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Resumo
Palavras-chave: Evolugdo, Neodarwinismo, Contingéncia, Janela Explicativa.

A presente dissertagdo tem dois objetivos principais: o primeiro é explicitar o
debate tedrico entre a teoria sintética da evolugao ou neodarwinismo, € um de seus
principais oponentes, o paleontologo e evolucionista Stephen Jay Gould; o segundo
consiste em avaliar, com base na critica gouldiana, a real necessidade de
alargamento da janela explicativa da teoria da evolugao, e em que medida a
expansdo naquilo que a teoria deve considerar aponta em diregdo a um novo
paradigma evolutivo. O quadro tedrico da teoria sintética foi elaborado por autores
de varias areas ao longo do século XX, e comegou a ser contestado em meados
dos anos 70, pelas oposigoes feitas a teoria com base em dados cientificos
conflitantes que ndo cabem no escopo explicativo neodarwinista, gerando novas
especulagoes e hipéteses sobre os mecanismos da evolugdo. A teoria sintética
afirma que a evolugdo se realiza lenta e gradualmente, tendo a selegdo natural
como principal agente nesse processo, com as espécies se adaptando ao meio.
Dentre as criticas realizadas por Gould e seus colaboradores, trés sao
fundamentais: a critica ao ritmo lento da evolugéo ou gradualismo, que é efetuada
pela teoria do equilibrio pontuado em 1972; a segunda é conhecida como critica ao
programa adaptacionista, empreendida em 1979, e é focada sobre a afirmagao de
que todas as caracteristicas dos organismos resultam do modo como eles se
adaptam para sobreviver e gerar descendéncia; a terceira critica € uma retomada
detalhada dos pontos anteriores para demonstrar o carater contingente do processo
evolutivo. Gould sinaliza a necessidade da revisdo e expans&o nos pressupostos da
teoria evolutiva, reconhecendo a relevancia de mecanismos que devem ser levados
em conta nas explicagbes evolutivas. Estes elementos devem ser explicados por
uma teoria da evolugdo mais completa, cobrindo lacunas explicativas que a teoria
sintética e seus postulados nio conseguem resolver. Nao existe nenhuma nova
teoria da evolugdo, porém, a necessidade de tornar mais preciso o esquema geral
darwiniano, adequando a teoria aos fatos que exigem alguma explicagdo. Nao é
propdsito deste texto explicitar os pormenores da teoria da evolugéo pela selegdo
natural, tal como elaborada por Darwin, nem se aprofundar em discussdes relativas
ao campo da biologia estrita. A partir do debate exposto, buscaremos avaliar em
que medida uma reestruturagéo da teoria evolutiva é efetivamente necessaria, e se
a obra de Gould, em seu todo, oferece um novo modelo ou paradigma para biologia
evolutiva e por extensao para toda biologia.



Abstract
Key-words: Evolution, Neodarwinism, Contingence, Explicative Window.

The present dissertation has two main objectives: the first one is to explain
the theoretical debate between the synthetic theory of evolution or neodarwinism,
and one of its main opponents, the paleontologist and evolutionist Stephen Jay
Gould. It consists of evaluating, on the basis of the gouldian critics, the real necessity
of widening of explicative window of the theory of the evolution, and on witch where
measure the widening in what the theory must consider it points in direction to a new
evolutionary paradigm. The theoretical picture of the synthetic theory was elaborated
by authors of diverse fields throughout the XX century, and started to be contested in
the 70’s, based on scientific data which do not fit in the neodarwinist explanation,
generating new speculations and hypothesis on the mechanisms of evolution. The
synthetic theory says that evolution has a slow and gradual rhythm, with natural
selection as the main agent of this process, with the species adapting to the
environment. Amongst the criticisms carried out by Gould and his collaborators,
there are three basic ones: the criticism to the slow rhythm of evolution or
gradualism, contained in his theory of the punctuaded equilibria of 1972; the criticism
to the adaptionist program, undertaken in 1979, which focuses on the claim that all
the characteristics of the organisms result in the way they adapt themselves to
survive and generate offsprings; the demonstration of the contingence of the
process. Gould signals to the necessity of revision and expansion in the evolution
theory, recognizing the relevance of the mechanisms that must be taken into account
in the evolutionary explanations. These elements must be explained by a more
complete theory of evolution, covering explanation gaps that the synthetic theory and
its postulates can not resolve. There isn't any new theory of evolution, but the
necessity to make sharper the darwinism project, adapting theory to data demanding
some explanation. It is not the scope of this dissertation to explain the details of the
theory of evolution by natural selection as elaborated by Darwin, nor to go deeper in
the quarrels of strict biology. From this debate, we will try to evaluate in which
measure a reorganization of evolutionary theory is indeed necessary, and whether
Gould's works offers a new frame or paradigm for evolutionary biology and, by
extension, to biology as a whole.
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Introdugao

O principal desenvolvimento da teoria da evolugdo por selegdo natural ao
longo do século XX & chamado de teoria sintética da evolugéo. Ela é a interpretagao
da teoria darwiniana a luz de novos campos da pesquisa cientifica, em especial da
genética, afirmando a transformacdo lenta e gradual das espécies, através do
mecanismo de sele¢do natural atuando sobre os genes. A teoria sintética & adotada
atualmente como a extensdo mais elaborada da teoria de Darwin e a explicagdo
final para os processos evolutivos observados no mundo vivo. As contribuigdes dos
diferentes campos de pesquisa para essa nova sintese que também é chamada
neodarwinismo, possibilitaram grandes avangos na pesquisa evolutiva durante o
século XX.

Apesar disso, a partir da década de 70 comegaram a surgir as primeiras
criticas ao neodarwinismo, criticas calcadas em dados cientificos que se mostram
em flagrante desacordo com a teoria sintética. O principal autor dessas criticas foi o
paleontélogo americano Stephen Jay Gould, que contestou a teoria sintética em
varios aspectos, contribuindo de forma impar para o debate tedrico e o
aprimoramento da pesquisa evolutiva e de toda a biologia.

