


SEMAFORONTE (o portador do sinal - Hennig 1966)
Uma fase particular do ciclo de vida de um individuo
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POLIMORFISMO - dimorfismo sexual
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POLIMORFISMO
Ciclomorfismo

Alometia

Daphnia retrocurva 0.5 mm

Seasonal Changes in the helmet shape of D. refrocurva. A - C are from early
to late spring and D - E are summer forms. Figure modified from Brooks (1965).

plasticidade fenotipica e alometria
dependente de nutri¢do

Emlen 2007 Dinoflagelado plancténico Ceratium ranipes . Absorgao das projecoes (armadura
de celulose) T= minutos apds inicio do periodo escuro Pizay et al. 2009
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| Insetos 1.000.000
2. Aves 9.800

3. Plantas 250.000
4

Artropodes — exceto
insetos — 190.000

Moluscos 50.000
Anfibios 4.200
Protozoarios 40.000
Platielmintes 12.200
Répteis 6.500
Fungos 69.000
Mamiferos 4.327
Nematodes 12.000
Anelideos 12.000

Cnidarios/ctenoforos
9.000

Peixes 18.800
Monera 4.800
Equinodermos 6.100
18. Algas 40.000

19. Esponjas 5.000

Riqueza

O tamanho dos organismos ¢ proporcional ao
numero de especies do grupo que representam

IBISCA 2005. Belgian Institute of Natural Sciences 'IWW”SPP
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Conceitos de Espécie

Quais conceitos foram ensinados no Ensino Médio?

“especie € um grupo de populagdes cujos individuos sdo
capazes de se cruzar e produzir descendentes férteis, em
condigOes naturais, estando reprodutivamente isolados de
individuos de outras espécie”

Livro didatico de Biologia, nivel médio



Conceitos de Especie

E importante distinguir espécie como CATEGORIA e como TAXON

Como CATEGORIA: uma classe entre as demais classes na
hierarquia da classificagao.

A categoria especie esta sujeita as normas dos codigos de
nomenclatura.

TAXON: conjunto de seres vivos reunidos com base em
uma defini¢ao particular.

Como TAXON pode ter varias definicGes, pois existem varios
conceitos biologicos de espécie:



Qual a definicdo de espécie?

O uso formal de espéecie na Sistematica principiou com Linnaeus.

Para Linnaeus, a espécie era uma entidade real
imutavel (fixa),

resultado de criacao individual (especifica).
Pequenas “discordancias” observadas na
“especie” eram consideradas

variagdes sem grande importancia, devido a
mudancas no ambiente.

Linnaeus né&o admitia geracao espontanea, transmutacdo de especies,
ainda defendidas pelos pré-lineanos.

Apos o darwinismo, o0 conceito de evolucao (descendéncia com
modificacdo) passou a influir no conceito de espécie.



Qual a definicdo de espécie?

N&o existente consenso sobre qual seria 0 melhor conceito de especie.
E, também, se espécie é:
- uma entidade real - existe, possui inicio e fim;
- uma entidade abstrata — apenas existem os individuos:
a reunidéo de individuos em especies € uma conjectura, uma abstracao
especulativa.

“A natureza produz individuos, e nada mais... As espécies ndo tém uma
existéncia real na natureza. Elas sédo conceituacdes mentais e nada mais
que Isso... AS espéecies Sao nomeadas para que possamos fazer
referéncia a grande numero de individuos, coletivamente " (Bessey 1908)
Nominalismo.

“Espécies ndo sédo reais, mas simples unidades de conveniéncia, podem
existir como categoria mas ndo como taxon” (Burma 1949).
Idéias ja expressas e compartilhadas por Darwin (1859).



Conceito Tipologico de espécie

“Espécie € a entidade mais particular da diversidade, possui
caracteristicas essenciais, proprias, e caracteristicas facultativas que
podem variar” (Linnaeus 1751).

cada espécie possui uma esséncia, uma natureza

Intrinseca, propria, que faz com que ela seja o que €.

Essa esséncia € imutavel e universal, ou seja, € compartilhada por
todos os individuos que pertencem a mesma especie.

