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Objetivos da disciplina.

O objetivo da disciplina € proporcionar aos alunos os
fundamentos de sistematica e biogeografia, alem de
nocbes basicas de taxonomia, classificacdo e
nomenclatura biologica. O curso é orientado através
dos conceitos tedricos e praticos do metodo
filogenético, com énfase nas suas interacbes com o
estudo da biodiversidade e evolugao biologica.
Metodos alternativos s&o tambem discutidos. O
conteudo € apresentado na forma de aulas
expositivas e estudos praticos dirigidos. O objetivo é
capacitar o aluno a entender e organizar informacao
biologica de uma forma comparativa e
filogeneticamente coerente.
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0410107 - Principios de Sistematica e Biogeografia

Sobre a disciplina

Objetivos

O objetivo da disciplina & proporcionar acs alunos os fundamentos de sistematica e biogeografia, além de nogbes basicas de taxonomia,
classificacdo e nomenclatura bioldgica. O curso é orientado através dos conceitos tedricos e praticos do método filogenético, com énfase nas
suas interagdes com o estudo da biodiversidade e evolugao biolégica. Métodos alternativos sdo também discutidos. O contetdo & apresentado na
forma de aulas expositivas e estudos praticos dirigidos. O objetivo € capacitar o aluno a entender e organizar informagao biologica de uma forma
comparativa e filogeneticamente coerente.

Equipe 2020
Docentes

Dra. Elen Arroyo Peres [Depto. de Zoologia] @ 1
Dr. Fernando Portella de Luna Marques [Depto. de Zoologia] @ i
Dr. Renato Mello Silva [Depto. de Botanica] & CONTATO @ iz

Estagiarios & Monitores

P.A.E.

Alfredo Leonardo Porfirio de Sousa [DO-Zoologia]
Bruna Trevisan Souza Szucko [DO-Zoologia]
Kleber Mathubara Leite [DO-Zoologia]

Robberson Bernal Setubal [ME-Botanica]

Graduaciao

Giovanni Cardoso dos Santos Correia [GRAD - 016]
Pedro Goulart Suzuki [GRAD - 019]

Sofia Celedon Andre [GRAD - 018]

Jodo Pedro Alcino Barbosa [GRAD - 018]
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Cronograma

Locais e Horarios

Aulas Tedricas: Auditdrio Geral da Zoologia (IB/USP)

Aulas Praticas: Sala de Anatomia do Bloco Didatico (IB/USP)

Aulas as sextas-feiras, das 14:00 as 18:00 (Diurno) e das 19:00 as 23:00 (Noturno)

Atendimento ao aluno: Todas as quartas-feiras (exceto semanas de provas), sala 143, Zoologia das 17:00 as 19:00 hrs.

Today| BLI 3 Friday, February 28 ~ EPrint Week Month Agenda v

Friday, February 28
‘ PSE Aula 1 - Fernando
When Friday, Feb 28, 2020

Where AG - Botanica (map)

Description 1. Apresentagao e objetivos do curso. Bibliografia. Avaliagoes. 2. Definicao de sistematica e diversidade
bicldgica e definicao de sistemas de referéncia (classificagao). 3. O essencialismo: Aristoteles - Linaesus. 4.
Evolucionismo: Darwin - implicagges das teorias de Darwin do pensamento biclogico

more detailss copy to my calendar

F Y

Friday, March 6


http://www.ib.usp.br/psb/
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Today| BE00 2 Friday, March 6 ~ ZPrint Week Month Agenda [*

i

Friday, March 6

PSE Aula 2 - Elen

When Friday, Mar &, 2020

Where Tedrica: AG da Zoologia [ Pratica: Sala de Anatomia, Centro didatico {map)

Description 1, Descendé&ncia com modificagao. 2, Formas de aquisicao de semelhangas (homologia e analogia). 3.
Darwinismo e Selecao Natural. 4, Sistematica Evolutiva ou Gradismo: Conceito de monofilia, grados e zonas

adaptativas. Quizz 01 & Exercicios praticos.
more details» copy to my calendar

Friday, March 13

PSB Aula 3 - Elen
When Friday, Mar 13, 2020
Where Tedrica: AG da Zoologia / Pratica: Sala de Anatomia, Centro didatico {map)