O foco principal dos debates contemporaneos s3o 0s mecanismos da
evolugdo. Ao contrario do que defende o neodarwinismo, o que Gould propde € que
a selegdo natural pode ndo ser o Unico mecanismo através do qual a evolugao
ocorre, e que a teoria sintética é apenas um dos direcionamentos, entre outros
possiveis, tomados pela pesquisa evolucionista posterior a Darwin. Veremos que
Gould volta sua atengdo para aspectos que influem decisivamente no processo
evolutivo e que até suas criticas eram praticamente desconsiderados por qualquer

analise explicativa neodarwinista.
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A justificativa para a presente pesquisa surge do interesse em abordar uma
parte especifica da filosofia da ciéncia ainda pouco trabalhada nos departamentos
de filosofia do Brasil: a filosofia da biologia. A idéia inicial, entdo, foi investigar os
aspectos epistemologicos da grande teoria unificadora de todo o campo das
ciéncias bioldgicas, ou seja, a teoria da evolugdo. A proposta ndo é fazer uma
analise da obra darwiniana, mas investigar seu mais famoso desenvolvimento atual
- a moderna teoria sintética da evolugao - a partir das criticas e ataques que vem
sofrendo de varios flancos. Todas as criticas aqui expostas tém como pivé central
Stephen Gould que, com a colaboragdo de outros grandes evolucionistas, propoe
possibilidades explicativas alternativas aos dogmas da teoria sintética, sugerindo
mudangas na teoria evolutiva e até talvez um novo modelo explicativo capaz de
cobrir problemas fora do escopo da teoria sintética.

Um olhar mais atento para as novas indicagbes que surgem na pesquisa
evolutiva revela que os principais fundamentos da teoria sintética sao lacunares e
algumas vezes adotados ad hoc, independentemente das criticas e dos dados
cientificos contraditérios observados. A teoria sintética acredita ser uma teoria
completa e inquestionavel sobre evolugdo, ndo admitindo hipéteses explicativas
complementares para os mecanismos evolutivos, o que restringe seu poder de
analise e consequentemente estreita seu horizonte explicativo.

Gould aponta para a necessidade da ampliagao da janela explicativa da
teoria sintética, ou seja, uma ampliagdo naquilo que a teoria deveria explicar
levando em conta aspectos importantes e decisivos na evolugdo do mundo vivo que,
até entéo, foram negligenciados pelos neodarwinistas. O percurso teérico de Gould
busca evidenciar um certo reducionismo negativo adotado pela teoria sintética, bem

como a necessidade de aprimoramento da pesquisa evolutiva contemporénea.
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A consequéncia epistemoldgica resultante deste debate tedrico — a saber, o
alargamento da janela explicativa da teoria evolutiva - € muito positiva, pois vém
engrandecer nosso saber sobre o surgimento, a transformagao e a evolugdo da vida
na Terra. Uma vez que a teoria evolutiva é considerada a teoria biolégica por
exceléncia, unificadora de todo o campo das ciéncias bioldgicas, certamente seu
refinamento explicativo trara grandes novidades para a biologia e toda a ciéncia.

Cabe avaliar se as criticas a teoria sintética sdo suficientes para reorientar o
curso da pesquisa evolutiva contempordnea e em que medida a abordagem
pluralista realizada por Gould (ndo centrada na selegdo natural), € uma ruptura com
os limites explicativos neodarwinistas. Vamos também tentar responder se sua
perspectiva contingencial representa ou nao o inicio de um novo paradigma para a
biologia evolutiva e, conseqlentemente, para todo o campo das ciéncias biologicas.

Este trabalho buscara explicitar os seguintes elementos:

| - Principios fundamentais da teoria sintética: gradualismo e adaptacionismo;

Il - As principais criticas dirigidas a teoria sintética por Stephen Jay Gould, e
sua polémica defesa do tema da contingéncia evolutiva;

IIl - O debate (sempre pautado, porém, pela argumentagao gouldiana) entre
estas duas posigoes tedricas — neodarwinistas x Gould - na tentativa de identificar a
necessidade ou ndo da ampliagdo daquilo que uma teoria da evolugdo deva

considerar em suas explicagdoes, e se essa abertura da teoria indica um novo

paradigma para a biologia evolutiva. Este € o foco epistemolégico da dissertagao.
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Capitulo | - O Neodarwinismo ou Teoria Sintética Contemporanea

1.1 - Antecedentes da Teoria Sintética

Elaborar uma teoria capaz de explicar o surgimento e a evolugdo das
inimeras formas de vida existentes sobre a Terra tem sido um desafio para
pensadores de todos os tempos. Os primeiros textos que evidenciam essa
preocupacao surgiram na Grécia Antiga, e desde entao, essa tentativa de entender
a diversidade da vida — da qual se ocupa hoje a biologia evolutiva - tornou-se um
foco de especulagdes e criticas, € uma questao de primeira ordem nos debates
cientificos.

A idéia de que os seres vivos ndo sao imutaveis, mas pelo contrario, capazes
de sofrer mudancas, remonta aos fildsofos da antiguidade tais como Heraclito,
Anaximandro, Empédocles e Lucrécio. No entanto foi a tese oposta — os seres vivos
sao fixos ao longo do tempo e ndo passam por transformagdes — que dominou toda
a ciéncia e o pensamento ocidental, baseada na nogdo de Aristoteles de que os
seres vivos representavam formas substanciais imutaveis. O pensamento fixista
ganhou forga e se impds por séculos, mostrando um panorama no qual as
diferentes espécies de hoje, seriam as mesmas que existram nos tempos
primordiais. Somente a partir dos séculos XVII e XVIIl comegaram a surgir idéias
opostas a velha tese fixista aristotélica, porém, nenhuma delas chegou a se
consubstanciar em uma teoria coerente. Até finais do século XVIIl, a ciéncia
acreditava ainda, que o mundo vivo ndo se modificava e que o0 numero de espécies
na natureza havia sido instituido por Deus e era fixo. A partir do século XIX,
compreender como a vida evoluiu ao longo das eras e como surgiram as espécies
tornou-se uma necessidade pratica e intelectual, e uma explicagdo cientifica para

esse tema complexo se fazia necessaria e urgente.
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A primeira teoria consistente sobre a evolugdo se deve a Jean-Baptiste
Lamarck, apresentada ao publico em 1809, na sua obra Philosophie Zoologique, na
qual ele defende que as plantas e os animais evoluem pela necessidade de se
adaptar as mudangas do meio ambiente, ou seja, os seres vivos sofrem
modificagGes condicionadas pelo ambiente e transmitem essas mutagdes as futuras
geragoes. Os pontos fundamentais de sua teoria podem ser assim resumidos:’

