Biogeografia

Conceitos fundamentais desta aula:

Cladistica:
Evidéncia de relacao de parentesco

Carater = Série de transformacao
Séries binarias e multi-estados

Estados de carater

Parciménia
Distancia patristica
Otimizacao
Conteudo informativo de caracteres
Justificativa para adocao do critério



A mudanca que faz a diferenca:

i

PHENETICS

.

Evidéncia: Similaridade global Transformacgao de estados de carater

Critério de otimizacao: Menor distancia fenética Menor distancia patristica (Parcimonia)

Representacao grafica: Fenograma Cladograma



Logica da inferéncia filogenética
11 1
sp.X CTGGCTACGT
Sp.A TGGAGTAAGT
Ssp.B CCTAGCAAGT

sp.C CCTGATTGCA

Fenética: Cladistica:
EVIDENCIAS: similaridade global EVIDENCIAS: transformagéo de
sp .X CTGGCTACGT estados de caracteres
Codificacao em evidéncias wooEw s
3a. posigao: G «—T
Ssp.XCTGGCTACGT 10a. posicdo: T «—A
* * %%

Sp.B CCTAGCAAGT

CODIFICACAO: matriz de distancia CODIFICACAO: matriz de dados

c,c,c,c,c;C.C CCCy
] [A] [B] [C] spX 1322130123
sp.A 3220230023
sp.B 1130210023
sp.C 1132033210

Q w P X
S o )N ® ; I I
|



Logica da inferéncia filogenética
Critério de otimizacao: menor distancia patristica

Avaliacao de evidéncias diante dos cenarios possiveis
(critério de selecao)

Critério de sele¢cdo: parcimonia

William of Ockham (c. 1288 - c. 1348):
lex parsimoniae ou “Occam's Razor”

"entia non sunt multiplicanda praeter necessitatem''

""Entities should not be multiplied unnecessarily."

ekham wielding razer

""'when you have two competing theories which make exactly
the same predictions, the one that is simpler is the better."

A
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1 4 ° 14 ° ~/
Os possiveis cenarios (solucoes):
A B DA D A D B
Z C Z C B Z C
B A DA D A Z B
Z C C Z B D C
A Z D C DD A B
B C Z A B Z C
B C D C DD B A
Z A Z B A Z C
B D A C B D C B
Z C Z D A Z A

Salugﬁes matematicas, mas ...



Os possiveis cenarios (solucoes):

Qual é a diferenca entre estes dois diagramas?



Os possiveis cenarios (solucoes):

Primeira diferenca (trivial): nomes diferentes!

raiz s
—D
—K
— L
—H
—C
—0B
—F
—G
G F —e
—
diagrama nao-enraizado diagrama enraizado
(grafo binario aciclico nao - direcionado) (grafo binario aciclico direcionado)

Enraizamento: ato de atribuir uma raiz a um diagrama.



Os possiveis cenarios (solucoes):

Segunda diferenca (fundamental): insercao de um vetor temporal
TEMPO RELATIVO

s —
A
raiz memp ’
—D
—K
— L
—H
—C
—0B
—F
—G
G F —e
—
diagrama nao-enraizado diagrama enraizado
(grafo binario aciclico nao - direcionado) (grafo binario aciclico direcionado)

Diagramas ndo-enraizados sdo destituidos de sentido biologico!



Enraizamento de diagramas:

Vetor temporal relativo

- A

no 5 J

- D

no 6 K

- L

no 1 no 7 H

- C

né p) no 8 B
nd 4

né 9 g

nd 3 G

nd 10 F

Observe a sequencia hierarquica de determinados nos.



Enraizamento de diagramas:

Vetor temporal relativo + estimativas de tempo absoluto

—TmEMWOIr XO->»




Enraizamento de diagramas:

] D 1

A Biologia € uma disciplina
historica, portanto, diagramas
nao-enraizados devem
assumir simplesmente um

carater operacional em

inferéncia filogenética.

né 1

- A

no 5 J
- D

no 6 K

- L
no 7 H
- C
no 2 no 8 B

no 4

né 9 i
no 3 G
né 10 IE

A

J

D

K

L

H

rC

LB

-F
G

E

I




Enraizamento de diagramas:

Propriedade 1: numero de diagramas enraizados € uma ordem de

grandeza em comparagao aos nao-enraizados.
6]

No. de No. de
v No. de topologias topologias
terminais nao enraizadas enraizadas
& \a & O < &) 3
\ \ \ 5 ! >
5 15 105
6 105 945
7 945 10.395
w/\o w/\ 4’/\& 8 10.395 135.135
& & v & 9 135135 2.027.025
C
B
A
Raiz




Enraizamento de diagramas:

Propriedade 2: a ordem relativa de eventos de cladogénese muda
com o enraizamento.

