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OBiogeografia

Conceitos fundamentais da aula anterior:

Enraizamento: propriedades operacionais e biologicas

Termos associados aos estados de carater:
apomorfias

plesiomorfias
Sinapomorfias
Simplesiomorpfias
Autapomorfias



Enraizamento de diagramas:

Propriedade 3: a nogdo de grupos monofiléticos' e grupos-irmaos
muda com 0 enraizamento.

D C
— K —B
— L — F
L H —G
—_—C — L
—— B b ||
R— — D

G —K
—F A
| I

{I} € moncofilético {I} € monofilético

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

{F,G} é monofilético {F,G} é monofilético

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

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

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



Enraizamento de diagramas:

Propriedade 3: a nogdo de grupos monofiléticos e grupos-irmaos’
muda com 0 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-irméaos
{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,l} e {L,H} sdo grupos-irméos {C,B,F,G,E,l} e {L,H} nao s&o grupos-irmaos

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



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.



Enraizamento de diagramas:

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

Note os caracteres que sofreram mudancas de polarizacao.

<&




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

LHA JDK I ECBFG LHAJDKIECBTG

B
N AN 0 I
¢ 9 @

POLARIZACAO: POLARIZACAO:

1: 1 =0 l1: 1 =0
2: 1 =0 2: 1 =0
3: 0 =>1 3: 0 =>1
4: 0 =>1=>=>0 4: 0 =>1=>0
5: 0 =>1 5: 0 =>1
6: 1 =0 6: 1 =0
7: 0 =1 7: 0 =1
8: 1 =0 8: 1 =0
9: 1 - 0 9: 0 —- 1
10: 1 —- O 10: 0 — 1

— = ambiguidade = = sem ambiguidade



Enraizamento e termos para estados de carater:

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

PLESIOMORFICO = APOMORFICO



Enraizamento e termos para estados de carater:

Apomorfias: compartilhadas e nao compartilhadas.
PLESIOMORFICO mmmsp APOMORFICO

L H A

_

] D

1L

K |
¢ L

ECBF G

1L L

A

SINAPOMORFIAS: Apomorfias compartilhadas.
AUTAPOMORFIAS: Apomorfias ndo compartilhadas.



Enraizamento e termos para estados de carater:

Plesiomorfias compartilhadas.
PLESIOMORFICO == APOMORFICO

LHA JDK I ECBF G

I I O O e A O

¢

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
1 4
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OBiogeografia

Conceitos fundamentais da aula anterior:

Enraizamento: propriedades operacionais e biologicas

Termos associados aos estados de carater:
apomorfias

plesiomorfias
Sinapomorfias
Simplesiomorpfias
Autapomorfias



Leitura de cladograma:

Taxon50

| Taxon15

Taxon49
Taxon37
Taxon16
Taxon48

—— Taxon31

L———Taxon35

Taxonb
Taxon32

{Taxom 3
Taxon19
Taxon18
Taxon39

—— Taxon22
L———Taxon28

———— [ Taxond
Taxon45

Taxon33
Taxon40
Taxon6

Taxon36

Taxon25

{Taxom 4
Taxon30

Taxon34
Taxon26
———

Taxon23

Taxon21
Taxon42
Taxon8

Taxon10
Taxon43
Taxoni12
Taxon17
——

Taxon27

Taxon2
Taxon7

Taxon29

Taxon24
Taxon38
Taxon41
Taxon46
Taxon44

Taxoni1

— Taxon3
L Taxon47

T

Ha alguma diferenca quanto ao conteudo informativo entre estes dois diagramas?

Taxon31
Taxon35

Taxon5
Taxon32
Taxon13
Taxon19
Taxon18

Taxon20
Taxon39
Taxon22
Taxon28
Taxon9
Taxon45
Taxon33
Taxon40
Taxon6
Taxon36
Taxon25
Taxon14
Taxon30
Taxon34
Taxon4
Taxon26

Taxon23
_____{:::::ti:Taxon21
Taxon42
Taxon8
Taxon10
Taxon43
Taxon12
Taxon17

Taxon27
[::Taxonz
Taxon7

Taxon29

Taxon24
Taxon38
Taxon41
Taxon46
Taxon44
““‘ﬁ:::::%Taxon1
Taxon11

L[ Taxon3
Taxon47




Leitura de cladograma:

Ha alguma diferenca quanto ao conteudo informativo entre estes dois diagramas?