- Os seres vivos distribuem-se ao longo de duas séries (vegetais e animais), que
vao dos organismos mais simples aos mais complexos;

- Ambas as séries formam escalas perfeitas, isto &, sdo compostas de seres que se
escalonam em sequéncia continua e regular;

- Essas séries se desenvolveram por evolugéo progressiva.

Lamarck propds sua teoria para explicar a evolugdo e a seqiéncia irregular
dos seres vivos: 0s organismos apresentam uma tendéncia a evoluir, isto é, a mudar
ao longo do tempo, do simples ao complexo. Trata-se, pois, de um fator interno. Se
essa tendéncia pudesse operar sem perturbagbes de origem externa, haveria uma
sequéncia gradual perfeita dos seres vivos, dos mais simples aos mais complexos.
A causa dessa tendéncia para evolugdo encontra-se nos proprios seres vivos e lhes
foi conferida por Deus. Além disso, eles revelam também uma tendéncia a
adaptagdo ao ambiente (que Lamarck chamava de circunstancias). Essa adaptagéo
as circunstancias leva os seres vivos a criar e alterar 6rgdos. Também o uso e
desuso dos 6rgaos fazem com que eles se desenvolvam ou se atrofiem no processo

da adaptagéo.?

' Para uma anélise da importéncia da obra de Lamarck, cf. Gould, 1989:65.

? E interessante notar como a nogao de complexidade crescente, bem como a de adaptagéo, tomam
corpo a partir da obra de Lamarck. Estes temas sdo alvo central da critica gouldiana, e serdo
tratados nos préximos capitulos.
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Lamarck sustentava que modificagoes no ambiente causariam alteragdes nas
necessidades dos organismos, na utilizagdo e desenvolvimento dos érgdos e no
design corporal das espécies ao longo do tempo, causando a transmutagdo das
espécies. Em outras palavras, o uso e desuso alteram a morfologia do organismo,
que é transmitida para as geragdes subsequentes. Sua abordagem foi baseada em
duas observagdes que eram aceitas por todos na época: a lei do uso e do desuso -
os individuos perdem as caracteristicas de que nao precisam e desenvolvem outras
que utilizam; e a heranga dos caracteres adquiridos. Ele afirmou que as condigdes
cambiantes do meio ambiente fazem que os organismos adaptem suas fungdes a
este, e que tais adaptagbes se transmitem de geragéo a geragdo: o uso desenvolve
e reforga determinado 6rgao e o desuso o atrofia.

O exempilo classico usado para a compreensido desse mecanismo é o da
girafa. Seu grande pescogo seria conseqliéncia do esforgo de seus antepassados
para alcangar as folhas das arvores mais altas para se alimentarem. O resultado ao
final de algumas geragdes seriam girafas com o pescogo extremamente alongado,
tal como hoje conhecemos. Os organismos perceberiam suas necessidades
fundamentais e adaptariam seu bidtipo de acordo com elas, passando essas
modificagdes diretamente a seus descendentes.

Outro exemplo utilizado por Lamarck foi o das aves pernaltas. Segundo ele,
as aves aquaticas tornaram-se pernaltas devido ao esforgo que faziam no sentido
de esticar as pernas para evitarem molhar as penas durante a locomog&o na agua.
A cada geragdo, esse esforgo produzia aves com pernas mais altas, que
transmitiam essa caracteristica a geragdo seguinte. Apos varias geragdes, teriam

sido originadas as atuais aves pernaltas.
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Segundo esta teoria existiria uma vontade propria de mudanga explicita, por
parte do organismo, que seria transmitida a sua descendéncia por qualquer
mecanismo hereditario ndo conhecido nem explicitado naquela altura. Ja aqui
podemos observar que a teoria evolutiva nascente situava no individuo de uma
espécie a responsabilidade pela evolugdo. O /6cus evolutivo € o individuo. Assim
Lamarck inaugura a tendéncia em pesquisa evolutiva de concentrar em um individuo
da espécie a responsabilidade pelas transformagdes, nogao essa que é endossada
por Darwin, bem como pela teoria sintética da evolugao, conforme veremos.

Lamarck ndo afirmou que os seres vivos tinham descendido de ancestrais
comuns, mas sim que as formas de vida inferiores surgem continuamente a partir da
matéria inanimada por geragdo espontanea, e progridem inevitavelmente em
diregdo a uma maior complexidade e perfeigdo, devido a uma tendéncia inerente
aos seres vivos em diregdo a complexidade. Ele defendia a geragio espontanea
continua das espécies, com os organismos mais simples sendo transmutados com o
tempo através da descendéncia com modificagdo, tornando-se mais complexos e
préximos da perfei¢ao ideal. Acreditava portanto num processo evolutivo teleologico,
orientado para um fim, no qual os organismos se tornam mais perfeitos a medida
que evoluem.

