Lz Principios de Sistematica (. .
| Biogeografia

Conceitos fundamentais da aula passada:

Cladogramas s/c comprimentos de ramo
Descricdo de hipoteses filogenéticas
Suporte e ambiguidade
Consenso

Estrito

Semi-estrito

Regra de Maioria
Probabilismo
Verossimilhanca e Probabilidades



Escolha de critérios de otimizacdo

Qual é o melhor método?

Qual é a melhor arvore (topologia)?

Nao ha uma unica resposta para a pergunta e para ambas
perguntas é necessario adotar um critério para avaliacdo objetivo!

METODOS DE DISTANCIA E DE TRANSFORMACAO DE CARACTERES

Problemas centrais com o0 métodos de distancia:

m
m
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D0SSIDI
DOSSIDI
D0SSIDI

idade de identificar transformacoes
idade de reconstruir estados ancestrais hipoteticos
idade de postular hipoteses de homologia



Escolha de critérios de otimizacdo

Parametros de avaliacao:

Meéritos relativos dos metodos:
Epistemologia
Comportamento estatistico
Performance
Congruéncia (?)



Escolha de criterios de otimizacao
Meéritos relativos dos meétodos:

Epistemologia Como nds "sabemos" as coisas?
Comportamento estatistico Como hipoteses cientificas sdo propostas e testadas?
Performance Qual € a relagdo entre observacao e inferéncia?

Congruéncia (?)

1. Navalha de Ockham e argumentacao Popperiana

"The minimization approach of parsimony offers a specific method to achieve the
base-line goal of choosing genealogical explanation of variation, and of identifying

non-conforming observations that require additional modes of causality.”
(Wheeler 2012:271)
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Escolha de critérios de otimizacdo

Méritos relativos dos métodos:

Epistemologia Como nds "sabemos" as coisas?
Comportamento estatistico Como hipoteses cientificas sdo propostas e testadas?
Performance Qual € a relagdo entre observacao e inferéncia?

Congruéncia (?)
1. Navalha de Ockham e argumentacao Popperiana

Popper --> hipoteses devem ser testadas pela busca de evidéncias contraditorias
> numero de observagao
> numero de oportunidades de falsificar a hipotese
> severamente a hipdtese foi testada

"Parsimonious trees have maximal explanatory power with regard to observed
variation, and they do this without the accessory explanatory elements of
other methods (e.g., model and tree parameters)."”

(Wheeler 2012:271)



Escolha de critérios de otimizacdo

Méritos relativos dos métodos:

Epistemologia Como nds "sabemos" as coisas?
Comportamento estatistico Como hipoteses cientificas sdo propostas e testadas?
Performance Qual € a relagdo entre observacao e inferéncia?

Congruéncia (?)

2. Parcimonia e processos evolutivos
procedimento de inferéncia
VS.

modelo de evolucao

.. Nao assume que evolugao ocorre parcimoniamente (ex. Homoplasia)
ii. Em ciéncia utilizada como um processo de descoberta e teste

lii. Pode ser defendida sem apelo ao autoritarismo a apriorismo



Escolha de critérios de otimizacdo

MérltOS relatWOS dOS métOdOS. Differences Between Two Random Samples from the Same Population
. . #
Epistemologia )
T 2
Comportamento estatistico :
Performance "
Congruéncia (?) ;

i 2 5 0 1|2 3
~ . . s g 2-5%—| L} 2.5%
3. Inducao e estimativa estatistica 50—

Sistematica, assim como muitas outras disciplinas em Biologia, € uma ciéncia historica na
qual os eventos que buscamos explicar sao unicos no tempo e no espaco.

"If each character observation is a unique object, it cannot be a random sample drawn
from a parameterized distribution expressed as a model of change (e.g., GTR+I+G)."

"By this rationale, parsimonious trees have explanatory power in minimizing ad hoc
hypotheses, and increased observation will increase the severity of test, but would not
reduce any measure of 'sampling error', since there is no sample distribution that is
measured.”

(Wheeler 2012:272)



Escolha de critérios de otimizacdo
Meéritos relativos dos métodos:

Epistemologia Como nds "sabemos" as coisas?
Comportamento estatistico Como hipoteses cientificas sdo propostas e testadas?
Performance Qual € a relagdo entre observacao e inferéncia?