Description  Teoria Cladistica — PARTE 1: 1. Sintese Modemna. 2. Sistematica Evolutiva: grupos monofiléticos, grados e zonas
adaptativas. 3. O nascimento da taxonomia numerica. 4. Logica dos metodos de inferéncia filogenetica. 3.
Metodo fenetico. Quiz 02 & Exerclcios praticos.

more details» copy to my calendar

IMPORTANTE: OS ALUNOS DEVERAO TER UMA COPIA IMPRESSA DOS EXERCICIOS
ANTES DO INICIO DAS AULAS PRATICAS!
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Atencao para o cronograma de Abril/2019:

Hie < > Abrilde 2020 QA ® & wmes -

29 30 31 1 abr. 2 3 4

PSB Aula 6 - Elen

Paixdo de Cristo

12 13 14 15 16 17 18

Domingo de Pascoa PSB Aula 7 Elen

25

L 2
Dia do Trabalho
Dia do Trabalho
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Atencao para o cronograma de Maio/2019:

Hoje < > Maiode 2020 Q @ & Mes

26 27 28 29 30 1 i. 2
Dia do Trabalho
Dia do Trabalho
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PSB Aula 13 - Herbério
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Today| [E00 B30 Friday, June 5, 2020 ~ FPrint Week Month Agenda [+
Friday, June 5, 2020 -
PSB Aula 13 - Herbdrio
When Friday, Jun 3, 2020
Where Tedrica: AG da Zoologia / Pratica: Sala de Anatomia, Centro didatico (map)

Description Colecdes taxondmicas: Visita ao Herbério da Universidade de S3o Paulo. Discussao do exercicio de
bicgeografia.

more details: copy to my calendar

Thursday, June 11, 2020
Corpus Christi

Friday, June 12, 2020
Corpus Christi

Saturday, June 13, 2020
Corpus Christi

Friday, June 19, 2020

PSB Aula 14 - Museu de Zoologia
When Friday, Jun 19, 2020
Where Tedrica: AG da Zoologia / Pratica: Sala de Anatomia, Centro didatico (map)

Description  Colegdes taxondmicas: Visita ao Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo.
Quiz 11 - optativa referente a Aula 10. ATENCAO: A nota desta quiz substitul a menor nota obtida nas demais
(Quiz 1 a 10) mesmo que a nota da Quiz 11 seja inferior & menor nota daquele conjuntolllll

more details» copy to my calendar

Erid=ans lima FE 3AI0

IMPORTANTE: Esse produto contém glutem!
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Avaliacoes: 11 provas parciais (Quiz)

Friday, March &
PSBE Aula 2 - Elen

When Friday, Mar &, 2020

Where Tedrica: AG da Zoologia / Pratica: Sala de Anatomia, Centro didatico {map)

Description 1, Descendéncia com modificagao. 2, Formas de aquisigao de semelhangas (homologia e analogia). 3.
Darwinismo e Selecao Natural. 4, Sistematica Evolutiva ou Gradismo: Conceito de monofilia, grados e zonas
adaptativas. Quizz 01 hﬁ praticos.

more detailss copy to my calendar

Friday, March 13

PSB Aula 3 - Elen

When Friday, Mar 13, 2020

Where Tedrica: AG da Zoologia / Pratica: Sala de Anatomia, Centro didatico {map)

Description  Teoria Cladistica — PARTE 1: 1. Sintese Moderna. 2. Sistematica Evolutiva: grupos monofiléticos, grados e zonas
adaptativas. 3. O nascimentg da taxonomia numeérica. 4. Ldgica dos métodos de inferéncia flogenética. 3.
Método fenético. Quiz 02 h; praticos.

more detailss copy to my calendar

Friday, March 20

PSB Aula 4 - Renato
When Friday, Mar 20, 2020
Where Tedrica: AG da Zoologia / Pratica: Sala de Anatomia, Centro didatico {map)

Description  Teoria Cladistica — PARTE II: Introdugdo & Cladistica. 1. Transformagdes de caracteres e evidéncias de relagao
de parentesco. 2. Caracteres e estados de carater. 3. Codificagdo de matrizes. 4. Diagramas dicotdmicos e
formulagao de hipdteses: "explanatory power”, ambiguidade, erro e testabilidade. 5. Parciménia e descendéncia
com modificagao. Quiz ﬂﬂh}s.

