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« 1. Conceito de espécie.
*|. Concepcoes antigas.

 A. Platdao: Homem era a ideia, corrompida pela necessidade
produzia as outras criaturas, entre elas a mulher.

» B. Aristoteles: Os seres vivos € nao vivos organizavam-se numa
escala gradual. Nao havia transformismo, as espécies eram
estaticas. Eram expressdes do mesmo tipo, idéia, com graus,de
Imperfeicao.

« C. Linneu: classificacdo e nao compreensao das eSpecies.
Usava o0 método comparativo. As espéecies sao de fato estaticas e
nao se transformam pois sao criagbes divinas. O método era
semelhante ao indutivismo e empirismo: a observacaol € 0
detalnamento descobria a ordem. Ao pesquisador nao cabia
discutir as origens.



« 1. Conceito de espécie.
*Il. Concepcoes evolutivas iniciais.

« A. Lamarck: Espécies transformam-se e originam novas pela
adaptacao durante a existéncia.

* B. Darwin: As espécies nao sao estaticas. Transformam-se pela
acao da selecao natural.




« 1. Conceito de espécie.
*lll. ConcepcoOes modernas.

« A. Conceito Biologico de Espécie — CBE.
 Atribuido a Mayr e discutido na obra “Sistematica e a origem
das especies”, de 1942.

« O CBE de Mayr propugna que espécies sao, grupos de
populacdoes naturais Intercruzantes. Sao isoladas de, outros
grupos de especies intercruzantes. O isolamento reprodutive é
Intrinseco (genético) e nao extrinseco (geografico).

* As populacdes ou coletivos da mesma espécie nao permitem
fluxo génico com outros grupos, sao sistemas fechados.

« Também ¢é conhecido como Conceito de Isolamento de
Espécie.

« Debater os problemas deste conceito.



« 1. Conceito de espécie.

 B. Conceito filogenético de espécie — CFE

* Foi proposto por Cracraft em 1983.

* Grupo irredutivel de organismos que pode ser distinguido de
outros e que dentro do qual existe um padrao de parentesco do
tipo ancestral e descendente. E fenaotipico.

» As especies sao grupos monofiléticos.

« Serve para nao sexuados e fosseis.

 Debater as dificuldades.



« 1. Conceito de espécie.

e C. Conceito de Reconhecimento de Espécie — CRE
* Fol proposto por Paterson em 1985.

* Trata-se de um grupo populacional mais inclusivo eemposto por
Individuos biparentais que partilham um sistema ‘de fertilizacao
comum.

- E semelhante ao CBE, mas enfatiza mais 0os mecanismos
evolutivos que permitem apenas a reproducéao entre individuos da
mesma espécie, como comportamentais e compatibilidade
gametica.



1. Conceito de especie.

D. Conceito de Coeséao de Espécie — CCE

Foi proposto por Templeton, em 1989.

Populacao inclusiva de organismos que possuem o potencial de
coesao fenotipica, por todos 0sS mecanismos Intrinsecos de
coesao, incluindo fluxo génico, isolamento reprodutivoyselecao
estabilizadora, desenvolvimento, fisiologia, ecologia e outros.

 Tende a ser um conceito eclético, mas dificil de ser detalhado e
usado para classificacoes.



Tabela 2.1. Sumdrio dos quatro conceitos de espécie.

CONCEITO

ENFASE

LIMITACOES

CBE (Conceito Bioldgico de
Espécie, sequndo Mayr, 1963)

CFE (Conceito Filogenético
de Espécie, segundo Cracraft, 1983)

CRE (Conceito por Reconhecimento de
Espécie, segundo Paterson, 1985)

CCE (Conceito de Coesdo de Espécie,
segundo Templeton, 1989)

- isolamento reprodutivo
- fluxo génico

- monofilia
- diferenciagéo

- sistema de fertilizagdo comum
- selecdo natural

- mecanismos de coesdo
- fluxo génico, deriva e

selecdo natural

- implica numa correspondéncia entre grupos

reprodutivos e unidades morfoldgicas e ecoldgicas

- ndo é operacional
- ndo incorre em monofilia
- isolamento reprodutivo ndo é um mecanismo

evolutivo

- ndo se aplica a espécies que formam hibridos,

fosseis ou de reproducdo assexuada

- ndo define quais caracteres sdo importantes
- ndo oferece explicacdo sobre mecanismos

- como € baseado também em reproducdo,

sofre as mesmas limitacGes do CBE

- sofre das mesmas dificuldades

operacionais do CBE e CRE




« 2. Especiacéao.
* O surgimento de novas espécies € chamado de especiacao.