Congruéncia (?)

4. Teste de hipdteses e critério de otimizacao

Inferéncia hipotético-dedutiva pode ser feita via etapa de falsificacao
baseada em qualquer fungao de otimizagao objetiva:

Requer: hipdteses devem competir matematicamente de forma objetiva.

Questao central: a fun¢ao de otimizagao é apropriada?



0.04

Escolha de criterios de otimizacao
Meéritos relativos dos meétodos:

Epistemologia i

Comportamento estatistico

Performance | |
Congruéncia (?) | jﬂﬂf

0.03

0.02

0.01

0.00

l T I T |
0 20 40 60 80

Bases analiticas: Consisténcia, Eficiéncia e Robustez

Bases empiricas:
Em sua grande maioria baseada em dados restritos ou simulados.

Objecao: se as condigdes sobre os quais os resultados foram
gerados ou provados se aplicam a casos empiricos (i.e., dados reais).



0.04

Escolha de criterios de otimizacao

Méritos relativos dos métodos:
Epistemologia
Comportamento estatistico
Performance
Congruéncia (?)

0.03

0.02

0.01

0.00

Probabilidades: duas interpretacoes

I. Grau de crenca:

Expressa confianca relativa em determinado resultado.
Considere:

"Esta moeda tem 80% de chance de ser honesta."

Mas a moeda é ou nao é honestal

20

40

60

80
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Escolha de criterios de otimizacao

Méritos relativos dos métodos:
Epistemologia i
Comportamento estatistico

Performance | |
Congruéncia (?) | jﬂﬂf

Probabilidades: duas interpretacoes o w0 e

0.03

0.02

0.01

0.00

ii. Uma proposi¢ao verdadeira sobre o universo natural
semelhante a eventos repetidos:

Implica em uma proposicao sobre o que € ontologicamente real.
Considere:

"Esta moeda tem 80% de chance de dar coroa em uma jogada."

Oferece uma propriedade da moeda e uma proposi¢ao relacionada a sua realidade fisica



0.04

Escolha de criterios de otimizacao

Méritos relativos dos métodos:
Epistemologia i
Comportamento estatistico

Performance | '
Congruéncia (?) | jﬂﬂf

Probabilidades: o w  w

0.03

0.02

0.01

0.00

Ciéncias historicas nao permitem facilmente a interpretacao frequencista (i.e., ii)

Considere:

"Qual € a probabilidade de que Tiradentes e Joaquim
José da Silva Xavier eram a mesma pessoa?"



0.04

Escolha de criterios de otimizacao

Méritos relativos dos métodos:
Epistemologia i
Comportamento estatistico

Performance | '
Congruéncia (?) | jﬂﬂf

Probabilidades: o w  w

0.02 0.03

0.01

0.00

Ciéncias historicas nao permitem facilmente a interpretacao frequencista (i.e., ii)

Considere:

"A e B sao grupos-irmaos?"
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Escolha de criterios de otimizacao

Méritos relativos dos métodos:
Epistemologia i
Comportamento estatistico

Performance | '
Congruéncia (?) | jﬂﬂf

Probabilidades: o w  w

0.02 0.03

0.01

0.00

Ciéncias historicas nao permitem facilmente a interpretacao frequencista (i.e., ii)

Considere:

"Asas de morcego e asas de passarinho sao
homologas?”



Escolha de critérios de otimizacdo :-

Méritos relativos dos métodos: | |
Epistemologia i
Comportamento estatistico

Performance
Congruéncia (?) * jﬂﬂf

Probabilidades: o w  w

0.03

0.02
|

0.01
|

0.00

Ciéncias historicas nao permitem facilmente a interpretacao frequencista (i.e., ii)

Nesse contexto, qualquer interpretacao de probabilidade esta restrita ao nosso grau de crenca.
Portanto probabilidades associadas a eventos historicos conferem:

I. grau de suporte entre hipoteses e nao sua realidade;
iI. elas nao descrevem o universo natural, mas sim nosso entendimento dele.