more detailss copy to my calendar
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Avaliacoes: 11 provas parciais (Quiz)

Friday, June 19, 2020

PSE Aula 14 - Museu de Zoologia
When Friday, Jun 19, 2020
Where Tedrica: AG da Zoologia / Pratica: Sala de Anatomia, Centro didatico (map)

Description  Colegoes taxonomicas: Visita ao Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo.
Quiz 11 - optativa referente a Aula 10. ATENCAOC: A nota desta quiz substitul a menor nota obtida nas demais

more detailss copy to my calendar

Quiz 11 — optativa referente a aula 10: substitui a monor nota obtida
nas provas parciais Q01 — Q10.

MEDIA FINAL: Média aritmética do conjunto das 10 notas.
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Avaliacoes:

Recuperacao: 26 de junho de 2020

* (Media obtida+Rec.)/2.
* Toda a matéria da disciplina.

Friday, June 26, 2020

PSB PROVA DE RECUPERAGAD
When Friday, Jun 26, 2020
Where Tedrica: AG da Zoologia / Pratica: Sala de Anatomia, Centro didatico {map)

Description  Prova de recuperagao (turno unico as 19 h). OBS: Sao elegiveis somente aqueles com média final igual ou
superior a 3 (trés). O conteddo da prova incluira toda a matéria.

more details» copy to my calendar

ESTA PROVA NAO SERA DADA EM
OUTRA DATA — PROGRAME-SE!
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Algumas recomendacoes aos alunos:

* participem das aulas.

* facam bom proveito do material didatico disponivel.
* facam os exercicios em aula.

* saiam da aula sem duvidas.

* voltem as aulas com duvidas.




Recursos didaticos: www.ib.usp.br/psb/

Materiais Didaticos

Exercicios praticos

Exercicio 1 - 2a. Semana: 06 de margo de 2020. zmPDF

Figura suplementar (sera fornecida em sala de aula).gm PDF
Exercicio 2 - 3a. Semana: 13 de margo de 2020. zmPDF
Exercicio 3 - 4a. Semana: 20 de margo de 2020. g PDF
Exercicio 4 - ba. Semana: 27 de margo de 2020. zm PDF
Exercicio 5 - 6a. Semana: 03 de abril de 2020. g PDF
Exercicio 6 - 7a. Semana: 17 de abril de 2020 (em aula) = PDF
Exercicio 7 - Ba. Semana: 04 de maio de 2020. gzm PDF
Exercicio 8 - 9a. Semana: 08 de maio de 2020. g PDF
Exercicio 9 - 10. Semana: 15 de maio de 2020. g ZIP

Exercicio 10 - 12. Semana: 22 de maio de 2020. g= PDF

Aulas teodricas

Aula 1: 28 de fevereiro de 2020 - Apresentacéo do curso & conceitos iniciais. gm PDF


http://www.ib.usp.br/psb/

Recursos didaticos: www.ib.usp.br/psb/

Leitura adicional & Material didatico

Leitura recomendada nos guias de aula pratica

Aula Pratica 1
am Amundson, R. 2005, The changing role of the embryo in Evolutionary thought.
am Levit & Meister. 2006. The history of essentialism vs. Ernst Mayr's 'Essentialism Story".

am Wheeler, W.C. 2012, History. Em:Systematics: a course of lectures. Wiley-Blackwell. Cap. 1, pp. 2- 19

Artigos de interesse

Textos suplementares de aulas
am PSB 2013: Identificacdo Biologica

@ PSB 2013: Classificactes Zoologicas

@ PSE 2013: Nomenclatura Biolégica

am PSB 2013: Conceito de Espécie

am PSB 2013: Biogeografia - Parte 1

am PSB 2013: Biogeografia - Parte 2

Topicos gerais
am Dupuis, C. 1984, Willi Hennig's impact on taxonomic thought.

