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Contexto histórico
– Diagramas expressando relações entre organismos 
precedem em muito a Teoria Evolutiva

– Diferentes ontologias

Aristóteles (384-322 A.C.)

- Diérese aristotélica – divisão lógica

Diagramas pré-darwinianos



Contexto histórico
Diagramas pré-darwinianos

Carolus Linnaeus (1707, Råshult -1778, Uppsala)



Contexto histórico
Diagramas pré-darwinianos

Charles Bonnet (1720, Genebra – 1793, Genthod) – ‘Le Grand Échelle
des Étres” => transformação direcionada, programada



Contexto histórico
Diagramas pré-darwinianos

Jean-Baptiste de Lamarck (1744, Bazentin – 1829, Paris) – ‘Le Grand
Échelle des Étres” => transformação direcionada, programada



Contexto histórico
Diagramas pré-darwinianos

Afinidades naturais dos animais vertebrados - M. Milne-Edwards
(1844), Considerations sur quelques principes relatifs à la classification
naturelle des animaux. Ann. Sci. Nat., sér. 3, 1: 65-99.



- Introduziu o eixo do TEMPO (PROFUNDO) nos 
diagramas de relacionamento => árvores evolutivas

Contexto histórico

– Espécies mutáveis ao longo tempo, em fluida 
transformação => evolução é gradual e lenta

– Diversidade é produto da seleção natural

Teoria da Evolução

Charles R. Darwin
(1809, Shrewsbury – 1882, Downe)



Contexto histórico
Teoria da Evolução - árvores evolutivas 
(filogenéticas)

Árvore genealógica representando três reinos da vida, do Volume II 
de Generelle Morphologie by Ernst Heinrich, de Haeckel (1866)

Ernst Heinrich Philipp August 
Haeckel (1834, Potsdan – 1919, Jena)



Julian Sorell Huxley (Londres, 1887 
— Londres, 1975) – Oxford, King's

College, UNESCO 

Contexto histórico
Taxonomia evolutiva ou gradismo

- “Grade” - táxon unido por um nível de complexidade 
morfológica ou fisiológica, em oposição ao “clade”  
(Julian Huxley - 1957)

- “Grade”- definido por uma característica geral, de 
“importância”, determinada pelo especialista

- Ancestral não faz parte do “grade” (e.g., Reptilia, 
Pisces); um grupo dá origem ao outro; o ancestral é real

Thomas Henry Huxley (Londres, 1825 
— Sussex, 1895) – o ‘buldogue’ de 

Darwin

Thomas Huxley e Julian
Huxley, em 1895

Evolution: The Modern 
Synthesis (1942)



Ernst Walter Mayr (Kempten, 1904 — Bedford, EUA, 2005) -
Harvard, Museu de História Natural de Berlim

Contexto histórico
Taxonomia evolutiva ou gradismo

Mayr et al. (1953) Methods and 
Principles of Systematic Zoology

Mayr, E. (1969) Principles of 
Systematic Zoology

- Revolução conceitual => síntese evolutiva moderna da 
genética mendeliana, sistemática e evolução darwiniana

- Conceito biológico de espécie.

- Especiação peripátrica (modelo com aves).

- Filosofia da biologia.



George Gaylord Simpson
(Chicago, 1902 — Tucson, 1984)

American Museum of Natural History, Museum of Comparative 
Zoology at Harvard University, University of Arizona

Contexto histórico
Taxonomia evolutiva ou gradismo

Simpson (1949, 1951), The Meaning 
of Evolution

Simpson (1961), Principles of Animal 
Taxonomy



- Classificar organismos com base na semelhança geral, 
geralmente na morfologia, independentemente de sua 
filogenia ou relação evolutiva

Contexto histórico
Fenética ou Taximetria => taxonomia numérica- princípios e práticas

- Taxonomia numérica - sistema de classificação que trata 
do agrupamento das unidades taxonômicas por métodos 
numéricos