"We cannot say whether a given set of historical statements (i.e., a tree) is
frue, but we can say we have relative degree of bilief based on empirical

observation and an optimality criterion”
(Wheeler 2012:274)
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Escolha de critérios de otimizacdo

Méritos relativos dos métodos:
Epistemologia i
Comportamento estatistico

Performance |
Congruéncia (?) | jﬂﬂf

Base analitica 1. Consisténcia | l w | l

0 20 40 60 80

0.02 0.03

0.01

0.00

Definida como o comportamento de um estimador 6 do parametro 6' no qual, a medida que
o tamanho amostral aumenta a diferenca entre 0' e 8 tende a diminuir.

EXx. hipotese filogenética e topologia verdadeira



Escolha de criterios de otimizacao :-

Meéritos relativos dos métodos: _
Epistemologia i
Comportamento estatistico
Performance |
Congruéncia (?)

0.03
|

0.02
|

0.01
|

0.00

Base analitica 1. Consisténcia | l w | l

0 20 40 60 80

Avaliacao de consisténcia estatistica requer que as seguintes premissas sejam verdadeiras:
I. observagoes sejam independentes

Considere a obtencdo de dados moleculares:
a. seguimento restrito do genoma
b. obtidos por conjunto de iniciadores (i.e., primers)
c. esses dados nao sao obtidos aleatoriamente do genoma.
d. Alinhamentos sao objetos de inferéncia e dependem de critérios de otimizagao,

Considere qualquer fonte de dados (i.e., genotipicos e fenotipicos):
e. 0s dados (caracteres) compartilham a mesma histéria



Escolha de critérios de otimizacdo :-

Meéritos relativos dos métodos: _
Epistemologia i
Comportamento estatistico
Performance |
Congruéncia (?)

0.03
|

0.02
|

0.01
|

0.00

Base analitica 1. Consisténcia | l w |

0 20 40 60

Avaliacao de consisténcia estatistica requer que as seguintes premissas sejam verdadeiras:
i. variaveis aleatorias identicamente distribuidas
Considere que um unico modelo € aplicado para todos os dados diante de evidéncias empiricas

que diferentes locus ou mesmo partes distintas de um mesmo locus possuem dinamicas
evolutivas distintas
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Escolha de critérios de otimizacdo :-

Méritos relativos dos métodos: | |
Epistemologia i
Comportamento estatistico

Performance
Congruéncia (?) * jﬂﬂf

0.03

0.02
|

0.01
|

0.00

Base analitica 1. Consisténcia | l |

0 20 40 60

Avaliacao de consisténcia estatistica requer que as seguintes premissas sejam verdadeiras:
lil. numero de parametros seja finito ao passo que o numero de observagoes seja infinito

Considere que os dados apresentados por problemas bioldgicos sao finitos e, em muitos casos,
relativamente pequenos.

Observe que as violacoes das premissas acima nao impedem
0 uso de metodos estatisticos como criterio de otfimizacao para
classificacao relativa de hipoteses, mas sim questionam a
aplicacao da consisténcia de parametros em sistematica.

80



Escolha de criterios de otimizacdo :-
Meéritos relativos dos métodos: _
Epistemologia i
Comportamento estatistico

0.03
|

0.02
|

0.01
|

0.00

I T I ]

20 40 60 80
Farris zone

Felsenstein zone C

Performance |
Congruéncia (?) ' jﬂﬂf
Base analitica 1. Consisténcia (;

Distancia: problema central sao 0s ramos negativos
Significado analitico claro --> premissas de reconstrucdo violadas ; )
Significado bioldgico --> nenhum, ndo existe evolugao negativa \_/
Métodos disponiveis --> geralmente inconsistentes &

Parcimonia: a b
Inconsistente quando em cenarios de Long Branch Attraction (LBA).
Tende a inconsisténcia se 0 numero de terminais aumenta em relagao ao numero de caracteres
Consistente quando o conjunto de estados de carater (r) é grande (i.e., r >= 4™, para n taxons e k
caracteres)

Verossimilhanca (MRL/MAL):L =P

(HID,6) (DIH,6)
O método € consistente quando 0 modelo adotado na reconstrugao € 0 mesmo que gerou a topologia,
caso contrario o0 metodo € inconsistente



Escolha de critérios de otimizacdo :-

Meéritos relativos dos métodos: _
Epistemologia i
Comportamento estatistico
Performance |
Congruéncia (?)

0.03
|

0.02
|

0.01
|

0.00

Base analitica 1. Consisténcia | l w | l

Consisténcia é relevante?

