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Mistérios da Biologia 

1.	Somos	todos	ETs?	

2.	Quem	somos	nozes?	

3.	Quem	é	você?	

4.	Está	tudo	programado?	

5.	Porque	não	existem	dragões?	

6.	E	daí?!	

Somos todos ETs? 

1.1.	Criacionismo	

Deus	criou	o	céu	e	a	terra.	A	terra,	porém,	trevas	cobriam	o	
abismo	e	o	Espírito	de	Deus	pairava	sobre	as	águas.	

!  Fixismo	
!  Design	inteligente		

Século	IV	a.C.	
!  Diversas	religiões	

(Grécia	AnFga,	
Hinduísmo,	
Islamismo,	Judaísmo,	
CrisFanismo,	
Mitologia	Chinesa...)	

Relax	

Fiat	Lux!	

Céu	 Terra/Mar	
Plantas	

Sol,	Lua	
Estrelas	

Peixes	
Aves	

Animais	
Humanos	

1.	Origem	da	Vida	

1.1.	Criacionismo	

!  Design	inteligente	
!  Complexidade	irreduNvel	

1.	Origem	da	Vida	

Olho	imperfeito?	

1.1.	Criacionismo	

!  Design	inteligente	

1.	Origem	da	Vida	

Células pigmentadas 

Células epiteliais 

Fibras nervosas 

Olho	

Patella	spp.	/	Lapa	

1.1.	Criacionismo	

!  Design	inteligente	

1.	Origem	da	Vida	

Células pigmentadas 

Células epiteliais 

Fibras nervosas 

Células 
pigmentadas 

Fibras 
nervosas 

Direcionalidade	

Pleurotomaria	spp.	
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1.1.	Criacionismo	

!  Design	inteligente	

1.	Origem	da	Vida	

Células pigmentadas 

Células epiteliais 

Fibras nervosas 

Células 
pigmentadas 

Fibras 
nervosas 

Nervo óptico 

Cavidade 
com água 

Epitélio 

Camada 
pigmentada 
(retina) 

Nau-lus	spp.	/	NáuTlo	

1.1.	Criacionismo	

!  Design	inteligente	

1.	Origem	da	Vida	

Células pigmentadas 

Células epiteliais 

Fibras nervosas 

Células 
pigmentadas 

Fibras 
nervosas 

Nervo óptico 

Cavidade 
com água 

Epitélio 

Camada 
pigmentada 
(retina) 

Córnea 
Lente 

Murex	spp.	

1.1.	Criacionismo	

!  Design	inteligente	

1.	Origem	da	Vida	

Células pigmentadas 

Células epiteliais 

Fibras nervosas 

Células 
pigmentadas 

Fibras 
nervosas 

Nervo óptico 

Cavidade 
com água 

Epitélio 

Camada 
pigmentada 
(retina) 

Córnea 
Lente 

Córnea 

Lente 

Íris 

Retina 

Nervo óptico 

Octopus	spp.	/	Polvo	

1.1.	Criacionismo	

!  Design	inteligente	

1.	Origem	da	Vida	

Este	exemplo	(e	centenas	de	outros)	refuta	uma	das	proposições	do	Design	Inteligente	
	

Mas,	é	impossível	refutar	o	Criacionismo,	pois	não	é	ciência,	se	baseia	em	fé	

1.2.	Abiogênese	

!  Geração	expontânea	
Experimento	
de	Reidi	
1668	

1.	Origem	da	Vida	

1.2.	Abiogênese	

!  Geração	expontânea	

Needham	1745	=	defensor	da	abiogênese	
Spallanzani	1770	=	defensor	da	biogênese	

	

1.	Origem	da	Vida	

Invenção	do	Microscópio	
1620-1650	
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1.3.	Biogênese	

!  Omne	vivum	ex	vivo	=	
toda	vida	vem	da	vida	

!  Experimento	do	
pescoço	de	cisne	1859	

Louis	
Pasteur	

ferver	

ferver	

Quebrar	
pescoço	

Aguardar	

Aguardar	

Caldo	estéril	

Crescimento	
microbiano!	