* O detalhnamento dos possiveis mecanismos do surgimento das
novas especies nao foi trabalhado por Darwin. Ele fixou-se na
guestao da variabilidade gradual (gradualismo). ou abrupta no
Isolamento geografico, como cenarios do surgimento de novas
espécies.

« A relacdo entre extincao e surgimento de novas especies € 0
motivo principal da divergéncia surgida principalmente entre
paleontologistas evolucionistas que conceberam as tearias do
gradualismo evolutivo e o equilibrio pontuado.

« Observar diagrama e debater: qual situacao explica melhor a
relacao proposta?.





http://en.wikipedia.org/wiki/File:Punctuated-equilibrium.svg

« 2. Especiacéao.

* Dentro da teoria da sintese moderna, novas especies podem
surgir a partir de mecanismos de reducao e interrupcao de fluxo
génico entre populacdes ou subpopulacoes.

« O evento critico na especiacdo € a separacao de pools
geneticos numa populacdo ancestral em nOvos. conjuntos
Isolados.

« Ap0s a separacao, fatores seletivos condicionam novas
frequéncias génicas e fenotipicas.

« Surgem mecanismos de isolamento reprodutivo e o fluxo'génico
cessa.

« A seguir, especiacOes alopatrica, peripatrica, simpatrica e
parapatrica.



3. Especiacéao alopatrica e peripatrica.

A especiacao alopatrica ocorre quando ha um isolamento
geneético a partir da divisao de uma populacao por barreira fisica.

* Proxima a este tipo de especiacédo, o tipo peripatrico ocorre
guando parte da populacao migra para outra area.isolada.

« NOo caso anterior, 0 mecanismo é relacionado ao efeito do
fundador, mecanismo que altera a deriva genéetica.

* Nesta situacao, uma parte menor da populacao migra para esta
outra area isolada, subseqgutientemente alterando as frequencias
génicas. Mecanismos seletivos entao impulsionam a especiacao.

« Estas especiacoes sao conhecidas como especiacoes
geograficas e consideradas mecanismos darvinistas tipicos.
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24.3 Speciation May Be a Gradual Process  In this hypothetical
example, genetic divergence between two separated populations

begins before reproductive incompatibility evolves.
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24 ._ 4 Aldlopatric Speciation Allopatric speciation may result when
a population is divided into two separate populations by a physical
barrier, such as rising sea levels.
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24.5 Founder Events Lead to Allopatric Speciation The
large number of species of picture-winged Drosophila in the

Hawaiian Islands is the result of founder events: new popula-
tions founded by individuals dispersing among the islands.
The islands, which were formed in sequence as Earth's crust moved

over a volcanic "hot spot,”vary in age.




Seed eaters

Bills of seed eaters are
adapted for harvesting
and crushing seeds.

Large ground finch

North America

Pacific | X
Ocean
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(Geospiza magnirostris)

Medium ground finch
(G. fortis)

Small ground finch
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-
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Medium tree ﬁnahl for hidden prey.
(C. pauper) - J

Sharp-billed ground finch
(G. difficilis)

Large cactus finch
(C. conirostris)

Cactus finch
(G. scandens)

Bud eater The bud eater’s heavy bill is adapted
for grasping and wrenching buds from branches.

Vegetarian finch
(Platyspiza crassirostris)

Small tree finch
(Camarhynchus paroulus)

Mangrove finch
(C. heliobates)

Insect eaters
The bills of insect eaters vary
because they eat different types
and sizes of insects and they

capture them in different ways.

Woodpecker finch
(C. pallidus)

Warbler finch
(Certhidea olivacea)

The descen-

__| Large-billed finches
= cancrush large,

- hard seeds.

Small billed finches
~= cannot crush large

seeds aswell, but
==, are more adept at
handllng small seeds.

Cactus finches are

<
—- adapted to opening
cactus fruits and

= extracting the seeds.
A e

The large tree finch

uses its heavy bill to

twist apart wood to
///'\reach larvae inside.

(The woopecker finch
uses its long beak to
probe dead wood,
crevices, and bark

\for insects.

(The warbler finch
_| uses quick motions to
) capture insects on
plant surfaces.
"

24.6 Allopatric Speciation among Darwin’s Finches
dants of the ancestral finch that colonized the Galapagos archipelago
several million years ago evolved into 14 different species whose

members are variously adapted to feed on seeds, buds, and insects.
(The fourteenth species, not pictured here, lives in Cocos Island, far-
ther north in the Pacific Ocean.)