@ Gibbs, P. 1996. What is Occam's razor?


http://www.ib.usp.br/psb/

Recursos didaticos: www.ib.usp.br/psb/

Videos: Conceitos fundamentais

Introducao a Sistematica: Aristoteles a Sistematica Evolutiva

0 U bk 4,8 ann,
C. Darwin — 1809-1881 ’5"’- ¥ Al C o B
Pt fraSeten B oD

Fortalecimento da teoria evolutiva 1. puto ol

Mechanismos — Seleg¢ao Natural frrmed, = Fasny Llbn
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Alguma pergunta?
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Quem somos?

Onde estamos?

De onde viemos?



Observable Universe
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Solar Interstellar Neighborhood
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Solar System

Haumea

Sun Asteroid Belt
Mars

Ceres

Neptune Jupiter

Uranus
Saturn’ Venus Mercury

Makemake




E o nosso planeta?







lem ate gamba na goiabeira!




... alem de outros seres.




Animals




You are here
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Protists

Fungi



Como descobrimos o que sabemos?

Observacao vs. inferéncia

Defina e exemplifique



Como descobrimos o que sabemos?

Observacao vs. inferéncia
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Como descobrimos o que sabemos?

Observacao vs. inferéncia

Métodos e Premissas



Como descobrimos o que sabemos?

Método cientifico

se the theory
to make a

design an
perform the experiment
experiment to test the
prediction
3 PRESENTE N
PASSADO |~ | FUTURO
RETRODICAO PREDICAO

Fonte: https://geopolicraticus.wordpress.com/2013/10/23/the-retrodiction-wall/



Aos principios...

O que e Sistematica:

Sistema geral de referéncia

Processos envolvidos

Ordem subjacente

Descricao
da
Biota
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Desenvolvimento epistemologico da Sistematica.

Darwin
1809-1882

Aristoteles — 384-322 A.C.

Periodo essencialista Resisténcia e Nova Sintese  Sistematica Evolutiva

1936 - 1947 1960's

Fenética
1970's

Carolus Linnaeus

1707-1778 o
Ernest Mayr Cladistica \
Paul Erlich
Buffon 1904 - 2005 1990's
1707-1788 o
Probabilisno
£ v;“??v.:l
Lamarck G.G. Simpson
1744 -1829 1902 - 1984 4
Willi Hennig
1913 - 1976
St-Hilair
1772 -1844
. James Rohlf  R. Sokal
Theodosius Dobzhansky
1926 -
1900 -1975
Cuvier
1769 -1832

Steve Farris

David Hillis



Essencialismo Arsitotélico em Biologia:

£\

Aristoteles — 384-322 A.C.

Toda a natureza poderia se subdividida em
categorias naturais que sao eternas,
imutaveis e discretas.




Essencialismo Arsitotélico em Biologia:

'T\\ CAROLI«LI‘NN‘/EI?W
. Nature Curioforum Diefceridis Secundi —
SYSTE MA
NATURA

Woorgd IN Quo
) NATUR A REGNA TRIA,
Linnaecus — 1707-1778 SECUNDUM,
CLASSES, ORDINES G'.ENERA S?ECIES
SYSTEMATICI PROPONUNTHR,

Bases Aristotéelicas para um sistema de
classificacdo e nomenclatura

|
ESpéCieS binomiais: ! Editio Secunda,Au&ior.%@ﬁ
Felis catus Linnaeus, 1758 . Apd G O TTFR K IESEW BT TE
| 174

Aristoteles estava interessado em encontrar alguma ordem entre as entidates que
populava o mundo.

Linnaeus estava mais interesado em criar um sistema de referéncia para plantas e animais
que também poderia ajudar a identificar espécimes em particular.




Claris: LINNAL.M.D.
ME'THODUS plantarum S EEXUALILS
inSISTEMATE NATURA

deftripta

Linnaeus — 1707-1778

Diversidade criada por Deus, de
forma perfeita (toda hierarquizada).

Diversidade finita.

Hibridizagao como promotor de
novas formas.

‘ G.D.EHRE'T. Palatheidells:
[.l'g(!.l‘nt‘rnﬁ feait % edidit




Pre-evolucionistas:
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Lamarck — 1744-1829

St. Hilaire — 1772-1844

Formulou uma teoria que explicava a variedade dos seres por meio
da heranca de caracteres adquiridos, caracteres esses que eram
obtidos por influéncia ambiente e entdo passados a prole.