D | s .
A —K H —K | ——B
— L e
i
d H G
C e i L
; —
| — h i —8 S—
B - —
E ] i F d " D
f —G K
g a
] iy

Note que a relacao de adjacéncia destes eventos permanece a
mesma.



Enraizamento de diagramas:

Propriedade 3: a nogdo de grupos monofiléticos' e grupos-irmaos
muda com o enraizamento.

—D ]
— K ——B
— L ——F
—H G
—C —L
LB b H
— F — D

G —K
— A
—

{I} € monofilético {I} € monofilético

{I,E} é monofilético {I,E} nao € monofilético

{F,G} & monofilético {F,G} € monofilético

{C,B} & monofilético {C,B} & monofilético

{C,B,F,G} é monofilético {C,B,F,G} é monofilético
{C,B,F,G,E,I} € monofilético {C,B,F,G,E,I} nao € monofilético

'. Formado por terminais que descendem de uma ancestral comum exclusivo.



Enraizamento de diagramas:

Propriedade 3: a nogédo de grupos monofiléticos e grupos-irmaos’
muda com o enraizamento.

{C,B} e {F,G} sdo grupos-irmaos {C,B} e {F,G} sdo grupos-irmaos
{C} e {B} sao grupos-irmaos {C} e {B} sao grupos-irmaos
{C,B,F,G} e {E,I} sdo grupos-irmaos {C,B,F,G} e {E,I} nao s&o grupos-irmaos

{C,B,F,G,E,I} e {L,H} s&o grupos-irmaos {C,B,F,G,E,I} e {L,H} nao s&o grupos-irméao

'. Dois grupos que compartilham o mesmo ancestral comum exclusivo.



Enraizamento de diagramas:

Propriedade 3: a no¢ao de grupos monofiléticos e grupos-irmaos
muda com o enraizamento.

ATENCAO: Diagramas ndo-
enraizados NAO permitem definir
grupos monofiléticos e grupos
irmados. Estes diagramas permitem
apenas  acessar  nogoes  de
adjacéncia entre terminais.




Enraizamento de diagramas:

Propriedade 4: A posicao relativa e o numero de transformacoes
nao muda com o enraizamento.

J E
D —C

b i

4
9 K 3 _B
9 h

—L ° —F

- < e j
8 7 _H 2 _1_G
— —4 L

a SR

i <|/ e

_Z)—d 3L g B I
h

3 e [ —(6)—d D

J w—t by
6 f 2 _1-G ’ .
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’ g | —
4 _I 8 _,J

Note que isso explica porque podemos escolher o diagrama com
menor numero de passos sem que a raiz seja determinada a priori.



Enraizamento de diagramas:

Propriedade 5: Note que a direcao da transformacao muda
dependendo do enraizamento.

—H
—C e i
£
e [ : —P—]d
6
: Lo
1
) P
e 2
g
B S

Note os caracteres que sofreram mudancas de polarizacao.




Enraizamento de diagramas:
Propriedade 5: Ambiguidade na regiao da raiz.

LHA JDK I ECBFG LHAJDKIECBTG

ARARERENR LT TS
WK z 5 %

POLARIZACAO: POLARIZACAO:

1: 10 O 1: 1 0 0
2: 1 0 0 2: 1 0 0
3: 00 1 3: 00 1
4: o0 10 0 4: o0 10 O
5: 0 0O 1 5: 0 0O 1
6: 1 0 O 6: 1 0 O
7: 00O 1 7:. 0 0O 1
8: 10 O 8: 10 O
9: 1 - 0 9: 0 - 1
10: 1 - O 10: 0 - 1

— = ambiguidade [0 =sem ambiguidade



Enraizamento e termos para estados de carater:

Em diagramas enraizados, todas as transformacoes envolvem a
mudanca de um estado plesiomaorfico para um estado
apomorfico.

PLESIOMORFICO wmmp APOMORFICO



Enraizamento e termos para estados de carater:

Apomorfias: compartilhadas e nao compartilhadas.
PLESIOMORFICOmmmmp  APOMORFICO

L H A

_

] D

1L

K |
*L

ECBF G

1L L

P

SINAPOMORFIAS: Apomorfias compartilhadas.
AUTAPOMORFIAS: Apomorfias nao compartilhadas.