« 4, Especiacao simpatrica.

* O entendimento classico de Darwin era que espécies proximas,
Isoladas mas gue vivem na mesma regiao, sendo simpatricas,
dividiram-se alopatricamente no passado.

* No entanto, em alguns casos, podem haver a especiacao
simpatrica, particularmente por meio de poliploidias.

* Poliploidia é a producao de conjuntos duplicadosy, de
cromossomos no mesmo individuo. No sentido evolutivo é
observado em plantas.

 Mecanismos meioticos podem levar a uma autopoliploidia e
formacdo de tetraploides, isolados reprodutivamente. dos
ancestrais dipldides.



« 4, Especiacao simpatrica.

 Hibridizac&o entre especies proximas de plantas podem resultar
em alopoliploidia e isolamento reprodutivo dos poliploides.

 Especiacao por poliploidia é considerada fundamental em
gimnospermas e angiospermas.

« A especiacao simpatrica entre 0os animais é pouco provavel.
Populacoes maiores com fluxo génico intenso. tentem, a
permanecer em estase evolutiva, de acordo com a teoria do
equilibrio pontuado. Nesta situacao novidades genéticas tendem
a ser absorvidas pela selecao natural estabilizadora.

« Outro aspecto nos animais é a predominancia da infertilidade
dos hibridos interespecificos, em funcao de mecanismos diversos
discutidos adiante. Mesmo assim, sao relatados alguns casaos de
especiacao por este mecanismo.



« 5. Especiacao parapatrica.

« A especiacao parapatrica € intermediaria entre as duas
anteriores. Ocorre devido a adaptacbes em habitats contiguos
dentro da mesma area, ou seja, a diferencas de habitat que
podem surgir bruscamente ou a migracoes.

 Decorre do fato de que varios grupos de animais mostram
polimorfismos, fendtipos de frequéncias variaveis ao lengo da
distribuicao da espécie.

 Os polimorfismos genéticos podem causar especiagao por
adaptacoes exclusivas a habitats diferentes na mesma regiao, ou,
seja, sem barreira geografica.

* O polimorfismo pode favorecer determinado fenotipo tambem
em casos de modificacao brusca no ambiente, como no caso dos
fatores poluentes.





http://en.wikipedia.org/wiki/File:Speciation_modes_edit.svg

* 6. Barreiras ao hibridismo interpopulacional e exemplos de
hibridos.

« Hibridos interpopulacionais séao individuos de geracoes filiais
resultantes de cruzamentos parentais onde um dos pares
pertence a uma espécie e 0 outro a outra. Neste caso é
fundamental o reconhecimento de que se trata de espécies
distintas, considerando-se qualquer dos conceitos de.espécie.



* 6. Barreiras ao hibridismo interpopulacional e exemplos de
hibridos.

« 2. Exemplo de hibridos: mulas.

 Uma mula é o individuo fémea resultante do cruzamento de um
asno Equus asinus macho com uma égua E. caballus. A fémea
resultante € chamada de mula e o macho de muar, Ambos séo
estereis, sendo o caso do macho em situacao absoluta. Perque?

« Também s&o possiveis Individuos filiais resultantes do
cruzamento de asnos fémeas com cavalos, chamados de
bardotos que tambéem podem ser machos e fémeas.

« Cavalos e asnos sao espécies diferentes de equideos, portanto,
O seu cruzamento produz hibridos. Os cavalos tem 64
Cromossomaos € 0s asnos 62, sendo que os hibridos possuem 63
Cromossomos.



Bardoto


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Old_mule_in_Oklahoma.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Juancito.jpg

« 6. Barreiras ao hibridismo entre espeécies.

« As Dbarreiras geograficas mencionadas na especiacao
alopatrica, nao conduz necessariamente a barreira reprodutiva,
como no caso dos platanos europeu e americano. Sao contudo
consideradas espécies verdadeiras.

(@) Platanus occidentalis (American svcamore) (b) Platanus hispanica (European sycamore)



e 7. Barreiras pre-zigoticas.

» As barreiras pre-zigoticas, operam antes da fertilizacao:
 A. Isolamento espacial: as espécies nao se encontram
(discutir o caso dos caes e lobos, lobos e coiotes).

« B. Isolamento temporal: os individuos. tém periodos
reprodutivos diferentes.