Para ele, o ambiente induz diretamente modificagdes nos
organismos (Geoffroyism). Difere de Lamark no sentido de que
para esse as mudancas de habitos era o que induzia as mudancas
NOs organismos.



C. Darwin — 1809-1881 : .
ﬂlu-.r"- F‘T.I-S'l.ko-l. R D
Fortalecimento da teoria evolutiva 1A, puta~ Gl

‘?df_._.__ [t e (258
Mechanismos — Selecao Natural B, = ey bl




Mudanca de paradigma:

Rompimento da visao essencialista

Darwin
384-322 A.C. | 1 80-1 882

Periodo essencialista | Mundo dinamico

Os organismos nao sao eternos,
imutaveis e discretos. Ao contrario, sao
restritos no espaco e no tempo, se
modificam e as categorias nem sempre
sao discretas

Toda a natureza poderia se

subdividida em categorias )
naturais que sao eternas,

imutaveis e discretas.



Mudanca de paradigma:

Separacao do mundo fisico e biologico
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Mudanca de paradigma:

Genealofia/filogenia.
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@ The Compléte Work of Charles Darwin Online



Mudanca de paradigma:

Representacoes graficas para relacoes
entre organismos.

Plantae




Mudanca de paradigma:

Adequacio do sistema de referéncia
para organismos.

CLASSIFICACAO PERIODICA DOS ELEMENTOS.

i Com massas atomicas referidas ao isétopo 12 do Carbono
bp ‘ﬁ" TABELA PERIODICA DOS ELEMENTOS
[‘K(: -7 ATENGAO:

— O carbona 12 serve como referéncia s massas atémicas.
- 0s artificiais sdo ap em cbr verde,
~ Sdo ch - ou ndo de 0 0s dos grupos — A (todos)

B ((somente 1B e 28)
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Nucleo central da teoria.

Descendéncia com modificacao:
processo de acumulo de modificacoes
e estruturacao hierarquica em linhagens.




Linhagens historicas: elementos e organizacdo
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Linhagens historicas: elementos e organizacdo
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Linhagens historicas: elementos e organizacdo
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Linhagens historicas.

elementos e organizacdo
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Fonte: Chen et al. (2009: J. R. Soc. Interface 6: 775-791);
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Linhagens historicas: elementos e organizacdo
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Linhagens historicas: elementos de coesdo

Horizontal — fluxo génico intra-populacional

Todos os membros podem
potencialmente gerar descendentes

circunscricao no
espaco e no tempo




Linhagens historicas: elementos de coesdo




Linhagens historicas: relacoes tocogenéticas
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Relagoes tocogenéticas

Fonte: Dr. David Baum, Department of Botany, University of Wisconsin.



Linhagens historicas: relagcoes tocogeneticas
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Fonte: Dr. David Baum, Department of Botany, University of
Wisconsin.
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Fonte: Dr. David Baum, Department of Botany, University of Wisconsin.
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Line of descent of a taxon from its ancestral taxon. A |

extends back through the various taxonomic levels, from the species to the genus, from the

genus to the family, from the family to the order, etc.

Evolutionary lineage



Linhagens hierarquicas (Nested lineages):
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Descendencia com modificacdo:
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Descendencia com modificacdo:
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Descendencia com modificacao:
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Descendencia com modificacdo:
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lerminologia associada:

é definiria-os -tt

- Como voc

eventos marcados com
“¥” neste diagrama?
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lerminologia associada:
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“¥” = cladogénese
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é

t1 ou em Y durante t2-t3
conhecido como anagénese.

-O- que ocorre em- X durante

tO-

lerminologia associada:

- t0




Perguntas que vocés devem ser capazes de respoder:

1. O que significa dizer que uma linhagem
evoluiu?

2. O que e divergéncia entre linhagens?

3. Quais sao as relacdes entre divergéncia,
anagénese e cladogéne?

4. Como cladogéne e anagénese atuam na
producao de diversidade biologica?



Conceitos fundamentais:

Observacao vs. inferéncia

Metodo cientifico

Essencialismo Biologico

Linhagens historicas

Relacbes tocogenéticas e filogenéticas
Descendéncia com modificacao
Cladogénese

Anagénese

Divergéncia

Diversidade Biologica
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