INTRODUÇÃO À SISTEMÁTICA FILOGENÉTICA
Willi Hennig - 1913 em Durrhennersdorf a 1976 em Ludwigsburg. Pai da Sistemática Filogenética. Especialista em Diptera (família Tylidae). Trabalhou na universidade de Leipzig.
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Diferença entre caráter e estrutura: VER GLOSSÁRIO.
ESTRUTURA: qualquer parte do corpo, qualquer expressão fenotípica com base genética, ou qualquer porção do DNA, como um locus gênico, por exemplo.

CARÁTER ou CARACTER: é a diferença entre partes ou entre estruturas de organismos diferentes, ou seja, quando há modificações envolvidas. É, portanto, um conceito abstrato e corresponde àquilo que foi modificado em uma estrutura; é a diferença entre a condição derivada e a primitiva; é a variação !!!!!!
EXEMPLO: ASAS – MEMBRO LOCOMOTOR ANTERIOR MODIFICADO EM UMA ESTRUTURA PARA DESLOCAMENTO AÉREO – CARÁTER!
FORMATO DA ASA, CORES DAS PENAS, TAMANHO DO RÁDIO OU DA ULNA – ALONGADO, ESTREITO, ETC. – ESTRUTURA MORFOLÓGICA. 

NIVEL DE UNIVERSALIDADE !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! Adequação.

DIFERENÇA ENTRE HOMOLOGIA E ANALOGIA

ANALOGIA: qualidade que identifica as estruturas análogas, ou seja, aquelas semelhantes na aparência, comumente de mesma designação, e de mesma função, mas sem uma base genealógica comum.

Ex. clássico: asas de morcegos, de aves e de pterossauros.


Dentes em anfíbios e dentes em Amniota.

Brânquias de um crustáceo e brânquias de um peixe.


Brânquias de um condríctio e brânquias de um osteíctio. 



Concha de braquiópodos e de moluscos em geral.

[image: image2.jpg]Figura 4.1. Anatomia dssea das estruturas denominadas “asas”. A.
*“Asa” de um morcego. B. “Asa” de uma ave. Nota-se que a semelhanca
entre os dois grupos no € na estrutura dssea das “asas”, mas na funciio
dada a uma estrutura em principio homéloga (membros anteriores),
mas modificada independentemente (modificados de Pirlot, P., 1976.
Morfologia evolutiva de los cordados. Ediciones Omega, Barcelona).





HOMOLOGIA: qualidade que identifica as estruturas homólogas, ou seja, aquelas que são encontradas em grupos taxonômicos distintos, podendo executar funções distintas ou não, com aparência semelhante ou não, mas que possuem uma origem embriológica e filogenética comum.

HOMOPLASIA: casos de semelhança derivada adquirida independentemente em grupos distintos (espécies ou outros táxons). Ex. vertebrados ápodos ou semi-ápodos!
P.S.: UMA DAS MAIORES DIFICULDADES EM SE CONSTRUIR E INTERPRETAR OS CLADOGRAMAS É LIDAR COM AS HOMOPLASIAS!!!!

RECONHECIMENTO DE HOMOLOGIAS:
Três critérios básicos PARA RECONHECER HOMOLOGIAS
- morfologia e semelhança;
- posição;
- ontogenia.

1. CASOS DE ESTRUTURAS HOMÓLOGAS E IDÊNTICAS ENTRE SI ENTRE GRUPOS PRÓXIMOS 
– DENTE CANINO DE UM CANÍDEO E DE UM FELÍDEO.
2. CASOS DE ESTRUTURAS HOMÓLOGAS E IDÊNTICAS ENTRE SI ENTRE GRUPOS DISTANTES – 
- CARIOTECA DAS CÉLULAS DE UM VERTEBRADO E CARIOTECA DAS CÉLULAS DE UM PROTOZOÁRIO; 
3. CASOS DE ESTRUTURAS HOMÓLOGAS E DIFERENTES ENTRE SI EM GRUPOS PRÓXIMOS 
– PEÇAS BUCAIS DE UM DIPTERO E DE UM COLEÓPTERO; CONCHA DE UM GASTRÓPODO E PENA DE UM CEFALÓPODO.  