Questionavel:
I. seria necessario que 0s modelos adotados em ML fossem realistas - s@o simplificagdes minimalistas.
ii. tamanho amostral finito uma vez que amostras finitas nao precisam necessariamente refletir o
comportamento assintoético de grandes amostras.

A inaplicabilidade de consisténcia estatistica nesse caso nao impede 0 uso de métodos
de verossimilhanga, simplesmente significam que consisténcia estatistica nao deve ser
a base de escolha desses méetodos em detrimento de outros (e.g., parcimonia).



Escolha de criterios de otimizacao :-

Méritos relativos dos métodos: ] |
Epistemologia ﬂ
Comportamento estatistico
Performance |
Congruéncia (?)

0.03

0.02
|

0.01
|

0.00

Base analitica 2. Eficiéncia | | ‘ l l

Definida como a quantidade de dados necessaria para um estimador
para produzir um valor muito proximo do parametro real: importante para
dados finitos.

Verossimilhanca (MRL/MAL): assintoticamente eficiente
MRL/MAL + modelo correto é mais eficiente que MRL/MAL+ modelo incorreto e MP.

Parcimonia (MP): requer 16 caracteres (4 estados) ao passo que MAL requer 10" para estimar a topologia correta
(Steel & Lenny, 2000).
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Escolha de critérios de otimizacdo

Meéritos relativos dos métodos: _
Epistemologia ﬂ
Comportamento estatistico
Performance |
Congruéncia (?)

0.03
|

0.02
|

0.01
|

0.00

Base analitica 3. Robustez | | w l l

Refere-se a performance de um estimador quando se depara com violagoes de suas
premissas: no contexto da sistematica o ponto principal € a violacao de modelo.

Verossimilhanca (MRL/MAL): muito sensivel a escolha de modelos
Modelos simplistas podem ser inadequados para lidar com dados gendmicos em grande escala.

Parcimonia (MP): é mais robusta quando o modelo € desconhecido (Sanderson & Kim, 2000).

"Likelihood describes which hypothesis are best supported by the evidence. When the evidence is misleading, the best-
supported hypothesis will be a false one. A rule of inference that correctly conveys the evidencial meaning of observation

ought to point to a falsehood when evidence is misleading. When it does so, it correctly captures what the evidence is saying"
(Sober, 1988 em Wheeler, 2012:281)



Escolha de critérios de otimizacdo

Meéritos relativos dos meétodos:
Epistemologia
Comportamento estatistico
Performance i |
Congruéncia (?) . .

Requer o conhecimento da verdadeira topologia: : _
primariamente restrita a dados simulados ol
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Percent missing data

Long Branch Attraction (LBA - Felsenstein Zone):
Principal critica a parcimédnia, mas 0 mesmo se aplica a métodos de distancia e a CMMRL
MRL --> Farris Zone ou Anti Felsenstein Zone ou Long Branch Repulsion

Todos os métodos, dado algumas circunstancias apresentam o mesmo comportamento.
Congruéncia:

Considerado 0 mais poderoso teste para hipoteses filogenéticas
Poucos consideram esse parametro (e.g., Wheeler, 2006)



Escolha de critérios de otimizacdo

Como escolher?

Epistemologia ou consisténcia estatistica nao oferecem caminho inequivoco
. Todos 0os métodos podem participar do processo hipotético-dedutivo.
ii. Todos estao sujeitos a comportamentos inconsistentes.

Uma possibilidade: sincretismo
.. Convergéncia de resultados é trivial, embora rara.
ii. Na maioria dos casos ha incongruéncias, o que fazer?
a. critérios de otimizacao possuem diferentes motivacoes e epistemologias subjacentes.
b. Consenso & um caminho ilégico.



Escolha de critérios de otimizacdo

Como escolher?

Criterios de otimizacao sao premissas analiticas
utiizadas para Interpretar eventos historicamente
unicos. Como tal, eles ndo podem ser testados
empiricamente por acuracia. Por outro lado,
congruéncia pode ser um caminho a ser seguido. No
entanto, em seu cerne, critéerios de otimizacdo sS40
pressupostos que requer suporte e justificativa quando
empregados. Pressupostos diferentes levam a
resultados diferentes. Somente justificando nossas
premissas nos podemos defender nossas conclusoes.
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Exercicio 1:

Considere a seguinte hipédtese:

O dltimo ancestral comum exclusivo de Micrixalinae e Dicroglossinae existiu antes
que a India e Madagascar tivessem se separado (~85Ma).

