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Desenvolvimento epistemologico da Sistematica:

Aristoteles — 384-322 Darwin — 1809-1882
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Tipologismo

Fixismo




Desenvolvimento epistemologico da Sistematica:

Aristoteles — 384-322 Darwin — 1809-1882

&1

Mundo dinamico

Periodo essencialista Resisténcia e Nova Sintese Sistematica Evolutiva

384 a.C. 1859 1936 - 1947 1960's

Tipologismo

organismo — fendmeno estrutural, com componentes capazes de defini-lo
estudos comparativos — reconstrucao dos elementos tipicos

“All 1dealistic morphologists subscribed to the same initial idea
that the organism is a structural phenomenon and that the purpose
of comparative morphological studies must be an exact mental
reconstruction of the fundamentals, the typical elements, of this
structure.”

Johann W. von Goethe
1749-1832

Levit & Miester, 2006



Desenvolvimento epistemologico da Sistematica:

Aristoteles — 384-322 Darwin — 1809-1882

Mundo dinamico

Periodo essencialista Resisténcia e Nova Sintese Sistematica Evolutiva

384 a.C. 1859 1936 - 1947 1960's

Tipologismo

organismo — fendmeno estrutural, com componentes capazes de defini-lo
estudos comparativos — reconstrucao dos elementos tipicos

Gestalt — conformacao crucial oculta da natureza
Bauplan — plano ideal expresso pelos elementos basicos

“Describing plants, Goethe attempted to reconstruct the crucial
conformation (Gestalt) of nature as a whole hidden behind the observable
things. This was the ultimate objective of his idealistic morphology [...].
The type was for Goethe an ideal body plan (Bauplan) of an organism

partly expressed in the basic elements of real organismic organisation
Johann W. von Goethe [...]1.”
1749-1832

Levit & Miester, 2006



Desenvolvimento epistemologico da Sistematica:

Aristoteles — 384-322 Darwin — 1809-1882

Mundo dinamico

Periodo essencialista Resisténcia e Nova Sintese Sistematica Evolutiva

384 a.C. 1859 1936 - 1947 1960's

Tipologismo

organismo — fendmeno estrutural, com componentes capazes de defini-lo
estudos comparativos — reconstrucao dos elementos tipicos

“[T]ypological theories, as a kind of essentialism, propagated the idea of the
type as an invariable entity, which is “‘sharply demarcated against all other
such essences” (Mayr, 2001)

Tipologismo (método):
. Ferramenta para reconhecimento/classificacao
. N&o requer gue as entidades sejam discretas
. Tipos = abstrac6es matematicas operacionais

Johann W. von Goethe
1749-1832

Levit & Miester, 2006



Desenvolvimento epistemologico da Sistematica:

Aristoteles — 384-322 Darwin — 1809-1882
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\ Mundo dinamico

Periodo essencialista \ Resisténcia e Nova Sintese Sistematica Evolutiva

384 a.C. 1859 1936 - 1947 1960's

Tipologismo

organismo — fendmeno estrutural, com componentes capazes de defini-lo
estudos comparativos — reconstrucao dos elementos tipicos

. Instrumento para fazer sistematica e nao para discutir
fendmenos evolutivos

. Nao rejeitava nem aceitava teorias causais de
descendéncias, pois 0 programa de pesquisa operava em
outra dimensao teodrica

Johann W. von Goethe
1749-1832

Levit & Miester, 2006
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Fixismo




Desenvolvimento epistemologico da Sistematica:

Aristoteles — 384-322 Darwin — 1809-1882

Mundo dinamico

Periodo essencialista Resisténcia e Nova Sintese Sistematica Evolutiva

384 a.C. 1859 1936 - 1947 1960's

Fixismo

Fixismo: amplamente aceita entre naturalistas e
tedlogos durante séc. XVIII
Linnaeus: referéncias ao fixismo e criacionismo

A teologia crista derivou o fixismo das espécies da narrativa da
criacdo do Génesis. Fixismo foi sustentado pelas doutrinas do
idealismo Platonico e o essencialismo Aristotélico.