4. CASOS DE ESTRUTURAS HOMÓLOGAS E DIFERENTES ENTRE SI  EM GRUPOS DISTANTES – 
- OSSO MARTELO DO OUVIDO MÉDIO DOS MAMÍFEROS E ARTICULAR DA MANDÍBULA DOS RÉPTEIS; 
- MANDÍBULA DOS MAMÍFEROS COM O OSSO DENTÁRIO DOS RÉPTEIS;
- CEFALOTÓRAX DAS ARANHAS E CABEÇA+TÓRAX DOS INSETOS; 
- DENTE INCISIVO DE UM ELEFANTE E DE UM PRIMATA. 
- QUELÍCERA DAS ARANHAS E SEGUNDO PAR DE ANTENAS DOS CRUSTÁCEOS (???) por causa da inervação do tritocérebro, 
- BEXIGA NATATÓRIA DOS PEIXES ÓSSEOS E PULMÕES DOS TETRAPODA.
Ao se fazer uma afirmação de homologia, em um contexto evolucionista, estará sempre implícita a proposição da presença de uma determinada estrutura em um ancestral comum. Assim não faz sentido falar em caracteres homólogos e sim em estruturas homólogas!!!

 [image: image3.jpg]Figura 2.1. Quatro insetos alados, dois dos quais com quatro asas ¢
dois com duas asas. A condiciio das asas posteriores corresponde a um
cariter. A condico das asas posteriores bem desenvolvidas, semelhante
s asas anteriores (A, B, E), ¢ plesiomérfica, mais antiga, em relagiio &
condi¢do transformada em halter (C, D, F), apomérfica, mais recente
(modificado de Borror, D.J. & D.M. DeLong, 1969. Introducdo ao Es-
tudo dos Insetos. Editora Edgard Bliicher, Sio Paulo).




SÉRIE DE TRANSFORMAÇÃO

SÉRIE DE TRANSFORMAÇÃO: é a seqüência linear (ou não) de modificações que uma determinada estrutura sofreu, tornando-se sucessivamente mais derivada (obs.: a transformação é linear, a evolução como um todo, nunca é). 
AO MESMO TEMPO QUE SE DETERMINA UMA SÉRIE DE TRANSFORMAÇÃO JÁ ESTÁ SE FAZENDO A POLARIZAÇÃO TAMBÉM!!!

POLARIZAÇÃO: orientação da direção da evolução, ou seja, dizer qual caráter é primitivo e qual é derivado.
ATENÇÃO: NÃO HÁ JUIZO DE VALOR EM DEFINIR SE UMA ESTRUTURA É PRIMITIVA OU DERIVADA!!!!!!!!!!!!!!!!!
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Figura 2.2. Trés tipos diferentes de séries de transformagdo. A. Série de
transformacéio com apenas duas condicdes, uma plesiomdrfica ¢ outra
apomérfica. B. Série de transformaciio com condigoes sucessivamente
apomérficas, em que de cada estado do cardter sé resulta uma
modificacio mais apomérfica, exceto altima. C. Série de transformacio
com uma condico plesiomérfica inicial, uma condigao apomérfica dela
originada e trés condicdes apomdrficas distintas que surgem,
independentemente, a partir da condi¢iio apomérfica intermediaria.





PRESENÇA/AUSÊNCIA DE MEMBROS LOCOMOTORES POSTERIORES EM CETÁCEOS!

AUSÊNCIA DE SULCO INOCULADOR/ PRESENÇA DE SULCO INOCULADOR/ PRESENÇA DE CANAL INOCULADOR EM SERPENTES.

PRESENÇA/AUSÊNCIA DE ASAS EM INSETOS.

SISTEMA DIGESTÓRIO COM UMA/DUAS ABERTURAS EM METAZOA

SIMETRIA RADIAL/BILATERAL EM METAZOA

BRAÇOS EM EQUINODERMOS - CURTO, LONGO, AUSENTE.

CONCHA EM MOLUSCO AUSÊNCIA/ PRESENÇA INTERNA/ PRESENÇA EXTERNA
AUSÊNCIA/ PRESENÇA DE CLITELO EM ANNELIDA.


O melhor método de polarização é a comparação com o GRUPO-EXTERNO ou OUT-GROUP. Para se fazer isso há a necessidade de se definir o grupo de trabalho ou GRUPO INTERNO, ou ainda o IN-GROUP, para então a partir daí se escolher o out-group.
OUT-GROUP (=GRUPO-EXTERNO): grupo utilizado na comparação com o grupo que está se analisando e que traz a informação dos caracteres primitivos (plesiomórficos). Em teoria todos os seres vivos pertencem ao grupo externo, mas na prática é possível delimitar com maior precisão devido ao conhecimento prévio do sistemata. 

ATENÇÃO: não há compromisso estrito com as categorias LINEANAS; pode haver mistura, sem problemas!!!

Ex. de grupo mal escolhido: VERMES, sensu Lineu – um grupo muito heterogêneo e mal definido: anelídeos, nematódeos, platelmintos. Um celomado, um pseudocelomado e um acelomado. Metaméricos, aberturas no sistema digestivo.
ALATA

MANDIBULATA

RADIATA.