Estas sao as informag¢des que vocé tem disponiveis:
i. Um féssil atribuido ao ancestral comum de Mantellinae, Rhacophorinae e Nyctibatrachinae foi
coletado em um extrato cuja a idade esta entre 105 a 95 Ma.
ii. Outro fossil é conhecido de uma formagédo datada de 120 a 110 Ma que provavelmente refere-
se ao ancestral comun de Mantellinae, Rhacophorinae, Nyctibatrachinae e Micrixalinae.
iii. A divergéncia entre os dois clados de Dicroglossinae ocorreu entre 85 a 70 Ma.
iv. Os eventos paleogeogravicos relavantes e suas respectivas datacdes sao as seguintes:

130 Ma

%

87 Ma 7

65 Ma

=g

v. A matriz de dados dos anfibios em questao € a seguinte (*. raiz):

Ranixalinae¥*
Rhacophorinae
Micrixalinae
Raninae
Nyctibatrachinae
Dicroglossinae I
Dicroglossinae II
Mantellinae

[A]
[B]
[C]
[D]
[E]
[F]
[G]
[H]

100101010000
010111001010
011101010100
010110110000
010110110000
011001010001
011001010001
010111000000

Os dados disponiveis
refutam ou corroboram a
hipotese acima?

Baseado em: F. Bossuyt & M. C. Milinkovitch. 2001. Amphibians as indicators of early tertiary
"out-of-India" dispersal of vertebrates. Science 292:93.



Exercicio 1:
Considere a seguinte hipédtese:

O dltimo ancestral comum exclusivo de Micrixalinae e Dicroglossinae existiu antes
que a India e Madagascar tivessem se separado (~85Ma).

Estas séo as informagdes que vocé tem disponiveis:

i. Um féssil atribuido ao ancestral comum de Mantellinae, Rhacophorinae e Nyctibatrachinae foi coletado em um
extrato cuja a idade esta entre 105 a 95 Ma. (gg)

ii. Outro fossil € conhecido de uma formacéo datada de 120 a 110 Ma que provavelmente refere-se ao ancestral
comun de Mantellinae, Rhacophorinae, Nyctibatrachinae e Micrixalinae. (gg)
iii. A divergéncia entre os dois clados de Dicroglossinae ocorreu entre 85 a 70 Ma.. (gg)

Cretaceous Tertiary

140 120
1

100
1

Os dados disponiveis
refutam ou corroboram a
hipotese acima?

Dicroglossinae

o
:EMicrixalinae

Ranixalinae ‘ﬁ’ﬁiﬁgg
%'7%?“*

T

’ - / Baseado em: F. Bossuyt & M. C. Milinkovitch. 2001. Amphibians as indicators of early tertiary
"out-of-India" dispersal of vertebrates. Science 292:93.




Exercicio 2:

A topologia apresentada representa o
relacionamento de 49 linhagens historicas (1-
49) que estao distribuidas em trés areas (i.e.,
a, b e ¢). As letras maiusculas neste
cladograma representam taxons mais
inclusivos (e.g., géneros, familias e efc).

Baseado nessas informag0es, responda:

Qual das areas tem a maior variedade de
historias macroevolutivas inferidas a partir da
presenca de taxons mais inclusivos?

Qual destas areas sobreria maior impacto
sobre sua diversidade caso recebesse
empreendimento industrial grande porte que
causasse a extingao destas linhagens nestas
respectivas areas ?
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Exercicio 2:

%

oco~NOG R N =
DOV TO oL

T
sAWON-=O
TOOoOO

26 linhagens exfintas 10 linhagens extintas 13 linhagens extintas
0 linhagem macroevolutiva afefada 1 linhagem macroevolutiva afetada 2 linhagens macroevolutivas afetadas

Qual das areas tem a maior variedade de histérias macroevolutivas inferidas a partir da presencga de taxons mais inclusivos?

Qual destas areas sobreria maior impacto sobre sua diversidade caso recebesse empreendimento industrial grande porte que
causasse a extingdo destas linhagens nestas respectivas areas ?