Carolus Linnaeus
1707-1778

Amundson, 2005



Desenvolvimento epistemologico da Sistematica:

Aristoteles — 384-322 Darwin — 1809-1882
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Periodo essencialista Mundo dinamico
Resisténcia e Nova Sintese Sistematica Evolutiva
384 a.C. 1859 1936 - 1947 1960's
Fixismo

Inicio do séc. XVII:
crencas tradicionais
abaladas por uma
série de
guestionamentos
sobre a constancia
e estabilidade do

Transmutacionistas

_ mundo Buffon Lamarck St-Hilaire Cuvier
Carolus Linnaeus 1707-1788 1744 -1829 1772 -1844 1769 -1832
1707-1778

Amundson, 2005



Desenvolvimento epistemologico da Sistematica:

Aristoteles — 384-322 Darwin — 1809-1882

Mundo dinamico

Periodo essencialista

Resisténcia e Nova Sintese Sistematica Evolutiva
384 a.C. 1859 1936 - 1947 1960's
Fixismo
CAB.‘S%.L!:!HMF‘ ~ Importancia para a biologia evolutiva:

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

S YSTEMA Criou o cenario sobre o qual se
NAT}.’R@ construiria 0 Systema Naturae.

REGNA TRIA NA
CLASSES, ORDINESEHS
GENERA, SPE

Imagine construir uma sistema de
taxonomia coerente no qual trigo
poderia dar origem a centeio, vermes a
insetos, barro a sapos e cracas a gansos?

Carolus Linnaeus
1707-1778

Amundson, 2005



Desenvolvimento epistemologico da Sistematica:

Aristoteles — 384-322 Darwin — 1809-1882

Mundo dinamico

Periodo essencialista Resisténcia e Nova Sintese Sistematica Evolutiva

384 a.C. 1859 1936 - 1947 1960's

Fixismo

Essencialismo: doutrina sobre as entidade naturais
A triangle cannot change into a square because their essences are distinct.

VS.

Fixismo: doutrina sobre relacdes causais
The causal relation of generation between parents and offspring.
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Periodo essencialista Resisténcia e Nova Sintese Sistematica Evolutiva
384 a.C. 1859 1936 - 1947 1960's




Desenvolvimento epistemologico da Sistematica:

Aristoteles — 384-322 Darwin — 1809-1882

Mundo dinamico

Periodo essencialista Resisténcia e Nova Sintese Sistematica Evolutiva

384 a.C. 1859 1936 - 1947 1960's

DESCENDENCIA COM
MODIFICACAO.

A percepcao de um mundo organico em constante
mudanca e a ideia de que todos 0s organismos
compartilham um ancestral comum em algum
momento de sua histdria evolutiva revolucionou o
pensamento bioldgico no seculo XIX.




O que é Selecao
Natural?



® Individuos em uma populacéo sao variaveis




® Individuos em uma populacéo sao variaveis

® Variacao é transmitida aos descendentes a




® Individuos em uma populacéo sao variaveis
® Variacao é transmitida aos descendentes

® Em cada geracao alguns individuos tém mais sucesso em sobreviver
e se reproduzir
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® Individuos em uma populacéo sao variaveis
® Variacao é transmitida aos descendentes

® Em cada geracao alguns individuos tém mais sucesso em sobreviver
e se reproduzir

® A sobrevivéncia e capacidade de se reproduzir ndo é ao acaso:
individuos com variacfes mais vantajosas sao naturalmente
selecionados




Selecao Natural

VARIABILIDADE
PRESSAO SELETIVA
HERANCA




A revolucao que falhou: filosofia da ciencia

Teorias de Darwin encontram
resisténcia até a década de 30

Selecao natural — Método de
Inferéncia considerado nao
cientifico diante do paradigma
empiricista (positivismo 10gico)
da época.