Caldo	
nutriTvo	

Condensado	da	fervura	
impede	a	entrada	de	

microrganismos	no	caldo	

1.	Origem	da	Vida	

1.3.1.	Evolução	química	

!  Sopa	primordial	
!  Coacervados	

(aglomerado	de	
moléculas	[unidos	por	
força	hidrofóbica]	
formando	membrana)	

!  Holdane-Oparin	1920	

1.	Origem	da	Vida	
H2O	Água	
NH3	Amônia	
CH4	Metano	
H2					Gás	hidrogênio	 Não	havia	camada	de	O3	

Radiação	U
V	

Oceanos	rasos	e	quentes	

Co
ac
er
va
do

s		

1.	Origem	da	Vida	

1.3.1.	Evolução	química	

!  Miller	1959	

-	Figura	do	arTgo	(Science)	do	Miller	
evidenciando	aminoácidos	(blocos	

consTtuintes	das	proteínas!)		
Alamina	

Glicina	

E	daí?!	

"  En
volt

ório
	lipíd

ico	

"  P
rote

ínas
	cata

lizad
oras

	

"  Á
cido

s	nu
cleic

os	(D
NA,	

RNA
)	

"  Ca
paci

dade
	de	a

utod
uplic

ação
	(=	r

epro
duçã

o)	

=	Química	prebioNca	

1.	Origem	da	Vida	

1.	Origem	da	Vida	

1.3.2.	Evolução	Biológica	

"  M
etab

olism
o	

"  Se
leçã

o	se
xual

	

"  Se
leçã

o	na
tura

l	

"  M
utaç

ões	

"  Et
c….	 =	Charles	&	Alfred	

1.	Origem	da	Vida	

1.3.3.	Panspermia	Cósmica	/	Cosmogênese	
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1.	Origem	da	Vida	

1.3.3.	Panspermia	Cósmica	/	Cosmogênese	

Seríamos	todos	ETs?!	

!  Exobiologia	ou	Astrobiologia	

1.	Origem	da	Vida	

1.3.3.	Panspermia	Cósmica	/	Cosmogênese	

Microscopia	eletrônica	

Seríamos	todos	ETs?!	

1.	Origem	da	Vida	

1.3.3.	Panspermia	Cósmica	/	Cosmogênese	

Diatomácea,	terrestre...	

“Mesmo	que	o	meteoro		
tenha	vindo	do	espaço,	ainda	fica		
digcil	comprovar	que	não	foi	uma		

contaminação	terráquea”	

1.	Origem	da	Vida	

1.3.2.	Evolução	Biológica	

LUCA	
Last	Universal	Common	Ancestor	

?	

1.	Origem	da	Vida	

Quem	é	LUCA?	

3,5	-	3,8	
bilhões	de	
anos?	

1.	Origem	da	Vida	

1.3.3.	Panspermia	Cósmica	/	Cosmogênese	

Sharov	&	Gordon	2015	life	before	Earth	

9,7	bilhões	de	anos	

4,6	
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Origem	da	Terra	
Origem	da	Vida	

1.	Origem	da	Vida	

1.3.3.	Panspermia	Cósmica	/	Cosmogênese	

Então	somos	ETs	
de	verdade?	

1.1.	Criacionismo	=	não	cienNfico	
1.2.	Abiogênese	=	refutada	
1.3.	Biogênese	=	aceita	
								1.3.1.	Evolução	Química	=	aceita,	mas	não	explica	a	origem	da	vida	
								1.3.2.	Evolução	Biológica	=	aceita,	mas	não	explica	a	origem	da	vida	
								1.3.3.	Panspermia	Cósmica	=	plausível,	mas	não	explica	a	origem	da	vida	

				ou	Cosmogênese	

1.	Origem	da	Vida	

2.	Quem	somos	nozes?	

QUANTOS	SERES	VIVOS		
EXISTEM	

ATUALMENTE?	