1 [Taxon2

1 [Taxon7

SRR ™
Taxon4

[_:;:_-Taxon1

_:ti_—TaxonS

0.3

Sim. O diagrama (cladograma) ao lado exibe os comprimentos de ramos.
O comprimento dos ramos é proporcional ao numero de transformacoes e
nos fornecem uma medida de divergéncia relativa entre as linhagens.




Leitura de cladograma:

Suporte e resolucao

Taxon6 Taxon6
Taxon2 Taxon2
Taxon7 Taxon7
{H} Taxon3 Taxon3
Taxon4 Taxon4
Taxon1 Taxon1
Taxonb Taxonb

1. Nao existe suporte (evidéncia) para os grupos: (Taxon2,Taxon4) e (Taxon1,Taxon5).
2. Nao ha resolucao para o né compartilhado pelos terminais: Taxon2, Taxon4, Taxon1
e Taxonb.

3. A resolucédo de um n6 depende da existéncia de pelo menos uma transformacéo.



Leitura de cladograma:

Suporte e resolucao

Taxon7

I_I —— Taxon6

3 2

Taxon - ,
+ ¥°™  Considere os nos que
1 Xon ~
Taont agtio sendo sustentados

A

{H ~
3| rTaxond por transformacoes e
= 'ﬂ}'—TaxonB rEEESF)()r1(j€l:
| Taxon2
taxong Existe algum n6é com suporte

ambiguo neste cladograma?

Taxon1

1 Taxon10




Leitura de cladograma:

Suporte e resolucao

Taxon7 —— Taxon7
3
- —— Taxon6 N —-Taxoné
3 2 2 3
- I{Taxons - I{TaxonS
| |
4 TLTaxon4 4 TLTaxon4
_Q_ - Taxon5 ? - Taxon5
B ‘D‘ -Taxon8 B ‘D‘ -Taxon8
2 2
_{ Taxon?2 _{ Taxon2
Taxon9 Taxon9
Taxon1 Taxon1
1 Taxoni10 1 Taxon10




Leitura de cladograma:

Estimativas de tempo absoluto

=
A S 7
J =
D v
K =
L =
~
— H g
iC E
- B =
i 3
G S
E @
. . . . ! o 1 2 3 4 5
20 15 10 5 0 .
milhoes de anos Unidade de tempo

Premissas de relégios moleculares:

1. Taxas constantes de substituicoes (funcao linear) ao longo da evolucao do grupo.

2. Taxa de substituicao € idéntica ao longo de todas posicoes e entre todas as linhagens.
3. A hipotese filogenética € construida sem nenhum erro.

4. O numero de substituicdes ao longo de cada linhagem é reconstruida sem erro
(comprimento de ramo)

5. Datas de calibracao sao exatas.

6. A funcéo de regressao (comprimento do ramo/tempo) € conduzida sem erro.



Leitura de cladograma:

Estimativas de tempo absoluto

Neoproterozoic Phanerozoic

1 ) 1
10512k — |

%)

i Arthropoda

104

‘Dpenpatordes Onychophora
Caenorhabditis Nematoda
Priapulis Priapulida

35y Spadella
; /acctsagifta\.. Chaetognatha

Philodina )
Brachionus Rotifera

Euprymna p
93y Mytilus
ggé/lnsgosﬁea A \jollusca
sia !
E e
- : elobdella
Bilateria 63] 88 88; Pomatoceros e
] k Capitella
- g7t Alvinella
Bl Xenoturbella