O taxdnomo escolhe 0s caracteres que constituem a esséncia por
intuicdo, observando varios individuos e selecionando o que € universal.

Além da esséncia, cada individuo tera propriedades acidentais
(facultativas), que sdo responsaveis pelas variacoes entre individuos
(descritas desde Linnaeus).



Conceito Tipologico de espécie

O procedimento tipologico, com designacao de tipo e descri¢ao original,
é encorajado pelos Cadigos Internacionais de Nomenclatura (Botanica e
Zoologica), e € necessario para gue um nome seja considerado valido.

Na realidade, esse procedimento é pragmatico e representa o ponto de
partida para estudos subsequentes.

O holotipo ndo representa a espeécie, mas correlaciona um determinado
nome a um determinado taxon.



Outras definicdes que se baseiam no Conceito Tipologico

Conceito Fenético de espécie

“Espécie € 0 agrupamento menor € mais
homogéneo que pode ser reconhecido e
distinto de outros agrupamentos” (Sneath &
Sokal 1973)

Conceito Morfologico de espécie

“Espéecies S0 0S menores grupos,
consistente e persistentemente
distintos, e que podem ser diferenciados
por meios ordinarios” (Cronquist, 1988)

Como mudanca e tempo nédo sédo considerados, 0s conceitos sao estaticos.



Conceito Biolégico de espécie

Baseia-se no isolamento reprodutivo entre 0s grupos de organismos:

“especies sao grupos de populacoes
Intercruzantes, gue estao

Isolados reprodutivamente de outros
grupos semelhantes”.

(Mayr 1942, 1963; Mayr & Ashlock 1991)

. W OnRRRRRE .
A ¥* e A ':‘-':-‘.A. N

“especie € um grupo de populagdes cujos individuos sdo capazes de
se cruzar e produzir descendentes féerteis, em condi¢bes naturais,
estando reprodutivamente isolados de individuos de outras especie”
(Livro didatico de Biologia, nivel médio)




Conceito Biolégico de espécie
A idéia de reproducao ligada ao conceito de espécie ja € bem antiga.

Lamarck (1803): “a reproducéo de individuos
semelhantes propaga e preserva a especie”.

De Candolle (1813): “espécie = grupo de individuos
que se assemelham mais entre si do que com
outros; que sdo capazes de produzir, por
cruzamento, individuos férteis, os quais também se
reproduzem, podendo-se supor que todos
originalmente derivam de um unico individuo”.




Conceito Biologico de espécie
Criticas

1. N&o se aplica aos organismos que se reproduzem assexuadamente.
N&o e possivel utilizar o critério de isolamento reprodutivo.

2. Também € um conceito estatico, de modo semelhante ao tipologico,
pois ndo leva em conta mudancgas no tempo.

3. N&o possibilita um modo operacional para identificacdo da espécie
biologica (critica feneticista).

4. Infere caracteristicas biologicas a uma especie que foi definida
morfologicamente.



Conceito Biolégico de espécie

Subespécie - Mayr & Ashlock 1991

“um agregado fenotipicamente semelhante de populacoes locais de uma
espécie que habita uma subdivisao geografica da area da espécie, e
que difere taxonomicamente de todas as outras populacdes da espécie”.

Algumas criticas:
1) sua utilizacéo € arbitraria, e deveria ser abandonada
(Wilson & Brown 1953)

2) Caracteres variaveis de uma espécie podem exibir padroes
Independentes de variacio geografica. A variacdo existente na
espéecie pode ser muito maior que as diferencas (“escolhidas”) que
justificariam o reconhecimento das subespecies (Futuyma 1992).



Conceito Biolégico de espécie
Subespécie

E uma categoria taxondmica aceita e regulamentada pelo C6digo
Internacional de Nomenclatura Zooldgica.

O nome da espéecie passa a ser um trindbmio, aplicado para ragas
geograficas de uma mesma espeécie.

De acordo com o Cadigo Internacional de Nomenclatura Botanica,
as variantes duma espécie sdo denominadas subespecies.