Prof.	Mario	Sérgio	Cortella	4:34	-	

2.	Quem	somos	nozes?	

QUANTOS	
SERES	VIVOS		
EXISTEM	

ATUALMENTE?	

!  ~ 86% spp. terrestres e 91% spp. oceânicas aguardam descrição! 

~ 1,4 milhão descritas 
~ 8,7 milhões de Eucariotos 

~ 263 bilhões USD 
 (toda biodiversidade animal) 

!  1 taxonomista descreve em média ~ 25 spp. na sua carreira (7) 

!  Nesta taxa (com média de 16.000 spp. / ano), precisaríamos de  
360 anos (= 2370) para catalogar toda diversidade animal 

2.	Quem	somos	nozes?	 2.	Quem	somos	nozes?	
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2.	Quem	somos	nozes?	 2.	Quem	somos	nozes?	

Predito	 Conhecido	e	descrito	

Protozoários	

Plantas	

Fungos	

Animais	

Cromistas	
EsTmaTvas	variando	entre	7	e	9	milhões	

de	espécies	não	descritas		
(de	eucariotos)	

2.	Quem	somos	nozes?	

EsTmaTva	de	7.5	
bilhões	de	espécies	não	
descritas	(de	animais)	

Como	fazer	uma	esTmaTva	da	diversidade	real?!	
	

Não	coletamos	todas	as	espécies	sem	nome	ainda…,	Nem	vamos	coletar	
a	tempo,	pois	muitas	podem	ser	exTntas	antes	de	mesmo	conhecê-las!	

2.	Quem	somos	nozes?	

Um	 entomologista	 calculou	 que	
devem	 haver	 ~	 30	 milhões	 spp.	 de	
artrópodes	 (insetos,	 aranhas,	 etc...)	
nas	florestas	tropicais.		
Como	fez	essa	conta?!	
	
R:	Correlacionou	número	de	besouros	
parasitas	 de	 plantas	 hospedeiras	
arbóreas	 específicas,	 com	 o	 número	
de	plantas.	

2.	Quem	somos	nozes?	

"  50	mil	espécies	de	árvores	tropicais	

"  Espécies	de	besouros	de	docel	5:1	espécie	de	árvore	

Besouros	
40%	

"  Artrópodes	de	copa	

"  Copa	=	2	x	Chão	

=	30	milhões	

artrópodes	

2.	Quem	somos	nozes?	

EsTmaTva	de	7.5	
bilhões	de	espécies	não	
descritas	(de	animais)	
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A	d
ive

rsid
ade

	do
	seu

	

Um
big

o!	 Média de 67 filotipos de bactérias / umbigo 
Das 2368 spp. de 60 umbigos cerca de 50% são novas 

A maioria só encontraram em umbigos exclusivos 

2.	Quem	somos	nozes?	

E OS PROCARIOTOS? 
Peixes Reptilia 

M
am

íferos 

An
fíb

io
s 

9400 

6300 

32700 

5500 

10400 

Anura 

     Lepidosauria 

Aves 

Mammalia 

  Actinopterygii 

Chondrichthyes 

Agnatha 

Actinistia + Dipnoi 
Caudata Gymnophiona 

Testudines 

Crocodilia 

Atualmente	+	de	65	mil	espécies	

~	65	milhões	exTntas	

2.	Quem	somos	nozes?	

Vertebrados	

2.	Quem	somos	nozes?	

Vertebrados	terrestres	ocupam	quase	todos	os	nichos	disponíveis	

Mas	não	de	maneira	homogênea	

2.	Quem	somos	nozes?	

Padrão	se	mantém	para	vertebrados	marinhos	
(associação	com	zonas	costeiras)	

2.	Quem	somos	nozes?	

Aves Mamíferos Anfíbios 

Não	da	mesma	maneira	para	os	diferentes	grupos	

2.	Quem	somos	nozes?	

Espécies	endêmicas	
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Rungwecebus	kipunji:	Tanzania,	2005	