FILOGENIA: a genealogia dos grupos taxonômicos, isto é, a representação da seqüência com que surgiram ao longo do tempo. Representação das relações de parentesco entre os grupos taxonômicos.

ÁRVORES FILOGENÉTICAS: diagramas ramificados que refletem o modo pelo qual os táxons colocados nas extremidades relacionam-se historicamente; dendrograma que expressa relações filogenéticas tanto entre táxons terminais, quanto a grupos ancestrais e descendentes.

CLADOGRAMA: é um dendrograma que expressa relações filogenéticas apenas entre táxons terminais (espécies ou grupos supra-específicos), evidenciadas por caracteres derivados compartilhados – sinapomorfias.

DENDROGRAMA: qualquer diagrama ramificado que conecta elementos.
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4. Diferentes “drvores filogenéticas” propostas na literatura que procuram expressar relagdes de parentes
. A. Filogenia para os grandes grupos de Eutheria (Mammalia) (modificado de Romer,

co entre espécies ou grupos

AS. & T.S. Parsons, 1977, The Vertebrate

Philadelphin). B. Filogenia dos grandes grupos de Metazoa (modificado de Barnes, R.D., 1984. Zoologia dos Invertebrados.
i (de Vanin, S.A., 1986. Revista Brasileira de Entomologia 30(3/4):427-670). D. Filogenia

dox Diptera (modifiendo de Kelvosholnn, NI, 1969, [Qntogénese ¢ Evolugdo dos Diptera. Kditora Ciéneia, Moscou].
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Figura 6.5. Diferengas cntre cladogramas ¢ drvores filogenéticas. A.
Cladograma incluindo cinco tixons terminais recentes A-E, em que
todos os termos siio recentes. B. Arvore filogenética correspondente ao
cladograma da figura A. C. Cladograma incluindo quatro espécies
recentes (A, B, D, E) ¢ uma espécie fossil (C). D. Uma das drvores
filogenéticas possiveis correspondentes ao cladograma da C, em que o
fossil ¢, de fato, tomado como ancestral do grupo {D, E}. E. Arvore
filogenética correspondente ao cladograma da figura C, quando o tixon
féssil C apresenta autapomorfias e niio pode ser tomado como ancestral
de {D, E}.





TÁXON TERMINAL: qualquer classe cujos elementos são organismos biológicos e cuja definição é alguma semelhança entre seus membros. OBS.: cladogramas são expressões das relações filogenéticas entre táxons distintos, não obrigatoriamente do mesmo ranking taxonômico.
QUANTOS CLADOGRAMAS SÃO PÓSSÍVEIS DE SEREM OBTIDOS NUMA ANÁLISE FILOGENÉTICA????

Isso dependerá do número de táxons terminais que estiverem sob análise!!!!!
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possiveis para cladogramas com trés tixons terminais. A. Tricotomia inicial, indicando a auséncia de conhecimento das
relagdes de proximidade filogenética entre os trés téxons terminais. B-D. As trés tinicas solugdes possiveis para a tricotomia, quando sc exelui a
possibilidade de eventos parti¢iio simultinea de uma espécie ancestral em trés descendentes, E -G. Variagges grificas de um cladograma com a

mesma informacio filogenética que i da figura B, em que A ¢ B tem um ancestral comum que ndo é ancestral de C.

Figura 6.8. Solugi
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Figura 6.9. Solucdes para cladogramas com quatro tixons terminais.
A. Politomia inici: P. As quinze solucdes possiveis, sem a inclusiio
de eventos de especiaciio miiltipla.





[image: image10.jpg]N° de tdxons terminais N° de cladogramas
dicotomicos
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6190283 353 629 375

191 898 783 962 850 625

6332 659 870 762 850 625

221 643 095 476 699 771 875
8200 794 532 637 891 559 375
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SOLUÇÃO???? – PROGRAMAS DE COMPUTADOR!!!!!!!!!!!
HENNIG
TREE GARDENER
PAUP

MOLPHY

ETC ............