Symsagittifora @ Xenacoelomorpha
7 80, Saccoglossus £
77 c hodera

Protostomia |g

Annelida

&
79 qucentrotus Ambulacraria
. Holo uria

D - 78 Patiria
eute rostomla\ 75 Eptatretus

N * elromyzon =
Eumetazoa. |[&/ = 68 Leucoraja Q

58 J Xenopu.
1 73r Ornit orhynchus

66 69 ) )l = Mus
H Homo Chordata
o] T Gallus w
Danio *»=
57 65 61 Molgula §

Cioha
Bran chiostoma -

’ 62, ﬁydracnma
55) 61, ematostella %ﬁcmdaria

Metazoa 59 I 1 Anemonia

60! Acropora

Trichoplax Placozoa
56¢ Suberites .

1 Amphimedon Porifera

Cryogenian Ediacar.|Cam| O |S| Dev |Carb| Pr | Tr | Jr K Cen.
850 635 541 485 443419 359 299 252 201 145 66 0 Time (Ma)

Fonte: dos Reis et al. (2015: Current Biology 25, 2939-2950



Leitura de cladograma:

Descricao das relacoes de parentesco
Considere:

Taxon6

Taxon2

O grupo monofilético Taxon2+Taxon7
Taxon7/ é grupo-irmao do clado formado por
Taxon3, Taxon4, Taxon1l e Taxonb.
Dentro deste clado, Taxon3 e Taxon4
compartilham o mesmo nd, ao passo
que Taxon1l e Taxon5 compartilham
Taxon4 um ancestral comum exclusivo. Todos

estes terminais formam o clado que é

grupo-irmao de Taxon6.

Taxon3

Taxoni

Taxon5b




Leitura de cladograma:

Descricao das relacoes de parentesco
Considere a descricao abaixo e desenhe o

cladograma:

O cladograma com 10 terminais (T1-T10) contém dois
grupos monofiléticos: um formado por T1 e T10 e 0
outro formado pelos demais. Dentro deste grande
clado, T3 € grupo-irmao de T4, clado este que
compartilha o mesmo no que o grupo monofilético
formado por T5, T8, T2 e T9. A resolucao destes
qguatro terminais sugere que T2 e T9 e grupo-irmao
de T8 e estes trés sao grupo-irmao de T5.
Finalmente, T6 €& grupo-irmao destes 6 terminais
formando um clado grupo-irmao de T7.



Leitura de cladograma:

Descricao das relacoes de parentesco
Considere a descricao abaixo e desenhe o cladograma:

Taxon7

—— Taxon6
__{TaxonS
Taxon4

- Taxon5b

Taxon8

Taxon2

Taxon9

Taxon1

Taxon10

O cladograma com 10 terminais (T1-T10)
contém dois grupos monofiléticos: um
formado por T1 e T10 e o outro formado
pelos demais. Dentro deste grande clado,
T3 é grupo-irmao de T4, clado este que
compartilha o mesmo ndé que o grupo
monofilético formado por T5, T8, T2 e T9.
A resolucao destes quatro terminais
sugere que T2 e T9 e grupo-irmao de T8
e estes trés sao grupo-irmao de Tb5.
Finalmente, T6 & grupo-irmao destes 6
terminais formando um clado grupo-irmao
de T7.



Leitura de cladograma:

Descricao das relacoes de parentesco
Considere a descricao abaixo e desenhe o cladograma:

Taxon7

—— Taxon6
__[Taxons
Taxon4

Taxon5b

Taxon8

Taxon2

Taxon9

Taxon1

Taxon10

O cladograma com 10 terminais (T1-T10)
contém dois grupos monofiléticos: um
formado por T1 e T10 e o outro formado
pelos demais. Dentro deste grande clado,
T3 é grupo-irmao de T4, clado este que
compartiiha 0 mesmo n6 que 0 grupo
monofilético formado por T5, T8, T2 e T9.
A resolucao destes quatro terminais
sugere que T2 e T9 e grupo-irmao de T8
e estes itrés sao grupo-irmao de Tb5.
Finalmente, T6 & grupo-irmao destes 6
terminais formando um clado grupo-irmao
de T7.