E provavel que a visdo que os tedricos contemporaneos tém de Lamarck seja
injusta. As suas contribuigdes para a biologia ndo sdo despreziveis, e ele merece
respeito como o primeiro cientista a advogar a evolugao, apresentando a hipotese
de um mecanismo para explica-la e acreditando na evolugao biolégica numa época
em que nao existiam muitos conhecimentos para sustentar essa visdo. A teoria
lamarckiana da evolugao teve suas repercussoes e trouxe elementos interessantes,

inaugurando o debate em biologia evolutiva.
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Apesar de suas diferengas, o lamarckismo abriu caminho para o darwinismo
que ainda estava por surgir, no sentido em que afirmava que toda variagao era
dirigida por um processo natural, além de conter elementos que o préprio Darwin
incorporou em A Origem das Espécies. Darwin aceitava, por exemplo, a idéia do
uso e do desuso e desenvolveu a sua teoria da pangénese em parte para explicar
esse fendmeno. A teoria da hereditariedade por combinagdo ou pangénese,
adotada por Darwin, estipulava que o cruzamento de dois individuos diferentes para
uma dada caracteristica originava descendentes com caracteristicas exatamente
intermediarias: os filhos seriam a mistura de caracteristicas paternas e maternas em
igual proporgéo.

A teoria de Lamarck nao é aceita atualmente, pois seu fundamento basico, a
lei do uso e do desuso, apresenta um erro facilmente observavel: os caracteres
adquiridos ndo sdo hereditarios. E fato que as alteragdes em células somaticas dos
individuos ndo alteram as informagdes genéticas contida nas células germinativas,
por exemplo, um cao que tenha sua cauda cortada nao transmitira essa
caracteristica para sua prole, originando filhotes com cauda longa. As modificagoes
que um corpo sofre em sua passagem pela vida ndo sdo preservadas nos
individuos que o sucedem; o que é reproduzido € o plano basico para construir cada
Novo organismo.

A rejeigdo dos caracteres adquiridos teve inicio com August Weismann®, e ele
pode ser considerado o primeiro neodarwinista, pois criou um darwinismo que so
aceitava como fatores evolutivos, exclusivamente, a variagao genética e a selegao

natural. Em 1883, Weismann propds que o plasma germinativo é completamente

® Sobre a refutagao do principio dos caracteres adquiridos, cf. Weismann, 1889, Cap. VIl e VIII; e
Mayr, 1985:313-5.
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imune a influéncias somaticas, rejeitando vigorosamente qualquer influéncia do
ambiente sobre a hereditariedade.

As idéias de Weismann foram muito atacadas pelos neolamarckistas do
periodo, mas foram amplamente aceitas ap6s o reconhecimento do trabalho de
Gregor Mendel. Sem mais advogar (ao menos de forma predominante) a heranga
dos caracteres adquiridos, desacreditada por Weismann, alguns autores passaram
a admitir a existéncia de fatores internos que possibilitassem, promovessem ou
orientassem a evolugdo (teorias autogenistas, em contraposicao as teorias
predominantemente ectogenistas, como a de Darwin). Os mais famosos adeptos
dessas teses foram Henry Bergson (1859 — 1941), Teilhard de Chardin (1881 —
1955), Pierre Grassé (1895 - 1985), dentre outros. As hipdteses que advogam a
existéncia de fatores evolutivos internos nem sempre se referem a forgas misticas e
nunca o sugerem como alternativas a mutagao, a selegao natural, etc., mas apenas
como fatores basicos que permitem e limitam a agdo dos fatores darwinianos. A
partir do langamento de suas obras, Darwin passa a ser o grande marco teérico em
biologia evolutiva e em toda ciéncia, inaugurando sua teoria que, desde entdo, € o
pano de fundo obrigatério de virtualmente qualquer debate sobre teoria da evolugéo.

A célebre obra A Origem das Espécies por Meio da Selegdo Natural (1859)°,
de Charles Darwin, trouxe uma proposta de evolugdo extremamente bem elaborada
e articulada: a evolugdo baseada na selegdo natural. A Origem das Espécies
apresenta duas teses ou objetivos principais: provar que as especies atuais
evoluiram de outras espécies ancestrais, ou seja, que todos 0s organismos
descenderam com modificagdo a partir de ancestrais comuns (a evolugdao como

fato), e mostrar que o principal fator (mecanismo) de modificagdo é a agdo da

‘ Para mais informagdes sobre a obra Origem das Espécies, cf. Desmond, & Moore, 1991.
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selegao natural agindo sobre a variagdo individual, ou seja, como acontece o
processo de descendéncia com modifica¢ao.

Darwin foi o primeiro cientista a ordenar em grande escala as evidencias da
realidade histérica da evolugao, recorrendo a todas as fontes relevantes de
informacgao, tais como os registros fosseis, a distribuigdo geografica das espécies,
anatomia e embriologia comparadas e a modificagdo de organismos domesticados.
Boa parte de sua argumentagao consistiu em mostrar como alguns elementos do
mundo vivo (tais como as asas vestigiais observadas em besouros ndo voadores),
poderiam ser compreendidos a partir de sua suposigado da ancestralidade comum.

O impacto mais imediato de A Origem das Espécies foi fornecer uma
estrutura conceitual para o estudo da morfologia comparada, embriologia descritiva,
paleontologia e biogeografia, porque as relagdes entre os organismos passaram a
ser, entdo, compreendidas como significando ancestralidade comum, em lugar de
remeter a afinidades no esquema da criagdo como faz, por exemplo, a Scala
Naturae ou grande escala de seres, uma antiga tabela que fazia a gradagao desde a
matéria inanimada, até anjos e outras entidades, passando por plantas, fungos e
animais. O grande insight de Darwin foi o reconhecimento de que a variagao entre
organismos individuais de uma espécie ndo seria mera imperfeigdo, mas sim, o
material a partir do qual a selegdo podia moldar formas de vida melhor adaptadas.