APOMORFIA (=DERIVADO): a condição mais recente (no sentido temporal)  de uma estrutura em uma série de transformação, surgida por modificação de uma condição anterior.
AUTAPOMORFIA: caracteres apomórficos exclusivos para um único ramo terminal em um cladograma.
PLESIOMORFIA (primitivo): a condição pré-existente de uma estrutura que foi alterada resultando em uma condição nova. Desconsiderados na hora da construção dos cladogramas 
SIMPLESIOMORFIA E SINAPOMORFIA: compartilhamento dos estados plesiomórficos e apomórficos, por grupos taxonômicos. Diz-se que um determinado caráter é simplesiomórfico para um determinado grupo, ou sinapomórfico para um determinado grupo. De outra maneira, diz-se  que um caráter é uma sinapomorfia ou simplesiomorfia de um grupo.
PARCIMÔNIA: solução para o conflito de caracteres baseada na economia das hipóteses propostas na evolução do grupo em questão. Consequentemente, cladogramas que admitem o menor número de eventos de surgimento de caracteres apomórficos (passos no cladograma) são mais aceitáveis do que outros que admitem um maior número de eventos. A parcimônia eleva o valor do I. C.

[image: image11.jpg]Figura 4.3. Exemplo hipotético de um cladograma em que todos os
caracteres sdo congruentes entre si. Os retangulos preenchidos
representam um cariter cuja condigdo apomérfica é compartilhada
por todos os elementos terminais daquele ramo. Ou seja: (1) todas as
espécies que compartilham a condi¢do apomérfica de um carater
também compartilham a condi¢ao apomérfica de outro cardter; ou
(2) nenhuma espécie que compartilha a condi¢iio apomérfica de um
cardter compartilha a condi¢io apomérfica de outro cardter.

determinada semelhanga apomdrfica compartilhada é
sinapomérfica ou homopldstica?
Como vimos acima, uma vez que o alelo apomdrfico

andamentos de

Figura 4.4. Diagrama de Wenn reproduzindo a informagfo do
cladograma da Figura 4.3. Os pontos correspondem a tixons terminais
¢ as linhas circundantes a caracteres compartilhados. Nao ha incon-
gruéncia entre os caracteres —logo, ndo h indicio de homoplasias—¢
portanto as relacdes sdo apenas de inclusividade completa ou de¢
exclusiio completa entre os conjuntos.




GRUPO MONOFILÉTICO (= HOLOFILÉTICO): um conjunto de táxons incluindo um ancestral e todos os seus descendentes, ou ainda, grupo que compartilha um ancestral comum exclusivo. Obs.: o ancestral pode ou não ser reconhecido!!!!!
GRUPO MEROFILÉTICO: grupo que inclui um grupo ancestral e apenas parte dos seus descendentes. Tipos de grupos merofiléticos:

G. M. GRUPO PARAFILÉTICO: táxons cujos caracteres diagnósticos são primitivos (plesiomorfias); são grupos merofiléticos que resultam da exclusão de um ou mais grupos monofiléticos do menor grupo monofilético do qual fazem parte.

G. M. POLIFILÉTICO: táxons cujos caracteres diagnósticos são homoplásicos; são grupos merofiléticos que resultam da exclusão de pelo menos um grupo parafilético do menor grupo monofilético do qual fazem parte.
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Figura 3.1. Filogenia de um grupo hipotético com 10 espécies recentes,
indicando os nove tinicos grupoes monofiléticos supraespecificos
existentes para esse tixon.




[image: image13.jpg]Quadro 3.1. Grupos monofiléticos existentes nos virios niveis da
filogenia da Figura 3.1. Os grupos A-J siio denominados grupos ou
tdxons terminais; os grupos M a U sio chamados grupos inclusivos.
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) Amniota = (Mammalia + Chelonia + Squamata + Sphenodontida +
Crocodylomorpha + Aves)
Reptiliformes = (Chelonia + Squamata + Sphenodontida + Crocodylomorpha +
Aves)
Diapsida = (Squamata + Sphenodontida + Crocodylomorpha + Aves)
Lepidosauromorpha = (Squamata + Sphenodontida)
Archosauromorpha = (Crocodylomorpha + Aves)

— "Reptilia"

Figura 3.4. Filogenia proposta para os grupos maiores de Amniota (a esquerda) e a classificago filogenética do grupo (a direita). As classificacdes
tradicionais incluem em Amniota trés Classes: “Reptilia”, Aves e Mammalia, circundados na filogenia. Os estudos das relagdes filogenéticas
entre os Amniota mostraram que os chamados “répteis” nio formam um grupo monofilético. Diapsida forma um grupo monofilético com Aves
¢ Mammalia e ndio com os Chelonia. Os Crocodylomorpha formam um grupo monofilético com as Aves e niio com os Lepidosauromorpha.
“Reptilia”, assim, corresponde aos proprios Amniota sem Aves e Mammalia.
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Figura 3.5. Filogenia de um grupo monofilético hipotético X. Dois
taxons ndo-monofiléticos foram criados: o tdxon merofilético polifilético
Y é 0 que resta quando se retira do grupo monofilético maior X o grupo
merofilético parafilético Z.





