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Somos todos ETs?

1. Origem da Vida

Deus criou o céu e a terra. A ter!
abismo e o s

de Deus pairava sobre as dguas.
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Design inteligente Céu
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Plantas  Estrelas  Aves
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Relax
Humanos

1. Origem da Vida X
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1. Origem da Vida
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1. Origem da Vida

1.1. Criacionismo

= Design inteligente

Células pigmentadas

Fibras
nervosas

Camada
pigmentada
(retina)

Nervo 6ptico

Nautilus spp. / Nautilo

1. Origem da Vida

1.1. Criacionismo

= Design inteligente

Camada
pigmentada
(retina)

Nervo 6ptico

Cérnea

1. Origem da Vida

1.2. Abiogénese

= Geragdo expontdnea

FRASCO 1

“Controle

Experimento
de Reidi
1668

FRASCO 3
v
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1. Origem da Vida

1.1. Criacionismo

= Design inteligente

Camada
pigmentada |
(retina)

Nervo éptico

1. Origem da Vida

1.1. Criacionismo

= Design inteligente

Este exemplo (e centenas de outros) refuta uma das proposi¢des do Design Inteligente

Mas, é il | refutar o Cri , pois ndo é ciéncia, se baseia em fé

1. Origem da Vida

1.2. Abiogénese

L)

= Geragdo expontanea

bab

Needham 1745 = defensor da abiogénese
Spallanzani 1770 = defensor da biogénese

Invengdo do Microscépio
1620-1650
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1. Origem da Vida 1. Origem da Vida
Condensado da fervura H,0 Agua
impede a entrada de . - NH; Amoénia
microrganismos no caldo 1.3.1. Evolucdo quimica CH, Metano

H, Gas hidrogénio

Nao havia camada de O,
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= Sopa primordial

= Coacervados
(aglomerado de
moléculas [unidos por
forga hidrofdbica]
formando membrana)

= Holdane-Oparin 1920

Aminodcidos —» Proteinas
o)

Coacervado

Q

1. Origem da Vida 1. Origem da Vida
1.3.1. Evolugéo quimica E dai?! —e—
H.0
= Miller 1959
Z"tt \ v
Caldo Nutritivo "
» N d“(;,o\
AP | (25 \Y (ev
\tb“°\°:a\‘1'° D‘sw“‘w@ o
4 "‘“‘o \“ast\e\"os\
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evidenciando aminoacidos (blocos N“ ‘YA = Quimica prebiotica
constituintes das proteinas!) J

1. Origem da Vida

1. Origem da Vida

1.3.2. Evolucdo Biolégica 1.3.3. Panspermia Césmica / Cosmogénese




1. Origem da Vida

1.3.3. Panspermia Césmica / Cosmogénese

= Exobiologia ou Astrobiologia

Seriamos todos ETs?!
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1. Origem da Vida

1.3.3. Panspermia Césmica / Cosmogénese

Seriamos todos ETs?!

1. Origem da Vida

1.3.3. Panspermia Césmica / Cosmogénese

“Mesmo que o meteoro
tenha vindo do espago, ainda fica
dificil comprovar que n3o foi uma

contaminagdo terraquea”

Diatomdcea, terrestre...

1. Origem da Vida
Plantae Fungi Animalia

1.3.2. Evolucéo Biolégica

LUCA

Last Universal Common Ancestor
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1. Origem da Vida

1.3.3. Panspermia Césmica / Cosmogénese
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Sharov & Gordon 2015 life before Earth




1. Origem da Vida

Origem da Vida
Origem da Terra

1.3.3. Panspermia Césmica / Cosmogénese

2. Quem somos nozes? B

QUANTOS SERES VIVOS
EXISTEM
ATUALMENTE?

Prof. Mario Sérgio Cortella 4:34 -

2. Quem somos nozes?

How M: ies Are Th Earth and in the ? ~ 1,4 milhdo descritas
ow Many Species Are There on Earth and in the Ocean? | . g 7 milhges de Eucariotos

(i PLOSwmoer
Camslo Mar', ek . Titens, Sina A, At . 8. Simpron’, S Worm”

= ~ 86% spp. terrestres e 91% spp. oceanicas aguardam descrigao!