Exercicio 3:

Um pesquisador estd interessado em responder a seguinte pergunta: “O género Stupidus € o
taxon mais diverso da familia Politucusidae?”” Para responder essa pergunta ele compilou os
seguintes dados [nimero de espécies entre colchetes; * = grupo externo]:

Taxon/Carater
Sacerdotis™* [30]

1
0
Larapius [10] 1
Nepotista [20] 1
Stupidus [70] 1
Salaphrarius [25] 1

1

- = a2 O O OB
= =2 O O O O W
© O = A a a s
©O O O = =2 O WO,

Pilantrus [45]

a. Qual seria sua resposta para a pergunta acima sem considerar o relacionamento filogenético entre estes tixons?

b. Com base na matriz acima construa uma hipotese filogenética para a familia e responda a pergunta acima?



Exercicio 3:

Um pesquisador estd interessado em responder a seguinte pergunta: “O género Stupidus € o
taxon mais diverso da familia Politucusidae?”” Para responder essa pergunta ele compilou os
seguintes dados [nimero de espécies entre colchetes; * = grupo externo]:

Sacerdotis [30]
—— Larapius [10]
200 30L__ Nepotista [20]
170 Stupidus [70]
120l r——Salaphrarius [25]

70— Pjlantrus [45]

Taxon/Carater
Sacerdotis* [30]
Larapius [10]
Nepotista [20]
Stupidus [70]
Salaphrarius [25]
Pilantrus [45]

[ e G Y — =Y
= A a0 0 OfN
- a2 O O O O W
© O = A A alh
O O O = a2 O O’

a. Qual seria sua resposta para a pergunta acima sem considerar o relacionamento filogenético entre estes tixons?
Nao ha como responder essa pergunta sem contexfualiza—la filogeneficamente,
b. Com base na matriz acima construa uma hipotese filogenética para a familia e responda a pergunta acima?

Stupidus, que aparenfemente possui o numero maior de espécies, possui diversidade
idéntica ao seu grupo—irmao, Salaphrarius+Pilantrus.



Exercicio 4:

Muitos carcinologistas (i.e., especialistas em crustdceos) acreditam que eventos de
oligomerizacao (i.e., reducdo em numeros de segmentos) sao prevalentes na evolugdo de
Crustacea. Essa suposi¢ao pode ser testada com as seguintes informagoes:

1. Cada carater na tabela abaixo refere-se ao niumero de seguimentos de um determinado
apéndice.

11. Hyas deve ser utilizado para o enraizamento deste grupo:

Taxon/Carater 1 2 3 4 5
Hyas 5 2 3 1 3
Mithrax 7 1 3 3 2
Libinia 7 1 3 3 2
Leucippa 7 1 2 1 2
Pisa 7 1 2 1 2
Maja 7 2 3 1 3

Se 0 que pensam estes carcindlogos é verdade, qual seria a hipotese que vocé avaliaria com os dados acima?

Estes dados suportam a hipdtese em questao?



Exercicio 4:

Muitos carcinologistas (i.e., especialistas em crustdceos) acreditam que eventos de
oligomerizacao (i.e., reducdo em numeros de segmentos) sao prevalentes na evolugdo de
Crustacea. Essa suposi¢ao pode ser testada com as seguintes informagoes:

1. Cada carater na tabela abaixo refere-se ao niumero de seguimentos de um determinado
apéndice.

11. Hyas deve ser utilizado para o enraizamento deste grupo:

Taxon/Carater 1 2 3 4 5
Hyas 5 2 3 1 3
Mithrax 7 1 3 3 2
Libinia 7 1 3 3 2
Leucippa 7 1 2 1 2
Pisa 7 1 2 1 2
Maja 7 2 3 1 3

Se 0 que pensam estes carcindlogos é verdade, qual seria a hipotese que vocé avaliaria com os dados acima?