Darwin modificou o principio malthusiano de competigao, aplicando-o nao
apenas a competicdo entre espécies, mas também a competigdo entre organismos
individuais dentro de uma espécie. A substituicdo da concepgéo fixista sobre o
mundo vivo (os organismos foram criados por deus e ndo se transformam) pela
énfase na variagao evolutiva levada a cabo por ele é, talvez, sua mais revolucionaria

contribui¢cdo a biologia.
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A sua idéia basica é de que a evolugao das espécies resulta da descendéncia
com modificagdo, orientada pela selegao natural. Em sua introdugdo a Origem das
Espécies, ele argumenta que nao se pode justificar a crenga na evolugdo sem
conceber seu mecanismo (sem isso, as hipéteses evolucionistas e criacionistas
estariam em pé de igualdade). Ao fim da introdugao, ele apresenta a selegéo natural
como o mecanismo de modificagdo mais importante, mas ndo exclusivo, em agao

na evolugao, considerando-a o poder predominante entre as causas de mudanga:

“Chamei este principio, pelo qual cada leve variagdo, se util, é preservada,
pelo termo sele¢do natural, para marcar sua relagdo com o poder humano de
selegdo (selegdo artificial). Mas a expressio freqientemente usada pelo Sr.
Herbert Spencer, de” sobrevivéncia do mais apto “é mais acurada e, as vezes
igualmente conveniente. Temos visto que o homem pode produzir grandes
resultados através da selegdo e pode adaptar os seres orgénicos a seus préprios
usos pelo acumulo de variagbes leves mas (teis, que lhe sdo dadas pela
natureza. Mas a selegdo natural, como veremos a seguir, é um poder
incessantemente pronto para a agdo e imensuravelmente superior aos frageis
esforgos do homem, como o sdo os trabalhos da natureza em relagdo aos da
»

arte.

(Darwin, 1875:49)

A teoria proposta por Darwin defende que as modificagbes adaptativas das
especies sdo levadas a cabo pelo mecanismo da selegdo natural. Ele atribuiu a
acao continua deste mecanismo, a origem de novas espécies e a extingdo de

outras. O grande feito de Darwin nao foi apenas vislumbrar a nogédo de evolugéo,
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mas também a nogao de evolugao orientada pela sele¢ao natural, o que fornece um

mecanismo que explica como o processo de descendéncia com modificagado ocorre:

“Se, no longo decorrer das eras e sob diversas condigbes de vida, os seres
organicos variam nos diferentes segmentos de sua organizagao (...); se, devido a
grande capacidade de crescimento geométrico de cada espécie, houver uma
séria luta pela vida em alguma era, estagdo ou ano (...); entdo, considerando a
infinita complexidade das relagées de todos os seres orgénicos uns com o0s
outros e com suas condigées de existéncia, fazendo com que uma diversidade
infinita na estrutura, na constituigdo e nos habitos lhe seja vantajosa, penso que
seria extraordinario n&o ter ocorrido nenhuma variagao Util para o bem estar de
cada ser, da mesma forma como tantas variagées Uteis ocorreram para o
homem.”

(Darwin, 1859:127)

E, definindo pela primeira vez a selegao natural, Darwin continua:

“Mas se ocorreram variagbes uteis a qualquer ser orgénico, certamente os
individuos assim caracterizados terdo mais chances de se preservar na luta pela
vida; e, segundo o sélido principio de hereditariedade, eles tenderdo a ter uma
prole com as mesmas caracteristicas. A este principio de preservagdo eu
chamei, querendo ser breve, de Seleg&o Natural.”

(Darwin, 1859:127)

De acordo com a teoria darwiniana, os seres vivos tendem a se reproduzir

mais do que o meio em que vivem pode suportar, resultando na necessidade de
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mudangas para lidar com novos recursos do meio, fazendo com que os mais aptos
possuam maiores chances de sobreviver e de deixar maior numero de
descendentes, e que os menos aptos tendam a desaparecer aos poucos. Somente
os mais aptos - geragdo apds geragdo — irdo deixar descendéncia, sendo que os
menos aptos acabardo reproduzindo-se cada vez menos até sua total extingdo:
“Essa preservagéo de diferencas individuais favoréveis e a destruicdo daquelas que sejam
prejudiciais, chamei de sele¢do natural ou sobrevivéncia do mais apto.” (Darwin, 1875:63)
Darwin nao afirmou que a selegao natural explicava tudo, ela seria: o “principal, mas
nao exclusivo, meio de modificagdo” (Darwin, 1859:6).

A esséncia do darwinismo reside na afirmacgdo de que a selegdo natural é a
forga diretriz da evolugao, possibilitando estruturas corporais dessemelhantes e
preservando diferencialmente, geragdo apds geragdo, os organismos melhor

adaptados:

"Que limites podem ser dados a esta forga, agindo durante longas eras e
rigidamente investigando toda a constituigdo, estrutura e habitos de cada criatura
— favorecendo o bom e rejeitando o mau? N&o vejo limites para essa forga, ao
adaptar harmoniosa e lentamente cada forma as relagbées mais complexas da
vida”.

(Darwin, 1859:469)

A selegdo natural, como ¢ vista hoje, estabelece que todos os seres vivos
produzem descendentes que sdo parecidos com eles, mas que ndo lhes sdo
idénticos. Durante a reprodugéo, o cruzamento de genes ou mutagdes aleatorias

fazem com que a descendéncia adquira novos tragos. Na luta pela sobrevivéncia,
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algumas dessas caracteristicas fazem com que uns tenham mais descendentes que
outros. Ao longo de milhares de anos, esses tragos tendem a se espalhar pela
populagéo e eliminam outros menos favoraveis, que ndo auxiliam na disputa pelos
recursos disponiveis. Quando o grupo tiver acumulado um nimero tio grande de
mudangas a ponto de ndo conseguir mais se reproduzir com outros da mesma
espécie, ele dara origem a uma nova linhagem. Dessa forma, pequenas mudangas
em individuos levariam, de forma lenta e gradual, a criagao de uma nova espécie.