"Even if the theory of natural selection were as firmly established as Newton's theory of
the attraction of gravity, scientific method would still require frequent examination of its
claims, and scientific honesty should welcome such examination and insist on its

thoroughness."
(Bumpus, 1899)



A revolucao que falhou: filosofia da ciencia

RelacOes de parentesco (filogenias)

Darwin (1859:420): "community of descent is the
hidden bound which naturalists have been unconsciously
seeking, and not some unknown plan of creation, or
enunciation of general propositions, and the mere putting
together and separation of objects more or less alike"

Como incorporar ancestralidade
aos sistemas de referéncia?




A revolucao que falhou: filosofia da ciencia

RelacOes de parentesco (filogenias)

Darwin (1859:420): "community of descent is the
hidden bound which naturalists have been unconsciously
seeking, and not some unknown plan of creation, or
enunciation of general propositions, and the mere putting
together and separation of objects more or less alike"

“Darwin, by laying a novel and solid foundation for the theory of
Evolution, introduced a new element into Taxonomy. Is species, like an
individual, is the product of a process of development, it mode of
evolution must be taken into account in determining its likeness or
unlikeness to other species; and thus ""phylogeny"* becomes not less
important than embryogeny to the taxonomist. But while the logical
value of phylogeny must be fully admitted, it is to be recollected that, in
the present state of science, absolutely nothing is positively known

- respecting the phylogeny of any of the larger groups of animals.
~ Valuable and important as phylogenetic speculations are, as guides to,
- and suggestions of, investigation, they are pure hypotheses incapable of
) any objective test; and there is no little danger of introducing confusion
into science by mixing up such hypotheses with Taxonomy, which should

be a precise and logical arrangement of verifiable facts.” (Huxley, 1874)




A revolucao que falhou: filosofia da ciencia
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RelacOes de parentesco (filogenias)
Darwin (1859:420): "community of descent is the
hidden bound which naturalists have been unconsciously
seeking, and not some unknown plan of creation, or

enunciation of general propositions, and the mere putting
together and separation of objects more or less alike"

Fatos observavels

\

Compartilhamento
de caracteres



Compartilhamento de semelhancas:



Compartilhamento de semelhancas:

De X a X' representa uma linhagem!



Compartilhamento de semelhancas:

AEIASN i e S
I - Ik

----------------- TR R ——
................. e'\ﬁ?:ﬂ/\ Y mmmmmmmm e mmmmmmmmmmmmmmmmm————ee



Compartilhamento de semelhancas:
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Compartilhamento de semelhancas
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Compartilhamento de semelhancas

[

e (]

e - ()



Compartilhamento de semelhancas
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Compartilhamento de semelhancas
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Compartilhamento de semelhancas
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Por que Z, A, Ce D néao

possuem nenhuma

mancha na cabeca?
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Compartilhamento de semelhan(;as:
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Compartilhamento de semelhan(;as:
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Compartilhamento de semelhancas:

Algumas semelhancas decorrem da
heranca de ancestrais imediatos.
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Compartilhamento de semelhancas

Outras da heranca
de ancestrais
mais remotos.



Compartilhamento de semelhancas:

Algumas semelhancas
decorrem da heranca de
ancestrais imediatos.

Nivels de
VS generalidade
Outras da heranca de distintos

ancestrals mais
remotos.



Compartilhamento de semelhancas:
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1 aparentemente iguais 1
‘A' Sao higto_ricamente C?AD
distintas! o



Compartilhamento de semelhancas:

Similaridades de origens completamente diferentes:
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Compartilhamento de semelhancas:

Similaridades de origens completamente diferentes:

Posterior a Darwin (1859): similaridades que indicam ancestral
comum (homologias) tornaram-se mais importantes em
classificacéo do que aquelas que néao decorrem de ancestrais
comuns

Sir Edwin Ray Lankester
1847 -1929

Lankester (1870a,b): conceito inicial de homologia

'Homogenia': similaridade decorrente de ancestrais comuns.
'Homoplasia': similaridade decorrente de funcao similar e causalidade.

Nixon & Carperter (2012): conceito mais recente de homologia

'Homologia': similaridade decorrente de ancestrais comuns.
‘Homoplasia': similaridade nao-homaologa.