Enraizamento e termos para estados de carater:

Plesiomorfias compartilhadas.
PLESIOMORFICOmmmmdp APOMORFICO

LHA JDK I ECBFG

I R I e e e

¢

SIMPLESIOMORFIAS: Plesiomorfias compartilhadas pelos membros
do grupo {L H}.



Enraizamento e termos para estados de carater:
Quais seriam os termos aplicaveis aos caracteres abaixo?

LHAJDK | ECBFG
L) LT Ll
vl | 3 | 3
Qz A
!




Enraizamento e termos para estados de carater:
Quais seriam os termos aplicaveis aos caracteres abaixo?

LHAJDK | ECBFG
LJ \TI ‘ ‘ LI4\T|
vl | 3 | 3
Qz A
!
Exemplo:

Carater 3: homoplastico, sinapomorfiaparaD e K e
para F e G.



Enraizamento e termos para estados de carater:

Qual a relacao entre homologia, sinapomorfias,
simplesiomorfias e homoplasia?

LHAJDK | ECBFG
L) LT Ll
vl | 3 | 3
Qz A
!




Enraizamento e termos para estados de carater:

Qual a relacao entre homologia, sinapomorfias,
simplesiomorfias e homoplasia?

Considere:c ABCD CDBA ACDB
(&<
. . \

Hipdtese 1 Hipdtese 2 Hipétese 3

[y

OO w>

Grant & Kluge (2004):

Homologia refere-se a relacao entre partes que resultaram do mesmo evento de
transformacao.

Sinapomorfia refere-se ao compartilhamento de estados de carater derivados (apomorfias),
independentemente deste compartilhamento ser o resultado de uma mesmo evento de
transformacao (homologia) ou eventos distintos (homoplasia)

Tautologia:

“homologia“ = “sinapomorfia“

“sinapomorfia“ = “caracteres apomarficos compartilhados*

“estados de carater compartilhados devido a homologia“ = “homologia devido a homologia"



Metodo de enraizamento:
Grupos: externos e interno

J GRUPO EXTERNO GRUPO INTERNO

Mito 1: O grupo externo nao precisa ser o grupo-irméao do grupo interno.
Mito 2: O(s) grupo(s) externo(s) ndo precisa(m) ser monofilético em relagdo ao grupo internc



Metodo de enraizamento:
Grupos: externos e interno

J GRUPO EXTERNO GRUPO INTERNO

Mito 1: O grupo externo nao precisa ser o grupo-irméao do grupo interno.
Mito 2: O(s) grupo(s) externo(s) ndo precisa(m) ser monofilético em relagdo ao grupo internc



Metodo de enraizamento:
Grupos: externos e interno

G F

O que aconteceria se escolhéssemos estes terminais como grupos externos?



Metodo de enraizamento:
Grupos: externos e interno

GRUPO INTERNO

O que aconteceria se escolhéssemos estes terminais como grupos externos?
* Violariamos a premissa de que o grupo interno ¢ monofilético.



Otimizacado de diagramas enraizados:
Considere a seguinte topologia e distribuicao de estados:

0 0
L H

A
i

0O 1
] D

1L

K
il

i

E C
1L

B F G
1L

Tente!



Otimizacado de diagramas enraizados:
Considere a seguinte topologia e distribuicao de estados:

0O 1
] D

A
L1 L

0 0
L H

K
il

1
|

i

E C
1L

B F
1L

G
|

Regras:

ETAPA 1: Descendente (ingl.
down pass)

1. se 1 &1 0u0 & 0 — atribui-se ao né 1 ou 0, respectivamente.
2.se 0 & 1 — atribui-se ao n6 0/1.
3.5 0/1 & 10u0/1 & 0 — atribui-se ao n6 1 ou 0, respectivamente.



Otimizacado de diagramas enraizados:
Considere a seguinte topologia e distribuicao de estados:

ETAPA 1: Descendente (ingl.
down pass)

Regras:
1. se 1 &1 0u0 & 0 — atribui-se ao né 1 ou 0, respectivamente.
2.se 0 & 1 — atribui-se ao no6 0/1.
3.se 0/1 & 1ou0/1 &0 — atribui-se ao n6 1 ou 0, respectivamente.



Otimizacado de diagramas enraizados:
Considere a seguinte topologia e distribuicao de estados:

ETAPA 1: Descendente (ingl.
down pass)

Regras:
1. se 1 &1 0u0 & 0 — atribui-se ao né 1 ou 0, respectivamente.
2.se 0 & 1 — atribui-se ao no6 0/1.
3.se 0/1 & 1ou0/1 &0 — atribui-se ao n6 1 ou 0, respectivamente.