Dois postulados adicionais considerados geralmente como parte da visdo
neodarwinista do mundo estéo intimamente relacionados com a teoria da evolugao
por selegdo natural de Darwin: o gradualismo e o adaptacionismo. O gradualismo
afirma que, ja que a evolugdo reside em um processo de mudanga passo a passo
de um conjunto de variantes aleatorias, entdo, as transformagdes evolutivas devem
ser predominantemente continuas - lentas e graduais - e os descendentes de uma
espécie devem estar ligados a seus ancestrais por uma larga cadeia de fenétipos
(designs corporais) intermediarios: o adaptacionismo é a idéia de que os
organismos estao completamente adaptados a seu meio.

De acordo com a teoria sintética (que também chamamos de
neodarwinismo), tanto o gradualismo quanto o adaptacionismo nio podem ter sido
causadas por outro mecanismo que ndo o da selegdo natural. O pressuposto
fundamental € o reconhecimento da selegao natural como o Gnico e exclusivo
mecanismo responsavel pela evolugdo, acarretando necessariamente, tais
caracteristicas, objetos centrais das criticas a teoria sintética, conforme veremos
nas proximas segoes.

N&o € propésito deste texto explicitar os pormenores da teoria da evolugao

pela selegdo natural, tal como elaborada por Darwin. Sabemos que a imensa forga
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da teoria darwiniana se deve ao fato de ela fornecer um mecanismo através do qual
a evolugao ocorre: a selegao natural. Darwin, em sua obra, continuamente enfatizou
esta diferenga entre o estabelecimento do fato da evolugéo (tarefa na qual ele
obteve grande éxito) e a proposta de um mecanismo para explicar o processo
evolutivo.

Partindo da afirmagdo de que a evolugdo se realiza gradualmente, tendo a
selegdo natural como agente exclusivo neste processo e aceitando como
conseqliéncia destes postulados o adaptacionismo irrestrito, é que foi elaborada a
teoria sintética da evolugdo. Iniciaremos agora uma explanagdo geral e o

aprofundamento na mesma.
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1.2 - A Nova Sintese Evolutiva

A teoria da hereditariedade por combinagdo adotada por Darwin estipulava
que o cruzamento de dois individuos diferentes para uma dada caracteristica
originava descendentes com caracteristicas exatamente intermediarias: um
individuo seria uma mistura das caracteristicas paternas e maternas em proporgdes
iguais. Mas os argumentos e dados a esse respeito eram, na época, muito frageis e
escassos. O darwinismo necessitava de uma teoria solida sobre a transmissdo
hereditaria que explicasse a persisténcia das variagbes sobre as quais opera a
selegdo natural.

Somente no século XX foi possivel a ciéncia fornecer os dados que faltavam
a Darwin, identificando que a hereditariedade por combinagdo era uma nogao
errada: a hereditariedade, em realidade, é baseada em particulas elementares — os
genes — que se mantém bem distintos durante a transmissdo hereditaria. E o que
exprimem as regras de heranga descritas pelo monge Gregor Mendel e que foram
publicadas de forma obscura em uma revista austriaca no ano de 1865. A obra de
Mendel passou despercebida enquanto ele ainda estava vivo e s6 a partir de 1900
os bidlogos Hugo de Vries, Carl Correns e Eric Von Tschermak a redescobriram.®

Os estudos sobre a transmissdo de caracteristicas hereditarias, realizados
por Mendel, inauguraram as bases da moderna genética. Mendel estudou por mais
de dez anos como as caracteristicas sado transmitidas de geragao a geragao e ¢ ele
quem faz as primeiras experimentagoes sistematicas, pesquisando a reprodugao de

diversas variedades de ervilhas. Ele descobre que certas caracteristicas dominam e

° Estes autores publicaram seus textos em um mesmo volume do Proceedings of the German
Botanical Society. Sobre a redescoberta das Leis de Mendel cf. Keller, 2002:13-14.
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outras ficam ocultas (s@o recessivas) e constroi um modelo matematico-estatistico
da transmissao dos caracteres hereditarios.

Com a teoria de Mendel, o problema da heranga por mistura (pangénese) nao
tinha mais forga — recombinagdes podem amplificar a variagdo e novas variantes
estaveis podem surgir por mutagao, como por exemplo, um casal em que ambos
tenham olhos castanhos, pode gerar filhos com olhos verdes. Surge, a partir de
entdo, a genetica, um novo campo de estudos cheio de promessas e realizagoes,
dentre as quais a de preencher o vazio da teoria darwiniana no tocante a como as
caracteristicas hereditarias sdo mantidas e repassadas de geragao a geragao.

A teoria de Darwin oferece um mecanismo para explicar a transformacgao das
espécies - a selegdo natural - agindo sobre variagbes individuais, enquanto a
genética oferece explicagdes para a manutengdo das caracteristicas particulares
dos organismos (as leis da hereditariedade que faltavam a Darwin). Ao longo da
primeira metade do século XX, a teoria de Darwin recebeu contribuigoes
importantes tanto da genética, quanto da observagéao das espécies na natureza, se
consolidando por volta dos anos 40 em diversas areas da biologia. Por isso, foi
batizada de teoria sintética da evolugdo® por Julian Huxley, em sua obra Evolution -
The Modern Sinthesis (1942).

A sintese foi uma reafirmagdo da formulagdo darwiniana de que toda
mudanga evolutiva se deve a forga direcionadora da selegao natural, agindo sobre a
variagao genética abundantemente disponivel. Ela é o resultado da combinagao das
idéias originais de Darwin sobre as mudangas evolutivas graduais movidas pela

selecdo natural, com as descobertas da biologia molecular sobre as leis da

® Também costuma ser denominada por ‘nova sintese’, ‘adaptacionismo’ ou ‘neodarwinismo’.
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estabilidade genética, integrando a genética mendeliana e pds-mendeliana (a
genética de populagdes e seus modelos matematicos).