- Surgiu na década de 1950; Michel Adanson (1727, Aix-en-
Provence – 1806, Paris) – métodos quantitativos para 
organizar plantas e moluscos

- Aumento exponencial na complexidade de dados - acúmulo 
de informação anatômica e sobre a diversidade biológica

- Insatisfação com abordagens tradicionais (gradismo) para 
estabelecer relações filogenéticas ou classificações; 
ausência de método

- Popularização do uso de computadores para processar 
tarefas complexas

Michel Adanson (Aix-en-Provence , 
1727 — Paris, 1806)



Contexto histórico
Fenética ou Taximetria => taxonomia numérica- princípios e práticas

- UPGMA - Unweighted Pair-Group Method using Arithmetic averages
(= método de agrupamento de pares não ponderados usando 
médias aritméticas)

- Operational Taxonomic Unit (OTU) (= Unidade Taxonômica 
Operacional) – é uma definição operacional usada para classificar 
grupos de indivíduos intimamente relacionados

- Todos os caracteres utilizados tem o mesmo peso na formação de 
agrupamentos

- Maior número de caracteres => melhor a classificação

- Construção de tabelas de similaridade (proporções de presenças 
vs. ausências)

- Simple Matching Co-efficient => SSM = NS/NS + ND X 100

NS = número de caracteres similares coincidentes; ND = número de 
caracteres dissimilares 

- Classificar organismos com base na semelhança geral, 
geralmente na morfologia, independentemente de sua 
filogenia ou relação evolutiva

- Taxonomia numérica - sistema de classificação que trata 
do agrupamento das unidades taxonômicas por métodos 
numéricos

- Surgiu na década de 1950; Michel Adanson (1727, Aix-en-
Provence – 1806, Paris) – métodos quantitativos para 
organizar plantas e moluscos

- Aumento exponencial na complexidade de dados - acúmulo 
de informação anatômica e sobre a diversidade biológica

- Insatisfação com abordagens tradicionais (gradismo) para 
estabelecer relações filogenéticas ou classificações; 
ausência de método

- Popularização do uso de computadores para processar 
tarefas complexas



Robert Reuven Sokal
(1926, Viena – Stony 

Brook, NY, 2012) -
University of Kansas; State 

University of New York, 
Stony Brook

Contexto histórico
Fenética ou Taximetria => taxonomia numérica

Charles Duncan Michener
(1918, Pasadena - 2015, 

Lawrence) - University of Kansas;
University of California, Berkeley



Peter Henry A. Sneath
(1923–2011) - University of

Cambridge

Contexto histórico
Fenética ou Taximetria => taxonomia numérica

Sokal R.R. & Sneath P.H.E. 
(1963), Principles of Numerical 

Taxonomy

Sneath P.H.E. & Sokal R.R. & 
(1973), Numerical Taxonomy: 
The Principles and Practice of 

Numerical



Contexto histórico
Fenética ou Taximetria => taxonomia numérica

- Problemas:

- Não incorporava o paradigma evolutivo => fenogramas objetivavam apenas representar classificações

- Uso de caracteres irrelevantes induzem a proporções altas de similaridade sem significado informativo

- Impossibilidade de se reproduzir os fenogramas, apesar da presumida objetividade 



Sistemática
Filogenética



Sistemática Filogenética

Willi Hennig (1913-1976)

Teoria geral da Sistemática 
Filogenética (1950)

Phylogenetic Systematics (1966, 1999)

Elementos de Una Sistemática 
Filogenética (1968)



Sistemática Filogenética

Teoria geral da Sistemática Filogenética (1950)

Princípios gerais

Willi Hennig (1913-1976)



Sistemática Filogenética
Princípios gerais

grupo parafilético
“répteis” grupo polifilético

– Sistemática Filogenética: sistema geral de 
organização de toda informação biológica

– Relação de hierarquia entre as espécies e seus 
ancestrais (hipotéticos)