Dito de outra maneira, a relacao destes terminais pode ser expressa da seguinte forma:

((T10,T1),(T7,(T6,((T3,T4),(T5,(T8,(12,19)))))))



Leitura de cladograma:

Descricao das relacoes de parentesco
Notacao parentética

fea (T10,T1,77,76,T3,T4,T5,78,T2,T9)

—— Taxon6
__{TaxonB
Taxon4

Taxon5

Taxon8

Taxon?2

Taxon9

Taxon1

Taxoni10



Leitura de cladograma:

Descricao das relacoes de parentesco
Notacao parentética

deaehy (T10,T1,T7,76,T3,T4,T5,78,T2,T9)
i ((T10,T1),T7,76,T3,T4,T5,78,T2,T9)

__{TaxonB
Taxon4

Taxon5

Taxon8
Taxon?2
Taxon9

‘ Taxon1

Taxoni10




Leitura de cladograma:

Descricao das relacoes de parentesco
Notacao parentética

deaehy (T10,T1,T7,76,T3,T4,T5,78,T2,T9)
g ((T10,T1),77,T6,73,T4,75,T8,T2,T9)
? i (T10,T1),(T7,76,T3,T4,T5,78,T2,T9))
axon
__{Taxon4

Taxon5

Taxon8

Taxon?2

Taxon9

Taxon1

Taxoni10



Leitura de cladograma:

Descricao das relacoes de parentesco
Notacao parentética

il (T10,T1,77,T6,T3,T4,75,T8,T2,T9)
il (T10,T1),T7,T6,T3,T4,75,T8,T2,T9)
((T10,T1),(T7,76,T3,T4,T5,T8,72,T9))
¢ ‘[Tax"”"’ ((T10,T1),(T7,(T6,T3,T4,T5,T8,T2,T9)))
Taxon4

Taxon5

Taxon8

Taxon?2

Taxon9

Taxon1

Taxoni10



Leitura de cladograma:

Descricao das relacoes de parentesco
Notacao parentética

ehn (T10,T1,T7,76,T3,T4,T5,T8,T2,T9)
i ((T10,T1),T7,76,73,T4,T5,T8,T2,T9)
((T10,T1),(T7,T6,T3,T4,T5,T8,T2,79))
_[Tax"”"’ ((T10,T1),(T7,(T6,T3,T4,T5,T8,T2,T9)))
Taxond ((T10,T1),(T7,(T6,(T3,T4,T5,T8,T2,79))))

)

Taxon5

Taxon8

Taxon?2

Taxon9

Taxon1

Taxoni10



Leitura de cladograma:

Descricao das relacoes de parentesco
Notacao parentética

ehn (T10,T1,T7,76,T3,T4,T5,T8,T2,T9)
i ((T10,T1),T7,76,73,T4,T5,T8,T2,T9)
((T10,T1),(T7,T6,T3,T4,T5,T8,T2,79))
%Tax"”"’ ((T10,T1),(T7,(T6,T3,T4,T5,T8,T2,T9)))
Taxond ((T10,T1),(T7,(T6,(T3,T4,T5,T8,T2,79))))

((T10,T1),(T7,(T6,((T3,T4),T5,18,T2,T9))))

Taxon5

Taxon8

Taxon?2

Taxon9

Taxon1

Taxoni10



Leitura de cladograma:

Descricao das relacoes de parentesco
Notacao parentética

ey (T10,T1,T7,76,T3,T4,T5,T8,T2,T9)

i ien ((T10,T1),T7,T6,T3,T4,75,78,T2,T9)

((T10,T1),(T7,T6,T3,T4,75,78,T2,T9)
)
)

)

_[Tax‘)”?’ ((T10,T1),(T7,(T6,T3,T4,T5,T8,T2,T9)))
Taxond ((T10,T1),(T7,(T6,(T3,T4,75,T8,T2,T9))))
((T10,T1),(T7,(T6,((T3,T4),T5,T8,T2,T9))))
((T10,T1),(T7,(T6,((T3,T4),(T5,T8,T2,T9)))))