Essa sintese ocorreu em dois momentos: inicialmente a fusdo do programa
de investigagdo mendeliano com as tradigoes darwinianas da histéria natural, logo
que os mendelianos reconheceram a importancia das micromutagdes (pequenas
variagdes entre geragbes proximas de individuos da mesma espécie) e sua
correspondéncia com a variagao darwiniana. No momento seguinte, as disciplinas
tradicionais da histéria natural, como a paleontologia, morfologia e a botanica
classica, por exemplo, foram integradas ao esquema evolutivo darwiniano e, de
forma ampla, se mostraram consistentes com este.

A obra seminal da teoria sintética € A Genética e a Origem das Espécies
(1937), de Theodosius Dobzhansky, a qual se seguiram outros importantes
trabalhos dentre os quais: o ja citado Evolution: The Modern Synthesis (1942) de
Julian Huxley; Systematics and the Origin of Species (1942), de Emnst Mayr; Tempo
and Mode in Evolution (1944), de George G. Simpson, e Variation and Evolution in
Plants (1950) de G. Stebbins. Estes autores frequientemente s@o reconhecidos
como os arquitetos da nova sintese evolutiva.’

A selegao natural é o principal fator evolutivo que atua sobre a variabilidade
genética das populagoes. A agdo da selegdo natural consiste em selecionar
genotipos mais bem adaptados a uma determinada condigao ecolégica, eliminando
aqueles desvantajosos para essa mesma condicao. A selegao natural tende,
portanto, a diminuir a variabilidade genética. Desse modo, quanto mais intensa for a

selegdo natural sobre uma determinada populagdo, menor sera sua variabilidade,

7 Estes s&@o apenas os principais tedricos. Para uma lista completa, com todos autores, publicagbes e
suas respectivas datas. Ver Maia, 1988. Cap. IV.
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pois apenas alguns genotipos serdo selecionados. Toda variagao evolutiva resulta
de mutagao aleatéria — isto €, de mudangas genéticas aleatérias — que sdo mantidas
ou rejeitadas pela selegao natural. De acordo com o historiador da ciéncia Marcel

Blanc, a nova sintese repousa em duas proposigoes:

“Em primeiro lugar, a evolugdo consiste no surgimento de novas variantes de
genes por mutagdo ao acaso nas populagées, seguida de substituigdo gradual,
sob a agdo da selegdo natural, das variantes menos apropriadas pelas mais
apropriadas; em segundo, 0 mesmo mecanismo de modificagdo da composi¢ao
genética das populagbes permite explicar como uma espécie gradualmente da
origem a outra, em conseqléncia da diferenciagdo genética acrescida de uma de
suas espécies”.

(Blanc, 1994:88)

A medida que as pesquisas nas diversas areas das ciéncias naturais foram
se desenvolvendo, os contornos da teoria sintética foram se tornando mais nitidos.
Julian Huxley, ao cunhar a expressdo, definiu a teoria sintética como uma
integragao das partes dispares da biologia em torno do pensamento darwiniano. Em
1950, a teoria sintética ja era aceita de maneira universal entre biélogos de todas as
areas, e as controvérsias se limitavam aos pormenores no interior da teoria.

Assim, a sintese neodarwinista se mostrou uma teoria aparentemente
coerente e capaz de explicar definitivamente a evolugao das espécies. Cem anos
apos a publicacao de A Origem das Espécies, a teoria sintética contava com a
adesado sem reservas da maioria dos bidlogos e cientistas de todas as areas. A

analise dos textos desta fase mostra a emergéncia da selegao natural e da
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adaptagao como postulados ou pressupostos para o estudo da evolugdo. A

definigao da teoria sintética de Ernst Mayr reflete essa verso cristalizada:

“O termo sintese evolutiva foi introduzido por Julian Huxley... para designar a
aceitagdo geral de duas conclusées: a evolugdo gradual pode ser explicada em
termos de mudangas genéticas pequenas (mutagbes) e recombinagéo, e o
ordenamento desta variagdo genética pela selegdo natural; e os fenébmenos
evolutivos observados, particularmente os processos macroevolutivos e de
especiagdo, podem ser explicados de forma que sejam consistentes com os
mecanismos genéticos conhecidos”,

(apud Gould, 1982:382)

Apesar das criticas que recebe, esta definicdo é considerada pela maioria
dos bidlogos como a versao ampla da teoria evolutiva. Ela ressalta duas afirmagdes
centrais do neodarwinismo: a primeira € a sua énfase no gradualismo (mudangas
genéticas pequenas) e selecdo natural; a segunda é a afirmagdo de que tudo em
teoria evolutiva pode ser explicado a partir do &mbito da genética. A caracteristica
fundamental da teoria sintética € a nogao de que a selegdo natural agindo sobre os
genes € o principal, sendo Unico, mecanismo efetivo da evolugéo. De acordo com
Ernst Mayr, a idéia principal dos neodarwinistas € a de que “o unico fator que pode
conduzir a evolugao é a selegdo natural” (Mayr, 1976). Defendendo j& este ponto de

vista, Julian Huxley escreveu em 1953:

‘A descoberta do principio da sele¢gdo natural tornou a evolugdo

compreensivel; junto a genética moderna, tornou insustentéavel qualquer outra
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explicacdo para a evolugdo... ndo somente é um fator eficaz e efetivo da
evolugao, como é o unico fator efetivo”.

(Huxley, 1953:29)

A teoria sintética tem como pressuposto fundamental a luta das espécies pela
sobrevivéncia como fator guia do processo evolutivo e, conseqglientemente, como
fator determinante do surgimento e desaparecimento das espécies bioldgicas (Mayr,
1976).

