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Problema: como resolver (ou
minimizar) a subjetividade na
Inferéncia de filogenias e mesmo
das classificacoes?

Resposta: estabelecimento de uma
base teorica e metodologias mais
robustas



Taxonomia evolutiva ou gradismo

- “Grade” - taxon unido por um nivel de complexidade
morfoldgica ou fisiologica, em oposicao ao “clade”
(Julian Huxley - 1957)

“Grade”- definido por uma caracteristica geral, de

“importancia”, determinada pelo especialista

Ancestral nao faz parte do “grade” (e.g., Reptilia,
Pisces); um grupo da origem ao outro; o ancestral é real
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Taxonomia evolutiva ou gradismo
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Taxonomia evolutiva ou gradismo
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Fenética ou Taximetria => taxonomia numerica

Classificar organismos com base na semelhanca global, independentemente de sua filogenia ou
relacao evolutiva;

Aumento exponencial na complexidade de dados - acimulo de informacdo anatdémica e sobre a
diversidade bioldgica;

Insatisfagéo com abordagens tradicionais;

Popularizacéo do uso de computadores e de algoritmos computacionais: UPGMA, Neighbor-Joining
(NJ), Minimal Evolution...=> Construcéo de tabelas (matrizes) de similaridade (propor¢cdes de presencas
VS. auséncias)
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Fenética ou Taximetria => taxonomia numerica

Fenética: matriz de similaridades

- lsoenzymatic proliles displayved by the P, megisius and Diperalogaster maxima (oulgroup) populations,
orresponding zymodemes and electromorphs for isoenzyme G6PD.
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Fenética: Fenograma (atenc&o: NAO E UM CLADOGRAMA)

3874BF
70T4BP
5346BP

4549PF
4712PF

Coefficient

http:/mwww.scielo.br/img/revistas/tpp/v34n2/a02fig03.qif



Fenética ou Taximetria => taxonomia numerica

Criticas ao uso da fenetica para inferir filogenias:

- ndo ha preocupacao real em inferir filogenias, mas sim semelhancas
totais

- 0S caracteres sao usados nao se importando se sdo novidades
evolutivas (apomorfias) ou caracteristicas “primitivas” (plesiomorfias)

The Phenetic & Cladistic criteria of relationship differ if evolutionary rates are unequal

et Orocoche Phenetic Cladistic
Lizrd Lizard

Birds have evolved quickly
since their divergence

from crocodiles

http://mww.mun.ca/biology/scarr/Phenetic_vs_Cladistic_criteria.gif



Sistematica Filogenética
Principios gerais

— Relacao hierarquica entre as espécies e seus ancestrais (hipotéticos)

— Descoberta dos diferentes niveis de universalidade dos atributos — Hennig cunhou os termos
sinapomorfia e simplesiomorfia

— Diferentes escalas de relacfes evolutivas (hologenéticas): no mesmo individuo
(ontogenéticas - semaforontes), entre individuos (tocogenéticas), entre espécies
(filogenéticas)

— Classificacéo deve ser sempre baseada em grupos monofiléticos (compostos pelo
ancestral direto e todos os seus descendentes); cunhou o termo parafilia

— Principio auxiliar de Hennig — “parcimoénia”

GRUNDZUGE
EINER THEORIE DER
PHYLOGENETISCHEN

SYSTEMATIK

Teoria geral da
Sistematica

Willi Hennig (1913-1976) Filogenética (1950)



Sistematica Filogenética

- Universalidade dos atributos (hierarquia) —sinapomorfia e simplesiomorfia

HENNIG

—> g/ Symplesiomorphy(A,B)
aé-—_a’ Synapomorphy(B.C)

—a’ Convergence (A,C)

Hennig, W. (1965) Phylogenetic systematics. Annual Review of Entomology, 10: 97-116.