Lankester, E.R., 1870a. On the use of the term homology in modern zoology, and the distinction between homogenetic and homoplastic agreements. Ann. Mag. Nat. Hist. ser. 4. 6, 34—43.
Lankester, E.R., 1870b. On the use of the term "homology". Ann. Mag. Nat. Hist. ser. 4. 6, 342.
Nixon & Carpenter 2012. On homology. Cladistics 28(2)160-169.



Compartilhamento de semelhancas:
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Desenvolvimento epistemologico da Sistematica:

Aristoteles — 384-322 Darwin — 1809-1882

Periodo essencialista Mundo dinamico
Resisténcia e Nova Sintese Sistematica Evolutiva
384 a.C. 1859 1936 - 1947 1960's

1937

Genet%cs and the/ yd
Origin of Species

___ THEODOS|US/ DOBZHANSKY.

_'_‘/{. with an introduction by
. Stephen Jay Gould
N\ R »

S

Theodosius Dobzhansky
1900 -1975

The Columbia Classics in Evolution Series
) R e LS i No IB: Dreyfus, Chana, Dobzhansky, Martha Wedel,
Antonio Cordeiro (sentados), Hans Burla e Antonio

Cavalcanti (em pé).




A revolucao que se Inicia

Surgimento da Genética de Populacoes:

T. Dobzhansky
(1900 - 1975)

J. B. S. Haldane
(1892 — 1964)

R. A. Fisher
(1890 — 1962)

S. Wright
(1889 — 1988)

Introducdo de modelos matematicos a
biologia evolutiva, que permitiram testar
processos a partir de premissas teoricas

Fisher (1930): Teorema fundamental da

selecao natural
Como a selecao natural atua sobre
a variabilidade genética das
populacoes

Biologia Evolutiva passa a ser estudada
COmMO uma ciéncia experimental



A revolucao que se Inicia

Sistematica:

Por aproximadamente um século apos “A

origem das espécies” nao havia nenhuma

escola de classificacao bem definida, nem
metodologias competindo entre si.

No entanto, havia unanimidade em reconhecer
gue classificacdes deveriam reconhecer
“grau de parentesco” entre os organismos.



Desenvolvimento epistemologico da Sistematica:

Aristoteles — 384-322 Darwin — 1809-1882

Mundo dinamico

Periodo essencialista Resisténcia e Nova Sintese Sistematica Evolutiva

384 a.C. 1859 1936 - 1947 1960's

Desafios:

1. Entender o processo (mecanismo) de
selecao natural e seus requisitos;

2. Explicar como ele pode ser promotor de
diversidade; e

3. Incorporar os preceitos desta sintese na Emest Mayr G.G. Simpson
;oo . ;o 1904 - 2005 1902 - 1984
pratica da Sistematica.



Sistematica Evolutiva

o
L 7 4°

G.G. Simpson

Ernest Mayr 1902 - 1984
1904 - 2005

Mayr (1942:103:): "...no system of nhomenclature and no
hierarchy of systematic categories is able to represent
adequately the complicated set of interrelationships and

divergencies in nature"

Surgem alguns conceitos fundamentais:

Simpson (1961)
Principles of Animal Taxonomy

Taxons superiores devem ser
monofiléticos.

Classificagcbes nao podem e nao
deveriam expressar filogenia, no
entanto devem ser consistentes
com as mesmas.

Mayr (1969) Principles of Systematic Zoology

Enfatiza que adaptacéo também é
parte do processo evolutivo.

Linhagens periodicamente
Invadem novas zonas adaptativas
e proliferam; estes graus
adaptativos devem ser
reconhecidos em classificacao.




Sistematica Evolutiva [Gradismo]

Grupos monofiléticos, Grados e Zonas adaptativas

Clade 2

« Grupo monofilético: qualquer
grupo cujos membros
compartilham um ancestral

)/ comum

Clade 1

Grade 11

* Definicao pouco informativa

Grade |

Time —» Clade 3

Evolutionary Change

@ - ancestral comum



Sistematica Evolutiva [Gradismo]

Grupos monofiléticos, Grados e Zonas adaptativas

Adaptive ) Adaptive
A Zone Transition Zone

Clade 2

Eocene

Clade 1

Grade 11

L

Paleocene

&

[

5

° g

= 3
2

@ - ancestral comum
GRADOS:

“Taxons caracterizados por um nivel de organizacdo semelhante”. (Huxley, 1958)
Refletiiam mudancas evolutivas nos grupos (niveis de evolucéo)
Grados distintos estdo associados a zonas adaptativas distintas



Sistematica Evolutiva [Gradismo]

Grados e Zonas adaptativas

N\ /

ANCESTRAL .