Em Zoologia, ndo é possivel utilizar o conceito de subespécie para duas
populacoes que habitam um mesmo local (populagoes simpatricas)



Conceito Biologico de espécie - Criticas

5. Algumas espécies apresentam isolamento reprodutivo parcial.
Ex: espécies politipicas (espécies divididas em subespécies ou
racas geograficas)

“Rassenkreis” (Rensch 1929):

populacOes distantes ndo cruzam ou ndo déo descendentes ferteis;
mas genes sao trocados por populacoes intermediarias!
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Conceito Biologico de espécie
“Rassenkreis” Rensch, 1929

Amerikanische !/ (\
Silbermowe
(% 0 9
ﬁfr\f’t\

CI/ Brltiad"le
j Heringsmowe

Skandinavische
Heringsmbwe

Britische
Silbermawe

Gaivotas Larus argentatus e L. fuscus ocorrem no norte da Europa. Sao
distintas morfologicamente e nao cruzam entre si.

Ocorrem formas diferentes em varias localidades que se dispéem no
formato de um anel (“kreis”), ao redor do polo norte. Foram consideradas
como ragas (“rassen”) ou “subespécies” por Rensch 1929.



Conceito Biologico de espécie
“Rassenkreis” Rensch, 1929

Amerikanische
Silbermowe

Skandinavische
Heringsmbwe

Britische
Silbermawe

Para Mayr (1942 em diante, copiado de Rensh): casos de contato
secundario e hibridacdo devem ser evidéncias de especiacao incompleta

A capacidade de reproducao entre espécies proximas decorre do
compartilhamento de condi¢6es plesiomorficas



Conceito Biologico de especie. Criticas

.
A

Hibridos na natureza podem ser resultado
de retenco de caracteristicas
plesiomarficas, ndo do fato que séo espécies
mais proximas.

Ex: Rosen (1979) - Xiphophorus spp.

v CRUZAM V V NAO CRUZAMVY
X. alvarezi  X.sp. X helleri  X. signum

X. signum

A capacidade de reproducéo entre especies proximas decorre do
compartilhamento de condi¢des plesiomaorficas.

Rosen, D. E. 1979. Fishes from the uplands and intermontane basins of Guatemala: revisionary studies
and comparative geography. Bull. Amer. Mus. Nat. Hist. 162: 267-376.



Conceito Biologico de especie Criticas
Hibridos férteis na natureza

orquideas da Mata Atlantica: (1) Epidendrum
fulgens Brongn. — 24 cromossomos e (2) E.
puniceoluteum Pinheiros e Barros — 52
cromossomos; hibrido (3) com 28 cromossomos.
Hibrido (3) possui flores de duas cores,
vermelhas como as de E. puniceoluteum (2) e
amarelas como as de E. fulgens (1).

tucos-tucos do sul do Brasil: Ctenomys
minutus (42 a 50 cromossomos) e C. lami
(54 a 58 cromossomos). Fémeas, Machos

F C. minutus X M C. lami = hibrido fértil
M C. minutus X F C. lami = hibrido estéril

Fioravante, C. 2011. Cruzamentos improvaveis podem gerar novas espécies de plantas e animais.
Pesquisa Fapesp 185: 60-63.



Outro Conceito Bioldgico de espécie
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Conceito da Coesao:

“a populacao mais inclusiva de organismos tendo
uma coesao potencial, atraves de mecanismos
Intrinsecos de coesao” (Templeton 1989)

As duas principais classes de mecanismos de coesao sao:

- capacidade de troca genética (define o limite de passagem de uma
novidade genética atraves do fluxo génico)

- capacidade de troca demografica (define o nicho fundamental e o
limite de passagem de uma novidade genética através de deriva
geneética e selecdo natural)



Conceito Ecologico de espécie
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“Espéecie € uma linhagem gue ocupa uma 7ona
adaptativa minimamente diferente daquela de
qualquer outra linhagem e que evolui
separadamente dessas outras linhagens”

(Van Valen 1976).

As especies sao definidas por seus nichos
ecologicos.




Conceito Evolutivo de espécie

“Espeécie evolutiva € uma unica linhagem de
populacdo ancestral e seus descendentes, que
mantém sua identidade em relacéo a outras
linhagens, e que possui suas proprias

Wiley 1981

Ry - Modificado de Simpson 1961).