The costs of describing the entire animal kingdom
Fernando Carbayo' and Antonio C. Marques®

~ 263 bilhdes USD
(toda biodiversidade animal)

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

= Nesta taxa (com média de 16.000 spp. / ano), precisariamos de
360 anos (= 2370) para catalogar toda diversidade animal
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1. Origem da Vida

1.1. Criacionismo = ndo cientifico
1.2. Abiogénese = refutada
1.3. Biogénese = aceita
1.3.1. Evolugdo Quimica = aceita, mas n3o explica a origem da vida
1.3.2. Evolugdo Biolégica = aceita, mas ndo explica a origem da vida
1.3.3. Panspermia Césmica = plausivel, mas ndo explica a origem da vida
ou Cosmogénese

2. Quem somos nozes?

QUANTOS
SERES VIVOS
EXISTEM
ATUALMENTE?

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

5 s estimated
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Insects
5,000,000
1,000,000 (20%)

Arachlds / /
AN

600,000
102,248 (17%)

2. Quem somos nozes?

Conhecido e descrito

1 ‘ Predito

Protozoérios r 8,118
7,770,000

Estimativas variando entre 7 e 9 milhdes
de espécies ndo descritas
(de eucariotos)

2. Quem somos nozes?

Estimativa de 7.5
bilhdes de espécies ndo
descritas (de animais)
Estimated number of all istinet species, not including bacteria

T X

#

Plantae
e piant

ANo. 5.62milkon 605,680 281,400 36,400¢ 20100

245 milion 5320 16,600 36,400 7400

OTAL ESTIMATE] 611,000 208,000 36400 27,500

2. Quem somos nozes?
Como fazer uma estimativa da diversidade real?!

N3o coletamos todas as espécies sem nome ainda..., Nem vamos coletar
a tempo, pois muitas podem ser extintas antes de mesmo conhecé-las!

Um entomologista calculou que
devem haver ~ 30 milhdes spp. de
artrépodes (insetos, aranhas, etc...)
nas florestas tropicais.
Como fez essa conta?!

R: Correlacionou nimero de besouros
parasitas de plantas hospedeiras
arbdreas especificas, com o numero
de plantas.

2. Quem somos nozes?

v’ Espécies de besouros de docel 5:1 espécie de arvore

v’ Artrépodes de copa

= 30 milhdes
artrépodes

v’ 50 mil espécies de arvores tropicais

2. Quem somos nozes?

Estimativa de 7.5
bilhGes de espécies ndo

y = 0.46x%3 descritas (de animais)

R2-g96 L

10,000,000

®Arachpida
Actinopterygii @ IMoIIusca

Reptili Diplopoda
Ave s?-' Annelida

100,000

ot mphibla

Nematae 9 hilg;c):glaodermata

o®Rdtifera
Pycnogonida

Actual number of species
1,000

@ Ctenophora

©® Hemichordata
® Mesozoa

10

10 1,000 100,000
Predicted number of species

10,000,000




2. Quem somos nozes?

BELLY BUTTON BIODIVERSITY

A YourWildLife.org Project

o
.gaée o
. Q‘S‘ oo Média de 67 filotipos de bactérias / umbigo
P‘é\“ \)‘“ Das 2368 spp. de 60 umbigos cerca de 50% sdo novas
A maioria s6 encontraram em umbigos exclusivos
n
o°
o
O°
o®®
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2. Quem somos nozes?

At +de 65 mil

~ 65 milhes extintas M

Mammalia

—————

2. Quem somos nozes?

other organisms

fungi
ungi 6%

4%

1%

plants/algae
18%

otherinvertebrates
12%

otherinsects
13%

2. Quem somos nozes?

Vertebrados terrestres ocupam quase todos os nichos disponiveis

Mas ndo de maneira homogénea

2. Quem somos nozes?

Land

143
65
<n 1 AN -

Padrdo se mantém para vertebrados marinhos
(associagdo com zonas costeiras)

2. Quem somos nozes?

Aves Mamiferos Anfibios

> o

Espécies endémicas

N3o da mesma maneira para os diferentes grupos




2. Quem somos nozes?

Vertebrados:
aproximadamente
57 mil espécies

Rungwecebus kipunji:

‘anzania, 2005

Neofelis diardi: Borneo, 2007
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2. Quem somos nozes?

