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Especiacao

Darwin Wallace

Desde de “The origin of epecies”, Darwin e Wallace coletaram
informacoes sobre a distribuicao das espécies, mas sempre
associado a sele¢cao natural



Especiacao

A resposta sobre como ocorre a origem
das espécies foi sendo formulada ao
longo do aperfeicoamento da ideia
darwiniana;

Através da redescoberta das leis de
Mendel foi possivel perceber que a
selecao natural atuava sobre a mudanca
na frequéncia génica, e nao sobre
o fenotipo, direcionando a mudanca dos
organismos dentro das populacoes.

sementes lisas e amarelas

O )|( O geracdo F1

l [
O . 6 . geragao F2

lisas e lisas e rugosas e rugosas e
amarelas verdes amarelas verdes




Especiacao

Informacgao genética é transmitida pelo DNA

Francis Crick, James Watson e Maurice Wilkin, 1953
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B Thcodosius  Dobzhansky  (em  1937)

sistematizou os achados da Genética na
explicacao do fendmeno da especiacio em
seu livro “Genetics and the origin of the
species”
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Nova sintese darwiniana



Microevolucao

Mudancas evolutivas em
escala genética e
pequenas mudancas na
morfologia dentro de
populacdes.

Macroevoluc¢ao

Mudancas em larga escala
morfologica desde o surgimento
de novas estruturas e padroes
corporais ate tendéncias
evolutivas.



Especiacao

T mportante  oxtes e d 14220 trvd oidade (= ;«:‘E;‘na—
Sepnines, = | =
24 -g Diver - ro Cokar B si;-
S dos
= mamiferos 2
N e Tl > dacroevoiucao
gimnospermicas s
&350 Aparecimen 200
RIS | e \ Mudancas em larga escala
H 3t
3¢ Extingdo
& ||

de novas estruturas e padroes
corporais ate tendéncias
evolutivas.

2° Extingdo

1° Extingdo_**

.
)
5 =1 B o -
w8 . | I/ morfologica desde o surgimento
q

Mudancas evolutivas observadas no registro fossil
tendem a ser marcadas por grandes eventos de

especiacao e extincao



P Equilibrio pontuado
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Periodos longos sem mudanca

Periodos de rapida mudanca

Cladogénese
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Processo evolutivo pelo qual novas espécies surgem
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Modelos de especiacao

Anagénese Cladogénese



Modos de especiacao

Albpatric Peripatric Parapatric Sympatric

Original
population
Initial step of
speciation
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New distinct
species after
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of new ranges



Modos de Especiacao: alopatrica

Coruja Northern Potted —
(Strix occidentalis caurina) 2=

Coruja Mexican Spotted | \ Dl
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Barreira fisica

Em consequéncia do isolamento geografco, o fluxo génico é completamente
interrompido, e as duas popula¢cdes desenvolverdo alguma caracteristica nova que
atuara como barreira intrinseca de isolamento reprodutivo



Tentilhoes de Darwin- Familia Thraupidae

Arquipélago de Galapagos, no
Equador, e ilhas Cocos, na Costa Rica

Geospiza magnirostris. 2. Geospiza fortis,
Geospiza parvula. 4, Certhidea olivasea.

) -

Radiacdo adaptativa Large ground finch (seeds) (cacia Heufis o Hincrars)

Morfologia do Bico ' *
Alimentacao

Reproducao e canto

b

Vegetarian finch (buds) Woodpecker finch (insects)



Especiacao alopatrica por dispersao

Dispersao ou efeito fundador
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Individuos se dispersam e a populacao fundadora sofre uma variacao
genética consideravel em relacao a populacao ancestral



Especiacao alopatrica por vicariancia

Mudancas ambientais
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Quando uma mudanca ambiental separa uma populacao previamente conectada



Modos de Especiacao: alopatrica




Modos de Especiacao: peripatrica

As espécies novas sao formadas em populagoes periféricas isoladas,

Relacionada com o efeito fundador .
ol



Modos de Especiacao: parapatrica

Espécie Original Espécies filhas com hibridos
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Heterose

Vigor hibrido

Cruzamento entre racas ou linhagens que apresentam melhor
desempenho (mais vigor ou maior producao) do que a média de seus pais.
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Heterose do ponto de vista evolutivo

A Inexisténcia da heterose quando ha dominancia completa.

Scenario

A

Parental Gene
genotype Expression
(Jhomozygous Profile
AA
aa 0

B Existéncia da heterose por seguir as duas exigéncias.

Scenario

B

Parental Gene
genotype Expression
(Jhomozygous Profile
AA 1
aa 1

Parental Gene

genotype Expression

(hetero)zygous Profile
Aa 1

Parental Gene

genotype Expression

(hetero)zygous Profile
Aa 2




Modos de Especiacao: Simpatrica

Sem isolamento geografico
Com isolamento reprodutivo

Tempo Tempo Tempo
Populagao - mm Duas Novas
# Espécies
I
(AeB)

Espécie A Mudanca Genetica (verde) Diversificagao
dentro da Populagao A da populagéo e
isolamento

reprodutivo



Modos de Especiacao: Simpatrica

Central
America

K Major volcano

~— River

@ Crater lake, pond
50 km

Selec¢ao disruptiva

Fortes pressdes seletivas fazem com que
uma determinada populacao se adapte a
dois ou mais regimes ambientais
diferentes (ou nichos), gerando
isolamento progressivo das subpopulacdes
e, por fim, resultando em especiacao