Taxon5

Taxon8

Taxon?2

Taxon9

Taxon1

Taxoni10



Leitura de cladograma:

Descricao das relacoes de parentesco

Notacao parentetica

Taxon7

—— Taxon6
__{TaxonB
Taxon4

Taxon5

Taxon8

Taxon?2

Taxon9

Taxon1

Taxoni10

(T10,T1,T7,76,73,T4,T5,T8,T2,T9)
((T10,T1),77,T6,73,T4,75,T8,T2,T9)
(T10,T1),(T7,T6,T3,T4,T5,T8,T2,T9))
(T10,T1),(T7,(T6,T3,T4,T5,T8,T2,T9)))

((T10,T1),(T7,(T6,(T3,T4,T5,T8,T2,T9))))
((T10,T1),(T7,(T6,((T3,T4),T5,T8,T2,T9))))

((T10,T1),(T7,(T6,((T3,T4),(T5,T8,T2,T9)))))
(T10,T1),(T7,(T6,((T3,T4),(T5,(T8,T2,T9)))))



Leitura de cladograma:

Descricao das relacoes de parentesco
Notacao parentética

Taxon7

—— Taxon6
__{TaxonB
Taxon4

Taxon5

Taxon8

((T10,T1),(T7,(T6,((T3,T4),(T5,(T8,(T2,T9)))))))

Taxon?2

Taxon9

Taxon1

Taxoni10



Consenso

Considere os seguintes cladogramas fundamentais:

A A

5 B 5 B
: C : C
s —D s —F
21—E *—E

e ' 5

Qual é o conteudo informativo comum destas topologias?

Quais componentes sao comuns entre estas duas topologias?



Consenso

Considere os seguintes cladogramas fundamentais:

Componentes
comuns:

(ABCDEF)

A

T 1° B

C

D
(ABCDEF) —E
A

fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff ¢5 B

C

F

—E




Consenso

Considere os seguintes cladogramas fundamentais:

Componentes
comuns:

(ABCDEF)
(BCDEF)

A

B

t C
D

—E

—F

A

B

e C
F

—E




Consenso

Considere os seguintes cladogramas fundamentais:

Componentes A
comuns: 5 B
(ABCDEF) 4 C
(BCDEF)
(CDEF) —? D
********* (CDEF) T E
e R —F
A
5 B
¢ C
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— —3 F
—E
1




Consenso

Considere os seguintes cladogramas fundamentais

Componentes A
comuns: 5 B
(ABCDEF) 4 C
(BCDEF)
(CDEF) . D
(DEF) L 90
2
R —F
DEF
eeeeeeeeeee (DEF) | A
5 B
¢ C
: F
————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— —92
1 E




Consenso

Considere os seguintes cladogramas fundamentais:

Componenetes
comuns: 5

(ABCDEF) 4
(BCDEF)
(CDEF)

(DEF) )

OmmTmmOWo>» TmMmOO W >



Consenso

Considere os seguintes cladogramas fundamentais:

Componentes A

comuns: 5 B

(ABCDEF) 4 C

(BCDEF)

(CDEF) D

(DEF) _E

Consenso estrito: ' F
A

5 A

5 B

C 4 C

— F =

E —E

—D —D




Consenso

Exemplo 1
A A
—B —B
—C —C
D F
—E —E
—F —D
G H
—H —G

Quais componentes s§o comuns entre estas duas topologias?

Qual é a topologia de consenso?



Consenso

Exemplo - A A
—B —B
C C
—D — F
—E —E
—F —D
— G —  H
—H —G
— | — |
Quais componentes sGo comuns Qual é a topologia de consenso?
entre estas duas topologias? A
1: (ABCDEFGHI) (E;
2: (BCDEFGHI) =
3: (DEFGHI) e
4: (DEF) .
5: (GHI) 4
6: (BC)
G
—




Consenso

Exemplo 2

A A

B I

C C

D D

E E

F F

—G —G

—H —H

— | —B

Quais componentes sGo comuns entre estas duas topologias?
Qual é a topologia de consenso?
Existe algum terminal que esta forcando a topologia de consenso?