« C. Isolamento mecanico: as diferencas dos 6rgaos sexwais
sao impeditivas;

* D. Isolamento gamético: Os espermatozodides de uma'especie
nao aderem-se aos ovulos da outra.

« E. Isolamento comportamental: Ocorre rejeicao ou; nao
reconhecimento para copula, como no exemplo dos grilos
Laupala paranga e L. kohalensis.



i
S 50 Fulse frequency of
§ F, hybrid generation | hybrid male songs
Eﬁtﬂ | does not overlap
= . .
2§ frequencies of songs
== of parental males.
2 7 \ /
ag A0
= B Laupala
g 2. Laupaln kohalensis \
o= 20 paranigm — MNarrow range of
'EE - | - pulsefrequencies
£ ~ | indicates strong
E z kStEbiliIiﬂgEElEI:tii]ﬂ.
o
E EEREn A NS
Z (0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

Pulses per second

24,10 Songs of Male Crickets are Genetically Determined
Hybrid males produce songs with intermediate pulse frequencies.




« 8. Barreiras pos-zigoticas.

 As barreiras poOs-zigoticas, operam apos a fertilizacao e
previnem a selecao estabilizadora sobre a populacao de hibridos:

« A. Anormalidade zigotica: o zigoto nao desenvolve-se
corretamente, ocorrendo morte prematura ou adultos inviaveis
para copula.

« B. Infertilidade: os hibridos sao inférteis o suficiente para que a
populacéo de hibridos nédo se estabeleca. Geralmente 0s machos
sao totalmente estéreis como no caso do muar, ou' bardoto.
Debater.

« C. Baixa viabilidade do hibrido. A sobrevivéncia da populacao
hibrida € menor do que a das especies parentais, nao permitindo
o0 estabelecimento da populacao. Pode ocorrer o reforco de
barreiras pre-zigoticas neste caso.



« 9. Barreiras p0s-zigoticas: debate sobre caso humano.

« Homo neanderthalensis e H. sapiens: possiveis hibridos?

oo, - N Cranial features of Modern Man and Neanderthal compared

RRAINCAST SHAM
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. 10. Zonas hibridas.

« Caso duas espécies de fato hibridizem e os resultantes sejam
ferteis, pode ocorrer uma zona hibrida, onde os individuos das
espécies distintas encontram-se e cruzam. Os hibridos sofrem
pressao seletiva e mantém-se restritos e o pouco contato entre 0s
Individuos previne a evolucao dos fatores de reforco.




« 11. Variacao nas taxas de especiacao.

« As taxas de especiacao variam grandemente nos varios grupos
ou taxa de organismos. Isto deve-se a fatores diversos como:

 A. Rigueza de espécies: quanto mais especies relacionadas,
maior a possibilidade de novas especiacoes.

« B. Taxa de dispersao: individuos com dispersao restrita sao
menos propensos a estabelecer novas populacdes atravesadas
barreiras geograficas. Por outro lado, barreiras estreitas podem
ser efetivas para separar populacoes sedentarias.



« 11. Variacao nas taxas de especiacao.

« C. Especializacao ecoldgica: populacdoes que mantem
polimorfismos e distribuem-se de forma fragmentada, podem
divergir e especiar-se mais facilmente do que aquelas que
distribuem-se em continuos. E o que se estabelece no mar.

« D. Gargalos de garrafa populacionais.. emy . funcao da
alteracao dos pools genéticos e efeito da deriva genetica.

« E. Especializacdes no tipo de polinizacao.
« F. Efeito da selecao sexual.

 G. Mudancas ambientais bruscas.



« 12. Radiacoes evolutivas.

* O registro fossil indica que em algumas épocas, as taxas de
especiacao em alguns grupos fol maior do que a da extincao.

 Resulta num grande numero de espécies relacionadas, de
descendéncia monofilética.

* Isto é chamado de radiacao evolutiva.

« Um fator que impulsiona a radiacdo evolutiva € a colonizagao
de novos ambientes onde ocorria um pequeno numero de
espécies, apos um fendmeno de extincdo em massa, ‘OUu AUM
novo local.



« 13. Extincéao.
 Extincao € o desaparecimento de uma espeéecie. Nao € um
evento raro, ocorrendo junto com a especiacao.

« Taxas de extincdo também variam, podendo aumentar nos
eventos chamados de extincao em massa.

« Um exemplo é o evento de extincdo em massa do Cretaceo-
Terciario, quando os dinossauros nao em evolucao para aves
desapareceram.