A Phylum B Class C Order D Family
o N e — B > g
’ g
e 8 | & HES
© 3| (0 g
. {y v g
£ 1750 1950 1750 1950 1750 1950 1750 1950
b= Year
é E Genus F Species G Higher taxonomy
H
8 53
g B
§ : 3
s H
o g N
gl =S
1750 1950 1750 1950 1 2 3 4 s
Year Taxonomic level

2. Quem somos nozes?

2. Quem somos nozes?

Descobertas de vertebrados (2000-2010)

%
\ 1%

W Asia

W Africa

W Oceania

7] North America
[7] Central America
[] Middle East

Europe

2. Quem somos nozes?

Descobertas de vertebrados (2000-2010)

Anfibios Mamiferos

Répteis Aves

2. Quem somos nozes?

B
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°

We found no evidence of that,” said Michael Alfaro, a UCLA associate professor of
ecology and evolutionary 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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2. Quem somos nozes? 2. Quem somos nozes?

Descobertas de vertebrados (2000-2010)

Anfibios Répteis Mamiferos I 7
- |
Madagasear 57 Brazil 18

as Brazil 31 Brazil 10

2 Peru 110 @ & Brazil a Peru "
r&ummunluMuMl

& India 72 Vietnam s« Ecuador 1 Ecuador o
~s=—

s  Indonesia 72 Indonesia s3 Peru 16 Cuba~ 4
a—

Coendou speratus (2013) Dendropsophus ozzyi (2014)

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

Cientistas descobrem planta
carnivora de 1,5m em Minas
Gerais por meio do Facebook

Drosera magnifica (2015)

...Mas, o que é espécie?

3. Quem é vocé?

= Leonardo Da Vinci ~1500
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3. Quem é vocé?

& skull

~~Ribs

Fomur

- Pelvis

= Plexo de Batson 1940

Rede de veias que conecta vasos profundos

da bacia e vasos torécicos ao
plexo venoso vertebral interno

3. Quem é vocé?

= “Novo” ligamento: 2013

a0 corP®

ooV

3. Quem é vocé?

= “Novo” ligamento
= =avancos na ortopedia

3. Quem é vocé?

= “Nova” camada do olho 2013
(Camada de Dua da cornea)

= = ajudara no transplante de cérnea

) umano
te 80 COTPO ™ mertos
uma par - riscos em P!
obrime

o pode redy?

4 reaeseud

e mais
. ista descodr

ntista e
Ciel sepua 2 s

3. Quem é vocé?

= Sistema que drena fluidos
linfaticos do cérebro: 2015

VAR
T
ey

Imagem do sel
livro texto anti

A nova nogéo de anatomia pode ajudar no

tratamento de doengas como o Alzheimer, o

autismo e a esclerose multipla

Imagem do seu
livro texto futu

3. Quem é vocé?

Vas Deferens

= Baculo/ Os Penis? <« .. ..

Onde foi parar o meu?

Baculum Size*
(inmm)

Orangutan 135

Pongo pygmaeus

Western Gorilla 126

Gorilla gorilla
Bonobo 85

Pan paniscus

Chimpanzee
Pan rroglodyres 6.9

Human 0

Homo sapiens

10



3. Quem é vocé?

Inner Chamber

Little Brain

([
Pine Cone Gland Arch
Layer of the Four Twins
The Wedge
The Belt
Hard Body
The Tongue 4
The Worm ™ - 7. Translucent

Breast-like Things

Long-ish Marrow

3. Quem é vocé?

Vermelho de Vergonha

Numa sociedade em que
reputagdo maximiza o ganho
pessoal, fica dificil de explicar
porque ficamos vermelhos!

1. Vermelho = vergonha, culpa, timidez!

2. Vermelho = se eu trair, vocé perguntar,
n&o vou ter como esconder = aumento de
confianga?
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3. Quem é vocé?

= GPS do cérebro: 2014

Quando ratos entram num local conhecido

e
\\!\\‘I((.

’

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

t k _ Outras células se ativam em diferentes partes
algumas células do cérebro se ativam (1971) do ambiente, registrando coordenadas (2005)

Mal de Alzheimer: perdem
senso de orientagao

3. Quem é vocé?

= OQutras perguntas...