Neofelis	diardi:	Borneo,	2007	

2.	Quem	somos	nozes?	

Vertebrados:		
aproximadamente		
57	mil	espécies	

2.	Quem	somos	nozes?	

Balaenoptera omurai, B. edeni e Eubalaena japonica (até 17 m): descritas após 2000 

Eubalaena 

Paedophryne amauensis (0,7 cm): 2012 

2.	Quem	somos	nozes?	

Descobertas	de	vertebrados	(2000-2010)	

2.	Quem	somos	nozes?	

Descobertas	de	vertebrados	(2000-2010)	

Anwbios	 Mamíferos	

Répteis	 Aves	

2.	Quem	somos	nozes?	 2.	Quem	somos	nozes?	

We	found	no	evidence	of	that,”	said	Michael	Alfaro,	a	UCLA	associate	professor	of	
ecology	and	evoluFonary	biology	and	senior	author	of	the	new	study.	“When	we	
look	across	the	tree	of	life,	the	age	of	the	group	tells	us	almost	nothing	about	how	
many	species	we	would	expect	to	find.	In	most	groups,	it	tells	us	nothing.”	
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Anwbios	 Répteis	 Mamíferos	 Aves	

Descobertas	de	vertebrados	(2000-2010)	

2.	Quem	somos	nozes?	

Tapirus	kabomani	(2013)	

Coendou	speratus	(2013)		 Dendropsophus	ozzyi	(2014)		

Inia	araguaiaensis	2014	

2.	Quem	somos	nozes?	

2.	Quem	somos	nozes?	

Drosera	magnifica	(2015)	

2.	Quem	somos	nozes?	

...Mas, o que é espécie? 

Quem é você? 

!  Leonardo	Da	Vinci	~1500									

3.	Quem	é	você?	

= Le proporzioni del corpo umano secondo Vitruvio 
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!  Plexo	de	Batson		1940									

3.	Quem	é	você?	

Rede	de	veias	que	conecta	vasos	profundos	
da	bacia	e	vasos	torácicos	ao	
plexo	venoso	vertebral	interno	

3.	Quem	é	você?	

!  “Novo” ligamento: 2013 

!  “Novo” ligamento 
!  = avanços na ortopedia 

3.	Quem	é	você?	 3.	Quem	é	você?	

!  “Nova” camada do olho 2013 
(Camada de Dua da córnea) 

!  = ajudará no transplante de córnea 

3.	Quem	é	você?	

!  Sistema  que drena fluidos 
linfáticos do cérebro: 2015 

Imagem do seu 
livro texto antigo 

Imagem do seu 
livro texto futuro 

A nova noção de anatomia pode ajudar no 
tratamento de doenças como o Alzheimer, o 

autismo e a esclerose múltipla 

3.	Quem	é	você?	

!  Báculo / Os Penis? 
Onde foi parar o meu? 
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3.	Quem	é	você?	

Quando ratos entram num local conhecido 
algumas células do cérebro se ativam (1971) 

Outras células se ativam em diferentes partes 
do ambiente, registrando coordenadas (2005) 

3.	Quem	é	você?	

Os 2 conjuntos de células formam uma rede, funcionam como 
um GPS (2014 = Nobel) 

!  GPS do cérebro: 2014 

Mal de Alzheimer: perdem 
senso de orientação 

3.	Quem	é	você?	

!  Vermelho de Vergonha 

Numa sociedade em que 
reputação maximiza o ganho 

pessoal, fica difícil de explicar 
porque ficamos vermelhos! 

1. Vermelho = vergonha, culpa, timidez!  

2. Vermelho = se eu trair, você perguntar, 
não vou ter como esconder = aumento de 

confiança? 

3.	Quem	é	você?	

!  Outras perguntas... 

!  Pq somos os únicos macacos nus?! 

!  Pq sonhamos?! 

!  Pq contraímos câncer e os elefantes e ratos-toupeira-pelados não? 