Linhagem = série de populacoes que compartilham uma histéria
comum de descendéncia, ndo compartilhada por outras

RBHEGREE = semelhancas fenotipicas, genotipicas (morfolégicas,

comportamentais, bioquimicas, etc.) que sejam apomorfias.
Vantagem: aplica-se a espécies recentes e fosseis, sexuadas e
assexuadas. Considera tempo.

Criticas: O que so ?

Processos evolutivos nao tém propasito ou direcao.



Conceito evolutivo de espécie: “destino historico”?




Conceito Filogenético (Cladistico) de Espécie

Rosen (1979): “populacéo ou grupo de populacgoes definido por uma
ou mais caracteristicas apomorficas”.

Nelson & Platnick (1981): “menores
amostras de organismos detectados
que Sse autoperpetuam, e que tém um
conjunto de caracteres unicos”,

Ridley (1989): “grupo de organismos,
entre dois eventos de especiacdo (a),
ou entre um de especiacdo e um de
extincdo (h), ou das espécies que sdo
descendentes de um evento de
especiacdo (c, d)”.




Conceito Filogenético (Cladistico) de Espécie

“Espécie € um grupo irredutivel de
organismos diagnosticamente distintos
de outros grupos e no qual existe um
padrao de ancestralidade e
descendéncia.” (Cracaft 1989)

ciclos de vida observados ou inferidos,

representados por exemplares que se

ligam ao mesmo no num cladograma, e

que nao estao estruturados em outros

grupos similarmente diagnosticaveis.”
(Pinna 1999)




Consideracdes sobre os conceitos de espécie

1. Todos os seres vivos, passados e presentes, pertencem a alguma
especie.
As especies sao as proprias linhagens. Portanto:

a. as categorias taxondmicas supraespecificas naturais sao
reconstrucdes historicas, pois podem documentar o
desdobramento da histdria das divisdes da linhagem
original.

b. cada taxon supraespecifico possui um ancestral comum
exclusivo gque foi uma especie.

Aidae Bidae Cidae  Aidae Bidae Cidae
T+

Zus gus
Zus gus

XUS nus XUS nus



Espécie

2. O isolamento reprodutivo entre especies mantem suas identidades
separadas.

3. Espécies podem ou nédo apresentar
diferencas feneticas reconheciveis.

Problemas:
- Espécies cripticas = com morfologia muito semelhante.
Subdimensiona o nimero de especies.

- Espécies politipicas = consideradas conjunto de varias especies.
Superdimensiona esse numero.

- Espécies polimorfas = consideradas varias espécies.
Superdimensiona esse numero.



4. Uma Unica linhagem néo pode ser subdividida em uma série de
espécies, ancestral e descendentes, se ndo houver cladogénese.

Cronoespécie ou espécie filética: “segmento dividido arbitrariamente
em uma linhagem evolutiva, e que difere morfologicamente de outra
espécie, na mesma linhagem ou em diferentes linhagens”
(Gingerich, 1979).

A pode ser diferente de D?
A linhagem pode ser dividida em duas especies distintas, A e D?




Espécie recente vs. ancestrais

Quando ocorre a especiacao, a especie ancestral deixa de existir
e da lugar a duas (ou mais) especies novas.

ISS0 € congruente com a idéia de que a clodogénese interrompe a
linhagem ancestral.

Hennig (1966): considerar a extingao da espécie ancestral é
um principio metodoldgico e ndo um principio bioldgico.

Wiley (1979): em alguns casos, uma especie ancestral particular
pode sobreviver ao evento da especiacao.
Ha como falsear essa hipotese.



Dadas as duas possibilidades:

Se portanto




Dadas as duas possibilidades:

K
A A
C B C B A
2 ?2?A=C
Se pode ser ou
1 1
A A A

Continua a duvida se existem apomorfias para C, mas nao
foram encontradas.



Conceito de espécie

Apesar das varias definicoes disponiveis, nao existe
consenso sobre qual seria a definicao universal para o
conceito de espécie.

Um determinado conceito € utilizado de forma pragmatica,
em funcao das especificidades do grupo biologico ao qual o
conceito é aplicado.

Definicao de espécie nao resolve o problema de identificacao
de espécie (Hey, 2006)
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