DESCENDENTES

GRADOS

/ ZONA ADAPTATIVA \

mmmm)> PRESSOES SELETIVAS



Sistematica Evolutiva [Gradismo]

Exemplos em outra disciplina:

Copeland 1938

Metaphyta

Monera



Sistematica Evolutiva [Gradismo]

Exemplos em outra disciplina:

Whittaker 1969

Animalia

Fungi

Plantae
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Sistematica Evolutiva [Gradismo]

Exemplos de grupos monofiléticos de acordo com a escola:

sea (¥ )

sea urchins (E: “spiny”)

starfish (A “star-like”p

Second opening .
in cell cluster SO8 AquNtS: «
mouth

becomes
(Deuterostomes)

frogs (Anura "no tail”)

, newts (Urodela “tail visible”) =

turtles, tortises (Testudines)

Reptilia snakes (Serpentes)=—————F

_C hzards (Lacertiia)
(Tetrapods) Sauria iguanas, chameleons (Iguania)

h ducks (
birds, pengui
ochidna
rats, mice, R:

humans, apes, gorillas (Primates “first”)

spuig pue

bats (Chiroptera *hand wing")
whales, dolphins (Cetacea “whale’)

horses, rhinoceros, tapirs (odd-toed Ungulates)

dogs, cats, seals (Carnivora “flesh devour”)

5 £ 2
|§|§|E |§ 1§|§|§|§|§|§|§|§|§|

46 38 25 542 488 443 416 359 299 251 199 145 65
BYA BYA BYA MYA MYA MYA MYA MYA MYA MYA MYA MYA MYA

ysid

so[ndey

s|ewwey



Sistematica Evolutiva [Gradismo]

Exemplos de grupos monofiléticos de acordo com a escola:

sea (¥ )

sea urchins (E: “spiny”)

starfish (A “star-like”

sea squirts; (L

becomes mouth c
(Deuterostomes) x

haghish ( Myxinok

sharks, rays (C
perches, (P
salmon, smelts (F plerygi)

ysid

, catfish (Ostar
eels, morays (Elopomorphs)

Ray-Finned Fish (Actinopterygii)

lungfish (Dipnoi “two breath”)

frogs (Anura "no tail”)
*Anphbians

, newts (Urodela “tail visible®) =

turtles, tortises (Testudines)

SNAKES (SErPEntes ) m— i' Y
lizards (Lacertilia)

Iguanas, chameleons (Iguania)

so|ndey

spaig pue

rats, mice, \!

humans, apes, gorillas (Primates “first”)

bats (Chiroptera “hand wing”)

whales, dolphins (Cetacea “whale”)

s|ewwey

pigs, cows, goats, sheep (even-toed Ungulates) =

horses, rhinoceros, tapirs (odd-toed Ungulates)

dogs, cats, seals (Carnivora “flesh devour”)

i £ 2
|§|§|§ |§ |§|§|§|§|§|§|§|§|§|

46 38 25 542 488 443 416 359 299 251 199 145 65
BYA BYA BYA MYA MYA MYA MYA MYA MYA MYA MYA MYA MYA



Problema:

Nao existia um
metodo para
determinar
claramente os grados
ou delimitar zonas
adaptativas

Excesso de
autoritarismo




Conceitos fundamentais desta aula:

Essencialismo, Tipologismo e Fixismo

Homologia vs. Homoplasia

Selecao Natural: variabilidade, pressao seletiva e heranca
Nova sintese e Sistematica Evolutiva (Gradismo)

Grupos monofiléticos, Zonas adaptativas e Grados