Otimizacado de diagramas enraizados:
Considere a seguinte topologia e distribuicao de estados:

| . S v

fo/1

e s

0/1

v - v

0 ETAPA 1: Descendente (ingl.
down pass)
Regras:

1. se 1 &1 0u0 & 0 — atribui-se ao né 1 ou 0, respectivamente.
2.se 0 & 1 — atribui-se ao n6 0/1.
3.5 0/1 & 10u0/1 & 0 — atribui-se ao n6 1 ou 0, respectivamente.



Otimizacado de diagramas enraizados:
Considere a seguinte topologia e distribuicao de estados:

o 0 1 o0 1 0 1 1 o o 1 o
LHA JDK I ECBFG
B I W

% 0% ETAPA 2: Ascendente (ingl. up
pass)

0

Regras:
1. se 1 & 1 0ou 0 & 0 — atribui-se ao né 1 ou 0, respectivamente.
2.se 0 & 1 — atribui-se ao né o estado presente no né superior.
3.se1&0/10u0&01 — atribui-se ao n6 o estado presente no noé inferior.



Otimizacado de diagramas enraizados:
Considere a seguinte topologia e distribuicao de estados:

0 O 1 0 1 O 1 1 0 O 1 O
LHA JDK |1 ECBFG
B O O
0/1 0
0/1
0/1
ﬁx/l
%% ETAPA 2: Ascendente (ingl. up
pass)

0
Regras:

1. se 1 &1 0ou 0 & 0 — atribui-se ao né 1 ou 0, respectivamente.
2.se 0 & 1 — atribui-se ao né o estado presente no né superior.
3.se1&0/10ou0&01 — atribui-se ao né o estado presente no r



Otimizacado de diagramas enraizados:
Considere a seguinte topologia e distribuicao de estados:

O 0 1
L H A
||

0/1

j

>
i

K
|

0/1

0/1

1
|

E C
L1 L

B F
1L

G
|

0/1

0

0
Regras:

0/1

0/1

ETAPA 2: Ascendente (ingl. up

pass)

1. se 1 & 1 0ou 0 & 0 — atribui-se ao né 1 ou 0, respectivamente.
2.se 0 & 1 — atribui-se ao né o estado presente no né superior.
3.se1&0/10ou0&01 — atribui-se ao né o estado presente no né inferior.



Otimizacado de diagramas enraizados:
Considere a seguinte topologia e distribuicao de estados:

AJDKIEC
L) L)L

0/1 0/1

0 o 0 1 o0
L H B F G
| L]

0/1

0/1 0

0
0/1
\ 0

0/1
0

%% ETAPA 2: Ascendente (ingl. up
pass)

0
Regras:

1. se 1 & 1 0ou 0 & 0 — atribui-se ao né 1 ou 0, respectivamente.
2.se 0 & 1 — atribui-se ao né o estado presente no né superior.
3.se1&0/10ou0&01 — atribui-se ao né o estado presente no né inferior.



Otimizacado de diagramas enraizados:
Considere a seguinte topologia e distribuicao de estados:

0 O 1 0 1 O 1 1 0 O 1 O
LHA JDK |1 ECBFG
HREREREAR|
07T 0,
07T,
0/1 o
%% ETAPA 2: Ascendente (ingl. up
pass)

0
Regras:

1. se 1 & 1 0ou 0 & 0 — atribui-se ao né 1 ou 0, respectivamente.
2.se 0 & 1 — atribui-se ao né o estado presente no né superior.
3.se1&0/10ou0&01 — atribui-se ao né o estado presente no né inferior.



Otimizacado de diagramas enraizados:
Considere a seguinte topologia e distribuicao de estados:

0 O 1 0 1 O 1 1 0 O 1 O
LHA JDK I ECBFG
o o | [ ||| ]

071 4 0/1o T 0, 0/10

07T, o mmmp 1 0,
07T,
0/1 o
%% ETAPA 2: Ascendente (ingl. up
pass)

0
Regras:

1. se 1 & 1 0ou 0 & 0 — atribui-se ao né 1 ou 0, respectivamente.
2.se 0 & 1 — atribui-se ao né o estado presente no né superior.
3.se1&0/10ou0&01 — atribui-se ao né o estado presente no né inferior.



Conceitos fundamentais
desta aula:

Enraizamento: propriedades operacionais e
biologicas

Termos associados a grupos:
Redefinicao de grupos monofiléticos
Grupos-irmaos
Grupos-externos e internos

Termos associados aos estados de carater:
apomorfias
plesiomorfias
Sinapomorfias
Simplesiomorpfias
Autapomorfias
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