A hipofese seria de que prevaleceria franstformacdes de caracteres
gue resulfam em reducdes estrufurais,



Exercicio 4:

Muitos carcinologistas (i.e., especialistas em crustaceos) acreditam que eventos de oligomerizagao (i.e., reducdo em
numeros de segmentos) sao prevalentes na evolucdo de Crustacea. Essa suposicao pode ser testada com as seguintes
informacoes:

1. Cada carater na tabela abaixo refere-se ao nimero de seguimentos de um determinado apéndice.

i1. Hyas deve ser utilizado para o enraizamento deste grupo:

Taxon/Carater 1 2 3 4 5 Hya.S
Hyas 5 2 3 1 3
Mithrax 7 1 3 3 2 ;
Libinia 7 1 3 3 2 ) Maj d
Leucippa 7 1 2 1 2 .
Pisa 7 1 2 1 2 El , —— Mithrax
Maja 7 2 3 1 3 r
s —— Libinia
12 33
] .
12 —— Leucippa
Estes dados suportam a hipotese em questao? :3
* L— Pisa

Os dados sao ambiguos no senfido de que 2/5 das franstformacaes
nao estao de acordo com o que estaria previsto pela hipofese.



Exercicio 5:

Em maio de 1995, Janice Trahan, residente de Lafayette, Louisiana/E.U.A, acusou seu ex-amante, o gastroentorologista Dr.
Richard J. Schmidt, de té-la infectado deliberadamente com o virus HIV de um de seus pacientes. O caso comegou em agosto
de 1994, quando Janice, que até entdo tinha um caso ha 10 anos com o Dr. Richard, tentou terminar o relacionamento.
Segundo a acusagao, na noite de 4 de agosto de 1994, o Dr. Richard, que frequentemente administrava injecdes de vitaminas
em sua namorada, veio a sua casa para administrar outra dose contra sua vontade. Em dezembro, apds comecar a apresentar
alguns sintomas suspeitos, seu obstetra a testou para o HIV. Janice soube em 1995 que era portadora do virus HIV, e em maio
daquele ano acusou seu ex-amante de ter deliberadamente infectado-a. Em maio de 1997, deu inicio ao julgamento do Dr.
Richard J. Schmidt por tentativa de homcidio. Neste processo a propotoria utilizaria analises filogenéticas para mostrar que o
virus portado por Janice Trahan esta filogenéticamente associado aquele presente no unico paciente do Dr. Richard J. Schmidt
contaminado pelo virus. (veja G. Vogel. 1997. Phylogenetic analysis: Getting its day in court. Science, 275: 1599-1600)

. o o Taxon/Carater 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Como parte da investigacao, a policia obteve HIVO - Janice AT ACTTT CTCTCSOC
amostras de sangue de janice e do Unico paciente do  HIV1-Paciente A T A C T T C C C C
o = : HIV2 — aleatdrio AT C G G T T A C C

Dr. Roberts que era HIV p03|t|vo.’ApoI|C|a tambem HV3 —aloateio A T 6 G 6 T T A 6 o
obteve outras 5 amostras aleatorias de pacientes Hva—_aeatéico A T C G G C A C C C
postadores de HIV de Lafayette e uma outra de um  HIV5—aleatsio A T C G G C A C T C
paciente na California. Estas amostras estdao HIV6-aleatoio ~C T C G G C A C T C
HIV7 — california A CC T T T CCC T

representadas na matriz de dados ao lado:

. Os dados moleculares favoreceram a tese da promotoria?

ii. Proponha um cenario (i.e., uma filogenia) para essas linhagens de HIV que favoreceria a
defesa do Dr. Roberts.


http://www.sciencemag.org/content/275/5306/1559.full

Exercicio 5:

Como parte da investigacdo, a policia obteve amostras de sangue de janice e do unico paciente do Dr. Roberts
que era HIV-positivo. A policia também obteve outras 5 amostras aleatorias de pacientes postadores de HIV de
Lafayette e uma outra de um paciente na California. Estas amostras estao representadas na matriz de dados ao

lado:;
. Os dados moleculares favoreceram a tese da

Taxon/Carater

HIVO — Janice

HIV1 — Paciente
HIV2 — aleatério
HIV3 — aleatério
HIV4 — aleatério
HIV5 — aleatério
HIV6 — aleatério
HIV7 — california

promotoria?

Sim, de acordo com a analise filogenética dos dados
moleculares, o virus do paciente & grupo—irmao do virus
contrido pela Tanice:

>O0>>> > > >
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,-— HIV7

| ,-— HIV1 - Janice
|- ,=-=--- HIV0 - Paciente
| ] ,-— HIV3
B HIV2
S——| ,-- HIV4
“——| ,-- HIVG6
E— HIVS

ii. Proponha um cenario (i.e., uma filogenia) para essas linhagens de HIV que favoreceria a
defesa do Dr. Roberts.