– Reconhecimento da universalidade dos atributos –
Hennig cunhou os termos sinapomorfia, 
simplesiomorfia

– Diferentes escalas de relações (hologenéticas): no 
mesmo indivíduo (ontogenéticas - semaforontes), entre 
indivíduos (tocogenéticas), entre espécies 
(filogenéticas)

– Classificação deve ser sempre baseada em grupos
monofiléticos (compostos pelo ancestral direto e todos
os seus descendentes); cunhou o termo parafilia

– Princípio auxiliar de Hennig – “precursor do uso do
princípio da parcimônia” – Navalha de Occam (ou 
Okham)

– Hennig não propôs nenhum método ou algoritmo para 
resolver conflitos entre os atributos



Sistemática Filogenética

Hennig, W. (1965) Phylogenetic systematics. Annual 
Review of Entomology, 10: 97-116.  

Princípios gerais



Sistemática Filogenética

Lars Brundin (1907 - 1993)
e Gareth J. Nelson (1937, 

Chicago - ), no Museu 
Sueco de História Natural, 
em Estocolmo, em 1988

Popularização da Sistemática Filogenética (décadas de 1970-1980)

Brundin, L. (1966) Transantarctic
relationships and their

significance, as evidenced by
chironomid midges. Kungliga

Svenska Vetenskapsakademiens
Handlingar, Fjärde Serien, 11 (1): 1-

472.
Gareth J. Nelson (1937, Chicago -

) - AMNH e University of
Melbourne

Lars Zakarias Brundin (1907-1993)

Hans-Peter Schultze, Tor 
Orvig, Hans Bjerring, Erik 
Stensiö, Gareth J. Nelson, 

Chang Mee Mann, Ray 
Thorsteinsson, Erik 

Jarvik, Elga Mark-Kurik e
Hans Jenssen, no Dept. 
Paleontologia do Museu 

Sueco de História Natural, 
em Estocolmo, em jan/1967



Sistemática Filogenética

Donn E. Rosen (1929, New York - 1986, Closter, 
NJ), Gareth J. Nelson (1937, Chicago - ), Norman I. 

Platnick (Bluefield, 1951 – Filadélfia, 2020) -
American Museum of Natural History

Popularização da Sistemática Filogenética (décadas de 1970-1980)

Colin Patterson, British Museum
(1933, London – 1998, London) 

British Museum of Natural History

Peter Humphry Greenwood
(1927, Redruth, Inglaterra –1995, London)

British Museum

Greenwood, P. H., Rosen, D. E., Weitzman, 
S. H. & Myers, G. S. (1966) Phyletic studies 

of teleostean fishes, with a provisional 
classification of living forms. Bull. Am. Mus. 

Nat. Hist., 131: 339-456.



Sistemática Filogenética
Primeiros desenvolvimentos da metodologia cladística

James S. Farris – State University of 
New York, Stony Brook, NY e 

Göteborgs botaniska trädgård, Suécia

Farris, J. S., Kluge, A. G., & Eckardt, M. J. (1970) A 
Numerical approach to phylogenetic systematics. 
Systematic Zoology, 19 (2): 172-191.

Farris, J. S. (1969) A successive approximations 
approach to character weighting. Systematic Zoology, 
18 (4): 374-385.

Kluge, A. G., & J. S. Farris (1969) Quantitative 
phyletics and the evolution of anurans. Systematic 
Zoology, 18 (1):1-32.



Sistemática Filogenética

Farris, J. S. (1983) The logical basis of phylogenetic analysis. Pp. 7-37, in: Platnick, N. I. & 
Funk, V. A. (Eds.), Advances in Cladistics. Volume 2. Proceedings the Second Meeting 
of the Willi Hennig Society. New York, Columbia University Press

James S. Farris – State University of 
New York, Stony Brook, NY e 

Göteborgs botaniska trädgård, Suécia

Primeiros desenvolvimentos da metodologia cladística



Sistemática Filogenética

Watrous, L.E. & Wheeler, Q.D. (1981) The out-group comparison method of character analysis. Syst. Zool., 33(1): 83-103.