Sistematica Filogenética

— Escalas de relacbes (hologenéticas): ontogenéticas (semaforontes), tocogenéticas
e filogeneéticas

o li)

sexual dimorphism  polymorphism

Redrawn from Hennig 1966: 31, figure 6




Sistematica Filogenética

- Classificacao deve ser sempre baseada em grupos monofiléticos (compostos
pelo ancestral direto e todos o0s seus descendentes); parafilia

REPTILIA monafilético

Telrapoda

A Verlebrata




Sistematica Filogenética

- Classificacao deve ser sempre baseada em grupos monofiléticos (compostos
pelo ancestral direto e todos o0s seus descendentes); parafilia

Paraphyly (Prosimii)

. Polyphyly

]

New world Old world
Lemurs monkeys monkeys Apes  Humans




Sistematica Filogenética

Preceitos basicos:

- Grupos devem ser reunidos levando em conta
ancestralidade — descendéncia (como qualquer
sistema filogenético) — idéia de Darwin

- Essa relacao é inferida por novidades evolutivas
exclusivas (baseado no conceito de homologia) -
apomorfias

- Grupos naturais devem ser monofiléticos



Sistematica Filogenética

Cladograma (grego klados = ramo)
Diagramada bifurcado representando uma hipoétese de filogenia




Sistematica Filogenética

\ / / Caracteristica

> transmitida
aos descendentes
\ / ’
Aquisicédo e/ou modificacao de
uma
estrutura pelo ancestral




Sistematica Filogenética

Exemplo: aquiSicao de penas em Aves
Crocodilia Aves

Caracteristica
>/ herdada pelos
descendentes (penas)
Ancestral comum de todas as
Aves (aquisicao de penas)

Ancestral comum de Aves e
Crocodilia
(sem penas, com escamas)



Sistematica Filogenética

Plesiomorfia X Apomorfia

Plesiomorfia: estado de carater ancestral (ou “primitivo”)

Apomorfia: estado de carater derivado (“novidade evolutiva”)

Somente podemos comparar apenas caracteres
supostamente HOMOLOGOS



Sistematica Filogenética

Carater: qualguer atributo que possamos delimitar e para o qual
reconhecemos pelo menos dois estados (ex.: apéndices epidermicos
da pele)

Estados de carater: as variacdes que podemos observar em um
determinado carater (ex.: apéndices em forma de escamas, penas ou
pelos)

Séries de transformacao

E 0 encadeamento do conjunto de
estados de um carater.

Temos as seguintes possibilidades:
A
B € S C

A=>B=>C B=>A=C
A€ B C B A< G
A€<B—=>C 3<—A—>C A<C




Sistematica Filogenética

Terminologia das arvores

Terminais
(n6s
externos)

NO: Uma unidade taxondmica (“OTU: operational taxonomic unit”)
* Pode ser uma especie, uma populacéo, um individuo ou um gene
* NOs externos representam taxons existentes

* NOs internos representam taxons ancestrais (inferidos)

COMPRIMENTO DO RAMO: quantidade de mudancas que correram
ao longo de um ramo



Sistematica Filogenética

Terminologia das arvores

CLADO: Um grupo gue contem um ancestral comum e
todos o0s seus descendentes (grupo monofiletico)

RAIZ: O ancestral comum de todos os taxons na arvore

TOPOLOGIA: O padrao de ramificacado geral da arvore



Sistematica Filogenética

Ramos com escalas

> Um ramo em escala € desenhado proporcionalmente ao
numero de mudancas que ocorreram ao longo daquele ramo

 Pode expressar TEMPO de DIVERGENCIA das linhagens



Sistematica Filogenética

Ramos sem escalas

» o NUmeros que indicam o numero de mudancas sao
freqlentemente posicionados acima dos ramos



Cladogénese (ou Evento Cladogenético)—
processo de separacéao de linhagens com historia
evolutiva comum

Cladogénese: Zem CeD
Cladogénese: YemAeB

Cladogénese: XemY e Z



Anagénese (ou Processo Anagenético)—
processo de mudancas (genéticas, morfolégicas)
nas linhagens ao longo do tempo entre os
eventos cladogenéticos
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Formato do corpo

Cor ‘

Formato do
apéndice central
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Formato do corpo

Cor ‘

A B C

\ N7

- Sinapomorfia
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Cor
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Formato do
apéndice central

A B

N

- Homoplasia




Sistematica Filogenética

- Grupos monofiléticos
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