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Cronograma do curso

■ 4 partes

■ 1 parte da manhã: o que é evolução, diferença entre micro- e 
macroevolução, exemplos de processos (4 processos), níveis de 
seleção (multi-level selection theory), maneiras de unificar micro e 
macroevolução por meio de genética quantitativa, idéia de 
“progresso”, convergência vs. contingência como processos 
geradores de diversidade, modos de especiação, quem estuda 
macroevolução geralmente é paleontólogo, mas agora isso está 
mudando porque 1) cada vez mais incluído na ecologia e 
biogeografia, por conta dos métodos, e porque 2) especiação pode 
ocorrer em curtos períodos de tempo (Finches Science paper)



Cronograma do curso

■ Parte da manhã
– O que é evolução, diferença entre micro- e macroevolução

– Falar que normalmente macroevolução é estuda nas disciplinas de 
paleontologia e zoologia de invertebrados e vertebrados, do que em 
disciplina de genética e evolução

– Falar que isso é resultado de uma longa tradição “neontologistas” vs. 
Paleontologistas que legava somente aos paleontólogos o estudo de 
macroevolução porque ela só ocorria ao longo do tempo geológico

– No entanto isso tem mudado com o advento de novas métodos 
analíticos e disponibilidade de dados

– Além disso, temos evidência hoje de que pode haver especiação em 
curtos períodos de tempo (exemplos Darwin finches – 2 gerações)



Cronograma do curso

■ Parte da tarde

– Alguns trabalhos que foram ou estão sendo realizados no nosso laboratório 
envolvendo 

– macroevolução de ecolocalização em morcegos em escala global, 

– padrões de diversificação de formato de corpo de girinos neotropicais, 

– evolução da relação alométrica entre vocalização e tamanho de corpo em 
anfíbios anuros do mundo, 

– evolução da diurnalidade em mamíferos no mundo. 

– evolução da coloração interna (melanina) de anfíbios anuros neotropicais, 

– evolução da osmoregulação e tendência à terrestrialidade em caranguejos 
chama-maré (Uca).



O que é evolução?







Mudança da frequência gênica 
ao longo das gerações



Idéia de “progresso” embutida 
nesta representação



Sci Am Outubro 1994





https://matthewbonnan.wordpress.com/understanding-science-evolution/evolution-is-a-theory-and-
thats-a-good-thing/



Debate contingência vs. 
predictabilidade

■ Convergência é algo pervasivo na natureza
– Ambiente determina características das espécies

– Portanto, espera-se encontrar espécies com 
características similares em ambientes similares

– Uma derivação lógica disto é que podemos 
prever como organismos vão evoluir se 
soubermos que tipo de ambiente temos

■ Evolução não pode ser predita porque depende de 
processos aleatórios em nível de população e 
catástrofes podem causar extinções aleatórias 
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catálogo 
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• Vida é restrita por leis 
físicas

• Em algum aspecto, a 
evolução da vida pode 
ser predita, porque 
deve obedecer às leis 
físicas

• Otimização do fitness 
não é algo absoluto



Evolução
■Para ocorrer evolução deve haver:

■1) variação em atributos fenotípicos e/ou 
alelos

■2) Essa variação deve ser herdável

■3) A frequência com que atributos 
fenotípicos estão distribuídos na população 
deve afetar o desempenho (fitness) dos 
indivíduos





Níveis de organização e evolução
Micro vs. Macroevolução



Zimmer & Elmen 
2013

Modelo nulo da 
genética de populações 

e evolução

Prediz a frequência alélica 
numa população na 
ausência de seleção, 

migração, mutação, e deriva



Zimmer & Elmen 
2013



Zimmer & Elmen 
2013
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diversidade 
genética



Zimmer & Elmen 
2013



Zimmer & Elmen 2013



Efeito do fundador

Efeito gargalo 
”bottleneck”

Zimmer & Elmen 2013



Zimmer & Elmen 
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Zimmer & Elmen 
2013
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Hansen & Martins 1997 
Evolution



http://www.talkorigins.org/faqs/
macroevolution.html



Filogenia: Representação visual 

da história evolutiva de 

populações, genes, e espécies.



Unificando micro- e 
macroevolução
- Perspectivas - 



Genética quantitativa





Esta Foto de Autor Desconhecido está licenciado em CC BY-SA

https://en.wikipedia.org/wiki/Fitness_landscape
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/


Josef C Uyeda, Thomas F Hansen, S J Arnold & Jason Pienaar 
2011 

The million-year wait for macroevolutionary bursts. 
PNAS USA 
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Multi-level selection theory



Seleção de espécies

1987



TREE 2010



Vicariância deixa uma 
assinatura na filogenia



Teoria da Coalescência







Predizer formato de 
filogenias a partir de 
modelos baseados em 
indivíduos com processos 
demográficos

Syst Biol. 2018









Calculating rates of origination and extinction

α = origination rate

Ω =  extinction rate



Macroevolução não é só “coisa” 
de paleontólogo

■Com a crescente disponibilidade de filogenias 
moleculares datadas, é possível analisar 
dinâmicas de diversificação de linhagens
– Padrões de extinção e especiação
– Variações no tempo (e no espaço – conexões 

com Biogeografia)
– Possibilitou a integração de disciplinas

■ Ecologia, Paleobiologia, Biogeografia



2018









Porque ecólogos devem estudar 
macroevolução

■Além disso, percebeu-se que mudanças evolutivas 
podem ocorrer num curso período de tempo, 
desde que a seleção seja intensa o suficiente

■Dinâmicas eco-evolutivas => interação entre 
ecologia e evolução





Esta Foto de Autor Desconhecido está licenciado em CC BY
Esta Foto de Autor Desconhecido está licenciado em CC BY-ND

http://vridar.org/2014/10/26/the-argument-from-design-meets-a-third-contender-and-bayes/
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/
http://theconversation.com/darwins-finches-highlight-the-unity-of-all-life-38039
https://creativecommons.org/licenses/by-nd/3.0/


Especiação em 
apenas 2 
gerações!



Fim da Parte 1

Perguntas?


	Introdução à Macroevolução: evolução de fenótipos acima do níve
	Cronograma do curso
	Cronograma do curso (2)
	Cronograma do curso (3)
	O que é evolução?
	Slide 6
	Slide 7
	Mudança da frequência gênica ao longo das gerações
	Idéia de “progresso” embutida nesta representação
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Debate contingência vs. predictabilidade
	Slide 14
	Slide 15
	Evolução
	Slide 17
	Níveis de organização e evolução Micro vs. Macroevolução
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Unificando micro- e macroevolução - Perspectivas -
	Genética quantitativa
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Multi-level selection theory
	Seleção de espécies
	Slide 43
	Vicariância deixa uma assinatura na filogenia
	Teoria da Coalescência
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Calculating rates of origination and extinction
	Macroevolução não é só “coisa” de paleontólogo
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56
	Slide 57
	Porque ecólogos devem estudar macroevolução
	Slide 59
	Slide 60
	Slide 61
	Fim da Parte 1 Perguntas?