- Polarização: critério do grupo-externo (comum=primitivo)

Larry E. Watrous – Field 
Museum of Natural History

Quentin Duane Wheeler 
(1954 - ) - State Univ. New 

York College of Environ. Sci. 
and Forestry, Syracuse, NY

Primeiros desenvolvimentos da metodologia cladística



Sistemática Filogenética

Maddison, W. P., Donoghue, M. J. & Maddison, D. R. (1984) Outgroup analysis and parsimony. Syst. Zool., 33(1): 83-103.

- Polarização: critério do grupo-externo

Wayne P. Maddison –
University of British Columbia

David R. Maddison –
Oregon State University

Michael J. Donoghue –
Universidade de Yale

Primeiros desenvolvimentos da metodologia cladística



Sistemática Filogenética

Nixon, K.C. & Carpenter, J.M. (1993) On outgroups. Cladistics, 9: 413-426, 

- Polarização: critério do grupo-externo

Primeiros desenvolvimentos da metodologia cladística



Sistemática Filogenética

Nelson, G. J. (1978) Ontogeny, phylogeny, paleontology, and the Biogenetic law. Systematic Zoology, 27 (3): 324-345.

- Polarização: critério ontogenético

Karl Ernst von Baer (Piibe, Estônia, 1792 
— Tartu, Estônia, 1876)

A lei biogenética é restabelecida de uma forma falseável: dada uma transformação de um caráter 
ontogenético, de um caráter observado como mais geral para um caráter observado como menos geral, o 
caráter mais geral é primitivo e o menos geral avançado.

Primeiros desenvolvimentos da metodologia cladística



Sistemática Filogenética
Bases filosóficas

• Falseabilidade

• Veracidade – confiabilidade no desenvolvimento do processo 
científico
• Testabilidade – replicação do experimento

Karl R. Popper (1902, Vienna -1994, Londres)

- Critérios de demarcação entre ciência e não-ciência

Popper, K. P. (1934) Logik der Forschung. Zur Erkenntnistheorie 
Der Modernen Naturwissenschaft. Springer, [= “A Lógica da 
Descoberta Científica. Sobre a epistemologia da ciência moderna.”]



O Cladismo Transformado ou Cladismo de Padrão
Sistemática Filogenética

Norman I. Platnick (Bluefield, 1951 – Filadélfia, 2020) - American 
Museum of Natural History

- Cladogramas – são esquemas das informações 
cladísticas, organizadas pela princípio da parcimônia, 
independente do processo gerador subjacente 
- Cladogramas – são representações atemporais; não 
representam cadeias de ancestrais – descendentes



O Cladismo Transformado ou Cladismo de Padrão
Sistemática Filogenética

Xilogravura da segunda edição de 
William Caxton de Canterbury Tales [= 
Os Contos de Cantuária] (1483) 
(Geoffrey Chaucer, 1387)

Platnick, N. I. & Don Cameron H. 1977. Cladistic methods in textual, linguistic, and phylogenetic analysis. Syst. Zool., 26 (4): 380-385.



O Cladismo Transformado ou Cladismo de Padrão
Sistemática Filogenética

Nelson & Platnick (1981), Systematics and 
Biogeography: Cladistics and Vicariance –

“livro azul”
- Tempo, Forma, Espaço

Wiley (1981), Phylogenetics: Theory and 
Practice of Phylogenetic Systematics

Eldredge & Cracraft (1980), Phylogenetic 
Patterns and the Evolutionary Process. 

Method and Theory in Comparative 
Biology



Desenvolvimentos teóricos da Cladística na década de 1980
Sistemática Filogenética

Olivier C. Rieppel - Field Museum of 
Natural History

Rieppel, O. C. (1988) Fundamentals of Comparative Biology. Basel, 
Birkhauser, 202 p.
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