . h lobi _h lobi
o apenas um gene codifica as 4 subunidades; “ancestral - TeR
o as subunidades o e 3 surgiram a partir da ea sa

* duplicacao do gene ancestral!



3. Mecanismos moleculares de divergéncia genetica e homologia génica

« Xenologos:

o Divergiram por Transferéncia Horizontal de Genes
m Aquisicao de novas funcoes.

m Leva a “desvios composicionais” N0 genoma.

« Exemplo: Os genes que possibilitam a formacdo do
sinciciotrofoblasto sao os syncytin A e B:

o genes de origem VIRAL!
o provavel infeccdo em um dvulo ou espermatozoide

A -85 My Pholidota
germ-line !

exogenous infection *
retrovirus & a—
gag pol env
endogenisation ), A
syncytin-Car1 l syncytin-Car1
cooptation  { WEEEEEEEE,

e P G

mononucleated
cytolrophoblast

maternal X syncytin-Car1
mother vessel expression



3. Mecanismos moleculares de divergéncia genetica e homologia génica

e Genes HOX

- S840 grupos de genes com fatores de transcricao altamente conservados,
originalmente descritos como responsaveis por controlar funcoes criticas no
desenvolvimento do plano corporal ao longo do eixo anteroposterior (AP).

ANTENNAPEDIA BITHORAX

lab pb Dfd Scr Antp Ubx Abd-A Abd-B
Lab: Labial Ubx: Ultrabithorax
Pb: Proboscipedia Abd-A: Abdominal A
Dfd: Deformado Abd-B: Abdominal B

Scr: Comba sexual reducida

Antp: Antennapedia 26



3. Mecanismos moleculares de divergéncia genetica e homologia génica

A)

; - Complexo Ant ' C Bitho
Homologias génicas i s i i

r N r ~N

lab dfd scr Antp Ubx abdA AbdB
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3. Mecanismos moleculares de divergéncia genetica e homologia génica

Homologias génicas

Anterior Posterior

Bcd, J
Complexo Hox 0 Pb 1Zenl Dfd  Sa  (Ftz) Antp Ubx AbdA  AbdB

—
de Drosophila —_+—_ " H—— — ——{} W

I \ 1 ! e ! i
Hox1 Hox2 Hox3

Hox4 Hox5s Hox6 (central) Hox7 (posterior)

conpeto {3+ 0
Hox ancestral i b

l

Complexo Hox

| ' ' A

f 1T

em mamiferos A7 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A9 AT0 ATT A13
HoxA

B1 B2 B3 B4 BS B6 B7 B8 B9 B13

Hox8  —{ " {1+

c4 5 C6 g @ co car cz2 ci3
HoxC

D1 D3 D4 D8 DS D10 DI1T D12 D13

Hox0  —{] T -+

Medula espinal
Cérebro posterior

Posterior
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4. Cascatas génicas e fatores de transcricao

Genes de polaridade do ovo

Bicoid ‘

ANTERIOR POSTERIOR

.

Genes gap

Hunchback .: ‘
{

Genes da regra dos pares

- —

Genes de polaridade de segmentos Genes Hox

.
SR
o S
Engrailed S0
: \

—

"

Antennapedia

Uma complexa cascata génica ¢ formada por uma série de
genes que interagem em fases restritas ou em diferentes
momentos do desenvolvimento.

Fatores de transcricdo sao proteinas que ajudam a transformar
genes especificos em "ligados” ou "desligados" atraves da
conexdo a um DNA proximo.

Bicoid Hunchback

ol ) K7

Giant Kriippel
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5. Funcionamento de genes homaologos entre linhagens

Expression of the gene Distal-less (DII/DIx) in
obviously non-homologous structures in embryos
or larvae of various taxa. Blue expression in all
nuclei; red expression in ectoderm; green
expression in mesoderm.

Dev Genes Evol (2003) 213:149-154
DOI 10.1007/s00427-003-0301-4

HYPOTHESIS PAPER

Claus Nielsen * Pedro Martinez

Patterns of gene expression: homology or homocracy?
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Evolution and Tinkering

Frangois Jacob
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to observe, a preconception ¢
possible. Scientific advances o!
from uncovering a hitherto u
pect of things as a result, not s
using some new instrument, bu
looking at objects from a differ
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tain idea of what the so-call(
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Slow shaping of organs

"Evolution works on
what already exists."

Sturgeon
and many
Teleos!s

Lepidosteus
and Amio

Erythrinus

Epiceratodus

E@ @ Polypterus

) = A% Rt = Tetrapods
&

Fig. 3.3 Hypothetical progressive stages in the development of
the wing of bats. A-C, early stages in which emphasis was on
gliding. D, an intermediate stage in wing development. E, a
fully developed bat wing. (Smith, 1977),
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Evolution of human's brain

Evolutional tinkering

_—

"The probability is practically zero that living systems,
which might well exist elsewhere in the cosmos, would
have evolved into something looking like human beings."
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“Evolution does not produce novelties from scratch. It works on what
already exists, either transforming a system to give it new functions or
combining several systems to produce a more elaborate one”.

EVOLUTION AND TINKERING (Science, 1977)

Engenheiro Tinkerer
- : R P
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