= Pq somos os (inicos macacos nus?!
= Pqsonhamos?!

= Pq contraimos cancer e os

. e

J 8%

lad

P! nao?

4. Esta tudo programado?

1:00 - 2:20

Sapo parteiro
Alytes obstreticans

11



4. Esta tudo programado?

4. Esta tudo programado?

€

F2

‘ 75% fenétipo terrestre ‘

[ 25% fenctipo aquatico |
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4. Esta tudo programado?

A dominancia do sexo na transmissdo do caractere é explicado pela
igenética (pela supress3o do gene maternal)

Desova
terrestre l:l Fo l:l Fo
W2 5B
[Gimaac] .’
FO ? g ?
? F1 F1
Gor: ‘ 100% fenétipo aquatico ‘ ‘ 100% fendtipo terrestre ‘

Desova

aquatica
L] . 9 S 3>
s

Fenétipos
3 aquaticos : 1 terrestre

2 g :
Fenétipos
3 terrestres : 1 aquatico

Desova aquatica herdada

Experimento 1

Experimento 2
Heranga

Cruzamentos provocados
e “proporgdes mendelianas”

4. Esta tudo programado?

A ©
% Genotype: a2 Sa Genaype: AA
J ? Exposuro to water:
Als shlenced (A')
anan
© F1 Grown in Water

Epigenotype: A’ a
—
b7 B

T\ Gmorps: A
anan — Ovecres: 4
© F2 Grown inwater

d Q
Epiganotype: % Epigenotype:
wama A AR Red: Germ ine Guouma I Whier

Phenatypes:
50% waer: 50%land

[t
FE T G i ater
er
Na e »? AaAx
Persistance of patermaly
Water Lana
ratypes:  Ishered sdenced aees Pracctypes:
beyond resettg:
B P
=

4. Esta tudo programado?

= 12 Evidéncia da Epigenética

Evidéncias do Lamarquismo (heranga de tragos adquiridos na vida dos pais)

4. Esta tudo programado?

Paul Kammerer

(1880 — 1926 = 47)

Publica uma carta de
“despedida” na Science (leiam!)

G. Kingsley Noble
(1894 — 1940 = 47)
-, Infecgéo por Estreptococos na garganta. Hoje
L{ 4 seria tratado com 1 injegdo de Pen

12
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4. Esta tudo programado?

= Epigenética

4. Esta tudo programado?

= Epigenética
Fendtipo

A epigenética ¢ definida como
modificagées do genoma que sao
herdadas pelas préximas
geragdes, mas que ndo alteram a
sequéncia do DNA. Por muitos
anos, considerou-se que os genes
eram os (inicos responsaveis por
passar as caracteristicas biologicas
de uma geragao 4 outra. Entretansb
hoje os cientistas sabem que
variagdes nao-genéticas (ou
epigenéticas) adquiridas durante a
vida de um organismo podem ser
passadas aos seus descendentes. A
heranga epigenética depende de
pequenas mudangas quimicas no
DNA e em proteinas que envolvem o
DNA. Existem evidéncias mostrando
que habitos de vida e o ambiente
social podem modificar o
funcionamento de seus genes.

~ Expre§s§o
Génica

Gendtipo

4. Esta tudo programado?

= Epigenética

= Gémeos idénticos?

Mesmo DNA?

Um deles tem
obesidade, mais
cabelo, usa 6culos e
esta com céancer. O
outro nao.

E seu filho também
usara 6culos! =
heranga epigenética*!

*Nova disciplina!

4. Esta tudo programado?

= Heranga epigenética

4. Esta tudo programado?

= Como nos adaptamos?
Segundos
Minutos
Horas
Dias
Meses
Anos

Décadas
Geragdes
Séculos

Milénios
Milhdes
Eras

[

Homeostase

Neuroplasticidade

Epigenética!

Selegdo Natural

4. Esta tudo programado?

= Heranga epigenética

Nés nado s6 herdamos nossa Biologia,

Nés impactamos nossa Biologia!

13
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5. Pg ndo existem dragoes?

