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Modelo simula formaqao de novas especies
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Estudo sobre
especiagcao
rende artigo
de docente do
IFGW e de
outros quatro
autores
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isico com certa queda

para bidlogo, o professor

Marcus Aloizio Martinez

de Aguiar, do Instituto

de Fisica Gleb Wataghin
(IFGW) da Unicamp, esta entre os
autores do artigo em destaque na edi-
¢do de 16 de julho da revista Nature
por alimentar a discussdo em torno
dos mecanismos que levam a forma-
¢do de novas espécies — a especiacao.
“Acho fascinante o tema da dinAmica
das populagdes e a teoria da evolu-
¢do. A propria existéncia de espécies,
onde individuos se agrupam e nao se
reproduzem com individuos de outro
grupo, ja ¢ algo misterioso. Sempre
me perguntei por que ndo existe um
continuum genético”.

Marcus Aguiar assina o artigo
juntamente com a aluna de doutorado
Elizabeth Machado Baptestini e trés
colaboradores dos Estados Unidos:
Yaneer Bar-Yam (New England
Complex Systems Institute), Michel
Baranger (Massachusetts Institute of
Technology, MIT) e Les Kaufman
(Boston University). Os autores
apresentam um modelo que simula
a formagdo de novas espécies a par-
tir de uma populagdo de individuos
inicialmente idénticos e distribuidos
no espago, com a diferenciagdo se
dando através de mutacdes e do aca-
salamento seletivo.

O docente da Unicamp explica
que os bidlogos ainda ndo se conven-
ceram de que sejam possiveis outros
mecanismos de especiagdo além do
alopatrico, que € o mais aceito. “O
processo de especiacdo alopatrica
baseia-se no isolamento geografico,
em que uma populagdo é dividida
pelo surgimento de obstaculos como
rios ou montanhas. Nao havendo
mais reproducdo entre individuos
dos dois grupos, interrompe-se o
fluxo genético. Ambos vao sofrendo
mutagdes ao longo do tempo, até a
incompatibilidade genética tornar
impossivel a reprodugdo entre eles,
criando-se duas espécies”.

Entretanto, Marcus Aguiar vé
pouca sustentabilidade na tese de que
a especiagdo alopatrica seja Unica,
haja vista a estimativa de que exis-
tem entre 10 milhdes e 100 milhdes
de espécies no planeta. “A histdria
evolutiva mostra que as espécies
sdo instaveis: algumas se ramificam,
outras desaparecem, em movimento
constante. Como vivemos numa esca-
la de tempo muito pequena, achamos
que esta tudo no seu lugar. Penso que
a especiagao acontece a toda hora e
de maneira facil e espontanea”.

O pesquisador afirma que vem
crescendo o nimero de evidéncias
de especiacdo simpatrica, na qual
novas espécies aparecem sem que
haja isolamento geografico, citando
o exemplo das centenas de espécies
de peixes ciclideos encontrados
no lago africano Vitoria. “Estudos
indicam que o lago foi colonizado
por uma Unica espécie ancestral, que
teria vivido ha cerca de 1 milhdo de
anos. No lago ndo existem barreiras,
mas como ele é grande, os peixes
foram se espalhando e acasalando
seletivamente. Considerando que o
fluxo genético de um ponto a outro do
lago pode demorar varias geragdes,
acreditamos que ali o isolamento por
distancia teria sido o mecanismo de
especiagdo”.

Uma espécie de passaros em Ca-
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0 professor Marcus Aloizio Martinez de Aguiar, do IFGW: “A histéria evolutiva mostra que as espécies sdo instaveis”

mardes, também na Africa, pode ser
um caso de especiagao simpatrica em
curso. Esses passaros colocam seus
ovos nos ninhos de outras espécies
que, por sua vez, tornam-se pais ado-
tivos dos filhotes. Quando adultos, os
filhotes ja incorporaram caracteristi-
cas da outra espécie, como padrao de
canto e outros habitos. Embora esses
novos passaros ainda possam acasalar
entre si, ja surgiram diferentes ragas e
as fémeas, para reproduzir, preferem
machos com o mesmo padrao de canto
que elas emitem.

O professor do IFGW esta parti-
cularmente interessando em estudar
passaros da Amazonia, que possui
enorme diversidade de espécies, ainda
que numa floresta praticamente conti-
nua, sem obstaculos importantes. “Ha
a teoria de que na ultima era glacial a
regido secou e foi reduzida a trechos
isolados de floresta, com a conse-
quente diferenciacdo de espécies. No
entanto, o bidlogo canadense Paul
Colinvaux mostrou que a floresta,
apesar das mudancas climaticas brus-
cas, permaneceu continua e verde, o
que contrariaria a tese de especiacao
alopatrica na Amazonia”.

Marcus Aguiar ressalta que a pro-
posta deste grupo de pesquisadores
¢ demonstrar a existéncia de outro
mecanismo de formacgdo de novas
espécies, e ndo desacreditar a versao
mais corrente. “A especiacao alopatri-
ca seguramente ocorreu em diversos
momentos, mas ndo achamos possivel
que seja o unico processo. Por outro
lado, acreditamos que a especiagao
simpatrica nao € tao rara como se pen-
sa. Entender a diversidade do planeta
¢ um problema ainda em aberto e que
desperta muito interesse”.