Está tudo programado? 

4.	Está	tudo	programado?	

Sapo	parteiro	
Alytes	obstre-cans	1:00	–	2:20		
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4.	Está	tudo	programado?	

Sapos	que	reproduzem	embaixo	d’água	possuem		
calos	nupciais:	macho	segurar	fêmea	escorregadia	 Calo	nupcial	

X 

4.	Está	tudo	programado?	

Experimento 1 
Herança 

Clima normal 

Clima normal 

Desova 
terrestre 

Clima árido 

Desova 
aquática 

Desova aquática herdada 

Geração 

Experimento do 
Kammerer 

Experimento 2 
Cruzamentos provocados 

e “proporções mendelianas” 

A	dominância	do	sexo	na	transmissão	do	caractere	é	explicado	pela	
epigenéFca	(pela	supressão	do	gene	maternal)	

100% fenótipo aquático 

Fenótipos  
3 aquáticos : 1 terrestre 

100% fenótipo terrestre 

Fenótipos  
3 terrestres : 1 aquático 

4.	Está	tudo	programado?	

100% fenótipo terrestre 

Genótipos: 
AA, Aa, Aa 

Genótipo: 
aa 

75% fenótipo terrestre 25% fenótipo aquático 

Genótipo: AA 
Fenótipo: terrestre X 

Mantidos como 
terrestres 

Genótipo: aa 
Fenótipo: aquático 

Genótipo: Aa 

Mantidos como 
terrestres 

Explicação 
Epigenética 

4.	Está	tudo	programado?	

4.	Está	tudo	programado?	

!  Evidências do Lamarquismo (herança de traços adquiridos na vida dos pais) 
!  1ª Evidência da Epigenética 

Experimento do 
Kammerer 

4.	Está	tudo	programado?	

Paul Kammerer  
(1880 – 1926 = 47) 

Publica uma carta de 
 “despedida” na Science (leiam!) G. Kingsley Noble 

(1894 – 1940 = 47) 
Infecção por Estreptococos na garganta. Hoje 
seria tratado com 1 injeção de Penicilina 
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4.	Está	tudo	programado?	

!  Epigenética 

4.	Está	tudo	programado?	

GenóFpo	

Meio	
ambiente	

Expressão	
Gênica	

FenóFpo	
!  Epigenética 

A epigenética é definida como 
modificações do genoma que são 
herdadas pelas próximas 
gerações, mas que não alteram a 
sequência do DNA. Por muitos 
anos, considerou-se que os genes 
eram os únicos responsáveis por 
passar as características biológicas 
de uma geração à outra. Entretanto, 
hoje os cientistas sabem que 
variações não-genéticas (ou 
epigenéticas) adquiridas durante a 
vida de um organismo podem ser 
passadas aos seus descendentes. A 
herança epigenética depende de 
pequenas mudanças químicas no 
DNA e em proteínas que envolvem o 
DNA. Existem evidências mostrando 
que hábitos de vida e o ambiente 
social podem modificar o 
funcionamento de seus genes. 

!  Gêmeos idênticos? 

!  Mesmo DNA? 

!  Um deles tem 
obesidade, mais 
cabelo, usa óculos e 
está com câncer. O 
outro não. 

!  E seu filho também 
usará óculos! = 
herança epigenética*! 

     *Nova disciplina! 

4.	Está	tudo	programado?	

!  Epigenética 

4.	Está	tudo	programado?	

!  Herança epigenética 

4.	Está	tudo	programado?	

Segundos 
Minutos 

Horas 

Dias 
Meses 

Anos 
Décadas 

Gerações 
Séculos 

Milênios 
Milhões 
Eras 

Homeostase	

NeuroplasTcidade	

EpigenéTca!	

Seleção	Natural	

!  Como nos adaptamos? 

4.	Está	tudo	programado?	

Nós não só herdamos nossa Biologia, 
 
 

Nós impactamos nossa Biologia! 