 Outro evento € o do Permiano-Triassico, quando 96% das
espécies desapareceram.

* O evento do Holoceno ja é associado a expansao humana.



« 13. Extincéao.
« Atualmente, as taxas de extincdo sao 100-1000 vezes
superiores a media das taxas de extingcao.

 Cerca de 30% das especies atuais podem ser extintas até a
metade do seculo 21.

* Quals espécies podem ser citadas como extintas desde,0 inicio
da expansao da humanidade. Existe comprovacao de alguma
espécie recentemente extinta?

« O tipo de extincdo continuo resulta de mecanisSMos
competitivos e influencia a especiacao em funcao da selecao
natural.

« As extincoes em massa reduzem a biodiversidade e podem
ocasionar aumento da taxa de especiacao.



. Anexos: 1. A historia geoldgica da Terra.

27 1 Earth’s Geological History

RELATIVE TIME ==
SREN ERA PERIOD OMSET MAJDR PHYSICAL CHANGES OM EARTH MAJOR EVENTS IN THE HISTORY OF LIFE
Chiaternary 1L.E mya* Cold fdry climate; repeated glaciations Humans evolve; many large mammals become extinct
Cennzoic - . . . N .
lertiary 63 mya Continents near current positions; climate cools Diversification of birds, mammals, fowenng plants,
and insects
Cretaceous 144 mva Morthern continents attached : Gondwana l:\';_'\_ll'\ CHnosaies continue |.--.|-x|_---~|‘-.;‘|.--.'.|'|'||';_'|p|.ﬁ|'|;'-~ and
by drift apart: meteorite strikes Yucatdn mammals diversify. Mass Extinction at end of p
Feninsula [=Ta% of species disappear)
MMesorEoic lLrassic 2 mva TP laree contiments form: Laurasia {(north) and Chverse dinosaurs: radiation of rav-finned fishes
Condwana (south); climate warm
Triassic 2E mva Fangaea slowly begins to dritt apart; hot/ humid E s marine invertebrs
climate OWETIing p 5; Mass Extinction at end
{=fR"% of species disappear)
5 Fermian 200 miva Combinents : e into Pangaea; lar
5 glaciers form; dry climates form in interior
£ of Pangaea
B Carboniferous 354 mya Climate cools; marked latitudinal climate Extensive “fern™ forests; first reptiles; insects diversify
gradients
Crevomian 117 mya Continents collide at end of period; asteroid Fishes diversify; first insects and amphibians. Mass
Faleozoic probably collides with Earth Extinction at end of period {=75% of species disappear])
Silurian 13 mya Sea levels rise; two large continents form; Jawless fishes diversify; first ray-finned fishes; plants and
ot/ hoamid climate amimals colomize Land
Ol ovician 0 Tovya Condwana moves over South Pole; massive Mass bExtinction at end o |u'ri-.'x| [=73% ot species
elaciation, sea level drops 500m disappear]
Cambrian M3 mya L), leveds approach current levels Miost animal _:'||:- la present; diverse algae
6l mya Oy level at =5% of current level Ediacaran fauna
P bri 1.5 bva O, level at »1% of current level Eukaryotes evolve; several animal phyvla appear
recambrian e . LT . :
38 bva L), first appears in atmgsphers COrrigrin o life; prokan flonarish

1.5 bva




. Anexos: 2. Vida e oxigénio.
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« . Anexos: 3. Extin¢cdes e o nivel do matr.
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. Anexos: 4. Grandes flutuacdes em temperatura.
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. Anexos: 5. A formacéao dos continentes (video).
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e . Anexos: 6. Continentes e ecossistemas no Cambriano.
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e . Anexos: 7. Continentes e ecossistemas no Devoniano.
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e . Anexos: 8. Continentes e ecossistemas no Permiano.
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| that Archaefructus

}t lived in water.
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. Anexos: 9. Descendéncia e diversidade ao longo das eras.

it Cambrian fauna

[!-r1|._|11n|_x'n:|-.

Eocrinpads

(M1 Palearsic fauna

Sea stars

Cephalopods

Anthozoans

‘._-;"-\"p. Crinoids

(el Modern fauna
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Silurian

Devonign | Carboniderus | Permian T ssic

Iarassic

Cretaceous
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Millicns of year
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14. Questoes

1. O que é especiacao?
2. Quais os tipos de especiacao reconhecidos?
3. O que sao hibridos interpopulacionais?

4. Quals as barreiras ao hibridismo?