Consenso

Exemplo 2 A A
B I
C C
D D
E E
—F —F
—G —G
—H —H
— | —B
Quais componentes s4o comuns Qual e a topologia de consenso?
entre estas duas topologias?
1: (ABCDEFGHI)
2: (BCDEFGHI)

— I GO MMmMOO W >»




Consenso

xread
13 9
ExemplO 3 A 0000000010000
B 1000000010000
c 1110011101010
D 1110011101010
E 1110011011001
F 1110011010101
G 1110011010110
H 1111100010000
I 1111100010000;
— A — @A
B —B
0 14 ——H 0 34 ——H
— —IHE— — —HE—
E— |
1 2 12 1 2
— 10 F — 12
1
G
— R 12 —
E
a
78 11

15 transformacoes

15 transformacoes

10

10




Consenso

Exemplo 3
A
—B
0 ia —H
—HE—
]
12 12
& w ——1—F
1"
5@ 0—G
12
. —1+—E
7an —C
— -
——D
A
—B
0 s —H
—HE—
—
12 0
& 1z —O—E
10
5@ 0—F
10
" G
reas —C
— 1

15 transformacbes P

—BA
—B
0 34 —H
B —HHE—
— |
|3 g 12
. mm— —H1—E
10 12
5 @
10 11
—
—{H1+—G
T8 9 1

17 transformacoes —SHEHIHI—




Consenso

Maioria (“majority rule”)

|
O
OO0 Wx

100

T1 —E T2 —E

75

100

C B 2

A
B
C
- 4 5 .
E
F
G

D D —

T3 T4 1. Neste consenso ség considg_rao!os 0s
— G — F componentes com maior frequéncia.
C— 2. Note que a topologia de consenso nao

F G existe no conjunto de arvores fundamentais.




Arvores filogenéticas e teste de hipotese:

HIPOTESE — PREVISAO — TESTE

Mindell et al. (1995: Systematic Biology, 44:77-92) propds que o HIV ndo era um “novo virus”
e, contrario a crenga convencional, sugeriu que os simios (macacos) adquiriram seus retrovirus
de humanos. Suponha que vocé seja um pesquisador de um instituto de epidemiologia que
conduza pesquisas sobre os padrdes de infeccdo do virus da AIDS. Sua mais recente andlise
filogenética das linhagens isoladas dos virus responsaveis pela imunodeficiéncia em mamiferos

resultou na hipotese filogenética representada na Figura 4.

Hipoteses de transmissao:
H1:S - H
H2:H - S



Arvores filogenéticas e teste de hipotese:

HIPOTESE — PREVISAO — TESTE

Mindell et al. (1995: Systematic Biology, 44:77-92) propds que o HIV ndo era um “novo virus”
e, contrario a crenga convencional, sugeriu que os simios (macacos) adquiriram seus retrovirus
de humanos. Suponha que vocé seja um pesquisador de um instituto de epidemiologia que
conduza pesquisas sobre os padrdes de infeccdo do virus da AIDS. Sua mais recente andlise
filogenética das linhagens isoladas dos virus responsaveis pela imunodeficiéncia em mamiferos

resultou na hipotese filogenética representada na Figura 4.

Previsao:
H1: S — H: maior numero de transformacoes
H2: H —» S: maior numero de transformacoes



Arvores filogenéticas e teste de hipotese:

H-S H-S

Figura 4: Hipoétese filogenética para linhagesn de HIV e SIV. Fonte: Siddall (1997: Cladistics, 13:267-273).

Teste:
H1: S — H: maior niumero de transformacoes

H2: H —» S: maior numero de transformacoes



S |

Biogeografia

Conceitos fundamentais:

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

Comprimento de ramo
Estimativas de tempo absoluto
Suporte e resolucao
Descricao de relacoes de parentesco
Notacao parentetica
Diagramas (arvores) de consenso
Cosenso estrito
Consenso de maioria
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