!  Herança epigenética 
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Por	que	não	existem	dragões?	
5.	Pq	não	existem	dragões?	

Transição	entre	Peixes	e	Anwbios	
(=	vertebrados	terrestres)	

AquáTcos	 Transição	 Terrestres	

5.	Pq	não	existem	dragões?	 5.	Pq	não	existem	dragões?	

5.	Pq	não	existem	dragões?	

Úmero 
Rádio 
Ulna 
Distais 
 

5.	Pq	não	existem	dragões?	
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5.	Pq	não	existem	dragões?	

!  Piramboias	

5.	Pq	não	existem	dragões?	

!  Quimeras	

5.	Pq	não	existem	dragões?	 5.	Pq	não	existem	dragões?	

Callorhinchus millii 

5.	Pq	não	existem	dragões?	 5.	Pq	não	existem	dragões?	

6	pares	de	membros!	=	hexapoda	
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5.	Pq	não	existem	dragões?	

Anfíbios 
Répteis 

Aves 
Mamíferos 

Peixes 

Cordados 
 

Invertebrados 

Tetrapoda 

2	pares	de	nadadeiras	

5.	Pq	não	existem	dragões?	

Anfíbios 
Répteis 

Aves 
Mamíferos 

Peixes 

Cordados 
 

Invertebrados 
3	pares	de	nadadeiras	

5.	Pq	não	existem	dragões?	

Anfíbios 
Répteis 

Aves 
Mamíferos 

Peixes 

Cordados 
 

Invertebrados 

Hexapoda 

3	pares	de	nadadeiras	

5.	Pq	não	existem	dragões?	

Mistérios da Biologia 

1.	Somos	todos	ETs?	

2.	Quem	somos	nozes?	

3.	Quem	é	você?	

4.	Está	tudo	programado?	

5.	Porque	não	existem	dragões?	

6.	E	daí?!	

1.	Provavelmente,	mas	ainda	não	sabemos	qual	a	origem	da	vida	

2.	Uns	7	a	9	bilhões,	mas	não	temos	certeza	

3.	Um	ser	muito	complexo,	cheio	de	mistérios		

4.	Sim	e	não,	mas	ainda	não	sabemos	bem	como	funciona	

5.	Porque	as	quimeras	não	saíram	da	água	

6.	???	

6.	E	daí?	

A Biologia é cheia de grandes mistérios... 

…mas, e eu com isso? 
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6.	E	daí?	

…mas, e eu com isso? 
!  Por que um aluno de Geociências deve estudar Biologia? 

!  História do planeta está inexoravelmente acoplada à história da vida 
!  História da Geologia tem forte relação com a história da Biologia Evolutiva 
!  Relevante para várias outras disciplinas: 

!  Elementos de Paleontologia 
!  Conhecimentos de Ecologia e Biologia Evolutiva fundamentais para estudo e 

interpretação do registro dos fósseis 
!  Crucial para datação de rochas 
!  Crucial para correlações entre rochas sedimentares (disciplina de Estratigrafia) 
!  Útil na Ciência do Petróleo (disciplina de Geologia de hidrocarbonetos) 

!  Climatologia I, Climatologia II e Bioclimatologia 
!  Conhecimentos de Ecologia fundamentais para estudo do clima (atual e paleoclima) 
!  Influência do clima sobre os seres-vivos e vice-versa 
!  Uso de fósseis para inferir sobre paleoclima 

!  Biogeografia e Paleobiogeografia 
!  Crucial para compreensão de eventos geológicos abrangentes 
!  Importante para o estudo de combustíveis fósseis	

6.	E	daí?	

…mas, e eu com isso? 

Dr. Fabio Papes: Depto. Genética e Evolução – I.B.  
Ramal: 3521-6223  
E-mail: papesf@unicamp.br 
 
Dr. Luís Felipe Toledo: Depto. Biologia Animal – I.B. 
Ramal: 3521-6311 
E-mail: toledolf2@yahoo.com 
Homepage: www.naturalhistory.com.br 