,—— HIV7
| ,-— HIV1 - Janice
|--| ,-=---- HIV5
|| ,—— HIV3
B I HIV2
“—-| ,-- HIVO - Paciente
“—-| ,-- HIV6
T HIV5



Exercicio 6:

Um ecodlogo evolutivo quer testar a hipotese de que a diversidade de determinados grupos de
morcegos estd relacionada a transicao para a fugivoria (i.e., habito alimentar a base de
frutos). Para testar esta hipotese o pesquisador obtem os seguintes dados:

—— A - insetivoro - baixa diversidade
—— B - insetivoro - baixa diversidade

— C - frugivoro - alta diversidade

—— D - insetivoro - baixa diversidade

—— E - insetivoro - baixa diversidade

— F - frugivoro - alta diversidade

— G - frugivoro - alta diversidade

—— H - insetivoro - baixa diversidade

Estes dados falsificam ou corroboram a hipotese acima?



Exercicio 6:

Um ecdlogo evolutivo quer testar a hipdtese de que a diversidade de determinados grupos de morcegos estd relacionada a transi¢ao

para a fugivoria (i.e., habito alimentar a base de frutos). Para testar esta hipotese o pesquisador obtem os seguintes dados:

—— A - insetivoro - baixa diversidade Estes dados falsificam ou
corroboram a hipotese acima?

—— B - insetivoro - baixa diversidade

H- C - frugivoro - alta diversidade Se a co—ocorréncia de

franstormacoes ¢ evidéncia de que
ha velacdo causal enfre frugivoria e

—— D - insetivoro - baixa diversidade

—— E - insetivoro - baixa diversidade aumenfo de diversidade, esta
otimizacao corrobora a hipotese do
pesquisador, No enfanfo, ...

M- F - frugivoro - alta diversidade

- G - frugivoro - alta diversidade

—— H - insetivoro - baixa diversidade



Exercicio 6:

Um ecdlogo evolutivo quer testar a hipdtese de que a diversidade de determinados grupos de morcegos estd relacionada a transi¢ao

para a fugivoria (i.e., habito alimentar a base de frutos). Para testar esta hipotese o pesquisador obtem os seguintes dados:

—— A - insetivoro - baixa diversidade Estes dados falsificam ou
corroboram a hipotese acima?

—— B - insetivoro - baixa diversidade

No entanfo, existe essa ofimizacao,
gue nao deixa de ser compativel com
a hipotese. Agora,...

H- C - frugivoro - alta diversidade

—— D - insetivoro - baixa diversidade

—— E - insetivoro - baixa diversidade

— F - frugivoro - alta diversidade

— G - frugivoro - alta diversidade

HI'}H - insetivoro - baixa diversidade



Exercicio 6:

Um ecdlogo evolutivo quer testar a hipdtese de que a diversidade de determinados grupos de morcegos estd relacionada a transi¢ao

para a fugivoria (i.e., habito alimentar a base de frutos). Para testar esta hipotese o pesquisador obtem os seguintes dados:

—— A - insetivoro - baixa diversidade Estes dados falsificam ou
corroboram a hipotese acima?

—— B - insetivoro - baixa diversidade

Agora, wneste caso, essa correlacao

- C - frugivoro - alta diversidade | _ .
ndo existe mais, € fem mais, ..,

—— D - insetivoro - baixa diversidade

—— E - insetivoro - baixa diversidade

F - frugivoro - alta diversidade

G - frugivoro - alta diversidade

H - insetivoro - baixa diversidade



Exercicio 6:

Um ecdlogo evolutivo quer testar a hipdtese de que a diversidade de determinados grupos de morcegos estd relacionada a transi¢ao

para a fugivoria (i.e., habito alimentar a base de frutos). Para testar esta hipotese o pesquisador obtem os seguintes dados:

—— A - insetivoro - baixa diversidade Estes dados falsificam ou
corroboram a hipotese acima?

—— B - insetivoro - baixa diversidade

H- C - frugivoro - alta diversidade E fem mais, nesfe caso Tambem:

—— D - insetivoro - baixa diversidade

—— E - insetivoro - baixa diversidade

F - frugivoro - alta diversidade

G - frugivoro - alta diversidade

H - insetivoro - baixa diversidade
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That is what it is all about!
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