Lago Apoyo
Nicaragua

,_ R
O Amphilophus citrinellus B Amphilophus zaliosus
Barluenga et al., 2006



Modos de Especiacao: Simpatrica

Especiacao simpatrica em ciclideos
Peixes ciclideos do lago Barmobi Mbo em Camardes

Topographical map o
Mbo in Cameroon, West Africa. App:
Kinds of cichlids evolved by sympatr
In this small, isolated crater lake, froi
microgeograpnic separation is abser
separation by feeding preferences, |

breed near the lake bottom, in symp:




Modos de Especiacao: Simpatrica

Alteracoes cromossomicas

As alteracdes cromossOmicas podem conduzir ao rearranjo do
material genético do progenitor durante a meiose ou de um
embrido durante a fertilizacao ou no inicio do desenvolvimento.

Raphanus (rabanete) 2n = 18(R) Brassica (couve) 2n = 18(B)
\ e e ,///’/(%

S R e f . ’ >
\\-\?”7 Pélen n = 9(R) v Ovilon = 9(B) e

! o~ i ‘\‘»—_7-/:7/
Raphanobrassica (hibrido estéril) "//\rj;/

18 cromossomos (9R + 9B)

Acidentalmente, por duplicacao
cromossomica

_ Raphanobrassica
== (hibrido fértil)

R _—

—— \‘\/ 4n = 36 (18R + 18B)

} nova especie

R = cromossomo do rabanete
Legenda
B = cromossomo da couve



Problematica do conceito de espécie

Conceito bioldgico de Mayr (1942, 1963)

Define espécie como uma populacao de organismos naturais que
se entrecruzam e estao isolados reprodutivamente de grupos
semelhantes por caracteristicas biologicas ou biogeografcas.

v

Nao pode ser aplicado quando se esta avaliando organismos
fosseis, organismos exclusivamente assexuados ou hibridos viaveis
e férteis.




Problematica do conceito de espécie

Conceito evolutivo defnido por Wiley (1981)

Espécie é considerada uma unica linhagem de populacao
ancestral-descendente que mantém sua identidade em relacao a
outras linhagens e que possui sua propria tendéncia evolutiva e

destino historico.
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Especiacao: Tipos de isolamento

Isolamento geografico
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Isolamento reprodutivo



Especiacao: Tipos de isolamento

Isolamento reprodutivo

* Processo de isolamento pré-zigdticos

Causam empecilhos relativos a fecundacao
dos gametas, impedindo a formacao do
zigoto.

Isolamento etoldgico

Mortalidade gamética
* / 7/ .
pos-copulatério '.

qio
L A

Isolamento estacional Isolamento ecoldgico



Especiacao: Tipos de isolamento

Isolamento reprodutivo

* Processo de isolamento pds-copulatdrio

Mortalidade gamética

Mortalidade do zigoto




Especiacao: Tipos de isolamento

Isolamento reprodutivo

* Processo de isolamento pOs-zigoticos Egua Jumento,

jegue
ouasho

f

HIBRIDOS

Inviabilidade do hibrido

Deterioragao dos descendentes

g’

Mula Burro

Esterilidade do hibrido



O Experimento de Dodd
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Iniciaimente, ha uma Unica
espécie de moscadas-frutas
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grupo alimentado a base de amido

—>

oito ou mais geragdes passam

O
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WO

preferéncia de
acasaamento

—>

Dodd, D. M. B. 1989



Hawaili: Histoéria geolégica do arquipélago

Ponto quente move-se em relacao a placa tectbnica
Vulcdes emergem e depois sao erodidos



Especiacao de Drosophila no Havai
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Distribuicao em anel (Rassenkreise)
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A Large-
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Copyright @ Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.
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Em especiacao...

As orcas sao animais culturais,
cada grupo de orcas
compartilha diferentes técnicas
de caca, se comunica de
maneira distinta, e até tem
L seus proéprios dialetos.

N,

Orcinus orca

Orcas preferem acasalar com os animais que compartilham seus mesmos
costumes e cultura, e nao com membros de grupos diferentes.

RIESCH et al., 2012



Em especiacao...

RIESCH et al., 2012




E no registro fossil...




no registro fossil...

b

Geralmente envolve uma contribuicao mais indireta com base
na distribuicao das comunidades e no clima do passado
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Especiacao até os cavalos modernos...

Atual Cavalo
moderno

Pleistoceno

1 milhdo de anos

Plioceno

10 milhGes de anos

Mioceno

30 milhoes de anos

SIS
1.0m
Merychippus

Oligoceno

40 milhdes de anos M — Z\

0.6m
Mesohippus

Eoceno AN

0.4m
Hyracotherium

60 milhdes de anos
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Equus zobra
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Equus burchelll Equus przewalskil
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Equus 5cu

Amcmippus

Equus mosbachensis

Equus asinus Calippus

Nechipparion

\ Haplohippus

Mawl‘lppus

Nannippus

Hypohippus

Orohlppus

Anchitherium k Archaeohippus
\ \
L V4
¢ d Myracotherium
i {Eohippus)

PLEISTOCENO MIOCENO- PLIOCENO EOCENO - OLIGOCENO

(2 milhdes co ancs) {26 milhdes de anos) {55 milhdes de anos)



Os trilobitas Phacops

O registro féssil mostra transicionais entre os trilobitas Phacops

Leste'da América do Norte
ELDREDGE, N. 1974
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