Transigdo entre Peixes e Anfibios
(= vertebrados terrestres)

‘ Aquaticos ‘ | Transi¢do | —

T
e~ —T |

395 &= 340 7 31575

5. Pq ndo existem dragdes? 5. Pq ndo existem dragdes?

©Udo M. Savalli

Prionosuchus
v--;u Brazil
m

Metoposaurus
Trassi, . N

; Europe, N. America
Im “

5. Pq ndo existem dragdes? 5. Pq ndo existem dragdes?

oot "::« |
e m \.Q;

L RN D

8 digits

7 digits (hind)

6 digits

o |, | e T O et e P

Ray-finned Eusthenopteront Pandenchiyst  Titaalik?  Acanthostegal ichthyostegat  Tulerpetont
fish

lineage of fleshy-finned vertebrates evolved four legs and,
eventually, the ability to walk on land. The steps of this
transition are recorded in the fossils, some of which are
‘shown here. Many other lines of evidence, including stratig-
raphy, comparative anatomy, and genetic comparisons.
among moden organisms, support this hypothesis.

14
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5. Pg ndo existem dragoes?

= Piramboias

5. Pg ndo existem dragoes?

5. Pg ndo existem dragdes?

5. Pg ndo existem dragdes?

5. Pg ndo existem dragdes?

5. Pg ndo existem dragdes?

Article
Nature 34, 635 (28 October 1886) | doi:10.1038/03463520;

Notes from the Otago University Museum
T. JEFFERY PARKER

“In the curious Holocephalous fish, Callorhynchus, Jeffery . 1o,
Parker has recently adduced arguments for regarding the

[claspers as the surviving rudiments of a third pair of imbs]" As this
passage was written under the mistaken impression that a
somewhat wild theory, hither only communicated privately to one
or two friends, had been published, I think it will be advisable to
state exactly the grounds on which X am disposed, o
“consider the Holocephall as the only existing hexapodous

[vertebrates.|in the Elasmobranchil (Plagiostomi) the mae is well
known to possess a single pair of so-called claspers, each having
the form of a plate rolled longitudinally upon itself so as to produce
an incomplete tube, and supported by a more or less complicated

cartilages

of the pelvic fin.

6 pares de membros!

= hexapoda

15



5. Pg ndo existem dragoes?

PPTS-)

|

Anfibios

\

Invertebrados

Q 2 pares de nadadeiras

3/14/16

5. Pg ndo existem dragoes?

3
;|

o e

i Anfibios
<
Q 3 pares de nadadeiras

Invertebrados

5. Pg ndo existem dragdes?

i Anfibios

Q 3 pares de nadadeiras

Invertebrados

5. Pg ndo existem dragdes?

6. E dai?

A Biologia é cheia de grandes mistérios...

...mas, e eu com isso?

16



6. E dai?

...mas, e eu com isso?

Por que um aluno de Geociéncias deve dar Biologia?

= Historia do planeta esta inexoravelmente acoplada a histéria da vida
= Historia da Geologia tem forte relagdo com a histéria da Biologia Evolutiva
= Relevante para varias outras disciplinas:

= Elementos de Paleontologia
= Conhecimentos de Ecologia e Biologia Evolutiva fundamentais para estudo e
interpretacd@o do registro dos fésseis
= Crucial para datagao de rochas
= Crucial para Oes entre rochas i (disciplina de i )
= Util na Ciéncia do Petréleo (disciplina de Geologia de hidrocarbonetos)
= Climatologia I, Climatologia Il e Bioclimatologia
= Conhecimentos de Ecologia fundamentais para estudo do clima (atual e paleoclima)
= Influéncia do clima sobre os seres-vivos e vice-versa
= Uso de fosseis para inferir sobre paleoclima
= Biogeografia e Paleobiogeografia
= Crucial para p 4o de eventos
= Importante para o estudo de combustiveis fésseis
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6. E dai?

...mas, e eu com isso?

Dr. Fabio Papes: Depto. Genética e Evolugao - I.B.
Ramal: 3521-6223
E-mail: papesf@unicamp.br

Dr. Luis Felipe Toledo: Depto. Biologia Animal — 1.B.
Ramal: 3521-6311

E-mail: toledolf2@yahoo.com

Homepage: www.naturalhistory.com.br
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