A simulacao

O modelo desenvolvido pelo
grupo traz a novidade de se basear
apenas na auto-organiza¢do da po-
pulacdo em conjuntos que se formam
principalmente por conta do acasa-
lamento seletivo. Ao contrario de

outros modelos atuais de especiagao
simpatrica, esta simulacdo nao en-
volve suposi¢des ecologicas como a
segregacao pela adaptacao a deter-
minados nichos ou a disponibilidade
de alimentos.

Segundo Aguiar, o que se monito-
rou foi a evolugdo de uma populacao
cujos membros sdo inicialmente
distribuidos de maneira uniforme no
espaco e possuem genomas idénticos.
“Julgamos que os ingredientes fun-
damentais para o acasalamento sdao
a distancia espacial (S) e a distancia
genética (G). A hipotese € de que,
para reproduzir, o individuo escolhe
um parceiro mais proximo (a uma
distancia espacial inferior a S) e que
reconheca como da mesma espécie
(distancia genética inferior a G)”.

Sem entrar em tantos detalhes do
modelo, como os descritos na Nature,
os resultados apontam que os valores
de S e G podem fazer com que uma
populagdo homogénea se divida em
grupos espacial e geneticamente iso-
lados. “Simulando uma reprodugao
sexuada com crossover, escolhemos
um ponto arbitrario no genoma dos
pais para promover a troca de genes
entre os dois individuos e construir
o genoma do filho; em seguida
permitimos a mutagdo dos genes
e a dispersao do filho. O resultado
¢ o aparecimento de conjuntos de
individuos que vao se separando ge-
neticamente da populagdo principal.
No entanto, existem situa¢des em que
ndo ocorre a especiacao, particular-
mente quando os valores de S e G sdo
muito grandes”.

Anel do Tibete

Uma ocorréncia deste tipo de es-
peciagao tratada no modelo € o “anel
de espécies” do Planalto Tibetano,
formado por grupos de péssaros
Phylloscopus trochiloides, em que as
diferencgas genéticas sdo progressivas
ao longo da cadeia de individuos. Isto
faz com que aqueles localizados nos
extremos sejam diferentes a ponto de

ndo poderem mais se acasalar com
individuos da populagdo original. A
justificativa é que na ultima era gla-
cial, quando a Sibéria se dividiu em
pequenos focos de floresta, essas aves
ficaram confinadas ao sul da drea em
que viviam anteriormente. Reconsti-
tuida a floresta, elas seguiram para o
norte circundando o plato pelo oeste
e pelo leste.

Marcus Aguiar abre no computa-
dor uma imagem colorida que retrata
a ocupacao do espago e as mudancas
graduais nos padrdes de canto dos
grupos de passaros do Tibete, con-
forme foram dando a volta no plato.
“Quando o canto ¢ parecido, eles
ainda se reconhecem como da mesma
espécie e a reproducdo é possivel. A
medida que se distanciam, os passa-
ros de um extremo ja nao reproduzem
com os do meio — porque o canto
ficou completamente diferente — mas
o fazem com outros enquanto avan-
cam. No futuro, o anel podera ser
composto por espécies totalmente
distintas”.

O modelo ainda inclui um parame-
tro Q, que ¢é a probabilidade de que um
individuo ndo reproduza. Nesse caso,
um vizinho ¢ escolhido para fazé-lo.
Como nas populagdes naturais, os
melhores adaptados deixam mais des-
cendentes. Na simulacao, a escolha de
quem se reproduz ou nao ¢ aleatoria,
e 0 modelo pode ser definido como
“neutro”, sem selec¢do natural.

O professor da Unicamp acrescen-
ta que o nimero de espécies formadas
e de individuos em cada espécie de-
pende igualmente dos parametros S e
G. As curvas estatisticas mostram que
o numero de espécies formadas e a
abundancia de seus individuos variam
bastante. “Os resultados que produ-
zimos foram bastante compativeis
com dados observados na natureza,
explicitamente sobre um conjunto de
passaros da Inglaterra e de arvores no
Panama. A comparagdo pesou para
que o nosso trabalho ganhasse esse
destaque na Nature”.

Sobre a selecao natural

O modelo elaborado pelo
professor Marcus Aguiar e seus
colaboradores é tido como neutro
porque ndo inclui os efeitos da
selecdo natural, mas isto ndo
significa descrenga no processo
proposto por Darwin. “A selecao
natural & fundamental e deve
comegar a agir logo que acontece
a especiagdo. O comentario
favoravel ao nosso trabalho é de
que se trata de uma contribui¢éo
importante para mostrar que o
modelo neutro de especiagédo
€ compativel com dados de
abundéncia encontrados na
natureza”.

Aguiar afirma que um exemplo
classico de sele¢ao natural € a
evolugao das baleias, mamiferos
que vivem na agua e precisam
subir a superficie para respirar.
Seus ancestrais em terra
buscaram o ambiente marinho,
certamente devido a abundancia
de alimentos neste habitat. “A
baleia era uma espécie de porco
que, ao longo da sua cadeia
evolutiva, foi perdendo as patas
e ganhando um bico maior, a
ponto de seu nariz se deslocar
para a parte superior da cabega.
E um processo de especiagdo
que implica na transformagéo
completa de uma espécie em
outra, chamado de anagénese”.

O mecanismo abordado pelos
autores do artigo na Nature esta
relacionado com a cladogénese
(de clado, ramo), que ¢ a diviséo
de uma espécie em outras.

“Nés, humanos, originamos de
um ancestral que deu origem
também ao chimpanzé, gorila,
orangotango. Em nossas
simulagdes, observamos uma
espécie se ramificando em

duas ou mais. Dependendo dos
parametros, € possivel gerar vinte
espécies de uma sé vez".