Atualmente existe uma tendéncia aberta pelos varios criticos do
adaptacionismo em dividir o estudo evolutivo em microevolugdo e macroevolugao®.
Pequenas variagdes no interior de uma mesma espécie caracterizam a
microevolugdo. Mudangas maiores, como quando uma nova espécie ou filo é
formado, s&o chamadas de macroevolugdo. Alguns bidlogos acham que os
mecanismos de macroevolugdo sao diferentes dos mecanismos da mudanga
microevolutiva. Outros pensam que a distingdo entre os dois é arbitraria: a
macroevolugdo seria apenas a microevolugdo acumulada. O neodarwinismo
entende o fenétipo de um organismo como a expressdo do gendtipo. O gene é
considerado pelos adaptacionistas como o locus privilegiado da mudanga evolutiva.
Isto é, a teoria sintética afirma que o gendtipo determina o fenétipo em todos os
ambitos do processo de transformagdo de uma espécie. Isso significa que a
macroevolugao nao influiria ativamente no processo evolutivo, resultando apenas do

arranjo genético dos organismos motivados pela selegao natural. A macroevolugao

® Pode-se considerar que a macroevolugéo ¢ a evolugao acima do nivel das espécies, ou inter-
especifica, enquanto a microevolugdo é a evolugdo dos genes dentro do individuo, ou intra-
especifica.



31

seria uma extrapolagdo da microevolugdo, ou melhor, a microevolugao (leia-se
‘selecdo natural’) agindo sobre os individuos por grandes periodos de tempo.

Este seria, conforme os neodarwinistas, 0 mecanismo exclusivo da evolugao
das espécies: “é no gene que se deve buscar a compreensdo mais profunda da
adaptagdo” (Williams, 1966:71). As caracteristicas fenotipicas dos organismos sao a
expressdo fisica daquilo que seus genes ditam e qualquer mudanga ocorre,
inicialmente, no genoma dos individuos. A teoria sintética apoiada na genética
evolutiva € uma extensdo do darwinismo em um sentido preciso, de acordo com o
qual toda evolugdo deve ser explicada pela selegdo natural dos genes. E essa
postura que o historiador da ciéncia Pierre Thuillier (1994) chama de darwinismo do
gene.

O neodarwinismo e sua énfase no mecanismo da selegéo natural caracteriza
como agente da mudanga evolutiva apenas o gene, ou melhor, o genoma do
individuo, como nos argumentos de Richard Dawkins ou de Daniel Dennett, onde os
genes € que sdo os agentes da mudanga. Para estes autores o verdadeiro locus da
selecdo natural é o genoma. Isso significa que boa parte da biologia evolutiva

“

contemporanea nega um status causal ativo a qualquer unidade biologica
‘superior’, como uma espécie ou um ecossistema” (Murphy & O'Neill, 1997).

A diversidade dos seres vivos é explicada como o resultado de um processo
reprodutivo imperfeito, que da lugar a uma descendéncia com modificagbes. Estas
modificagbes, por sua vez, resultam das falhas no proprio processo reprodutivo,
sem qualquer correlagdo com a histéria de vida do progenitor, ou com influéncias

ambientais que o grupo possa sofrer. Por outro lado, a teoria sintética também

afirma que no processo de transformacgao das espécies o meio constitui um agente
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ativo, na medida em que ele atua sob a forma de uma forga, ou pressao seletiva que
determina a dire¢éo do processo de transformagao.

Toda mudanga em uma linhagem é precedida de uma mudanga do meio no
qual vivia seu grupo ancestral e que direciona o curso das transformagdes nos seres
vivos descendentes, no sentido de uma melhor adaptacdo as novas circunstancias
ambientais. Cabe ao ‘meio’ o papel de restringir, estabilizar e homogeneizar a
variabilidade dos caracteres fenotipicos, selecionando-os e estendendo-os a
populagao descendente.

Assim, quando ocorre uma alteragdo no ambiente, os individuos que
possuem caracteristicas que Ihes permitam adaptar-se melhor as novas condigdes,
sobrevivem e deixam maior descendéncia, e aqueles que ndo tém estas
caracteristicas deixam menor descendéncia e tendem a se extinguir.

Para a teoria sintética a selegdo acontece devido a alteragbes no pool
genético de uma populagao, e ndo devido a ocorréncia de alteragdes no genétipo de
determinado individuo. Para definir a quantidade de alelos e de genétipos fala-se
em frequéncia genética, que se relaciona com a freqiiéncia dos alelos, e em
freqliéncia genotipica, que diz respeito & freqliéncia dos genétipos. Cada populagdo
possui um conjunto de alelos que a caracterizam, ocorrendo uma estabilidade onde
a freqléncia de cada um dos alelos se mantém a mesma, caso se mantenham as
condigoes ambientais. Este conjunto ou pool genético confere aos seus individuos
capacidades adaptativas para determinado ambiente em determinado periodo de
tempo. No entanto, o genétipo dos individuos da populagdo ndo é igual: ha
variabilidade. Esta variabilidade vai permitir a adaptagdo de alguns individuos,
aqueles que possuam maiores capacidades adaptativas para determinado

ambiente, no caso de ocorrer uma alteragéo brusca no meio.
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Podemos dizer entdo, que quanto maior a diversidade de individuos, maior a
probabilidade de adaptagdo da espécie a um novo ambiente, pois aumentam as
chances de individuos com as caracteristicas necessarias para sobreviver aos
novos desafios e exigéncias. Vai haver, entdo, uma tendéncia para o aumento da
frequéncia génica do alelo que permitir melhor adaptacdo ac novo ambiente,
ocorrendo aos poucos o0 desaparecimento do alelo que determinava as
caracteristicas mais aptas ao ambiente anterior. Naturalmente, o que é ser mais
apto varia na historia evolutiva: o individuo que conseguiu se adaptar ao novo
ambiente podia nao estar muito bem adaptado ac ambiente anterior.

Isso significa que € o patrimbnio genético de uma populagdo que é
remodelado, como fruto da agdo seletiva do meio. Ainda que no processo de
formagdo de novas espécies o meio atue exclusivamente sobre os organismos
vivos, selecionando os diversos fendtipos, € no nivel do genoma que se pode
detectar seu efeito. Isto se deve ao fato de a teoria sintética estabelecer o processo
evolutivo como um processo com alto grau de determinagdo genética, ao mesmo
tempo em que mantém as nogbes de adaptagdo, selegdo e competicdo pela
sobrevivéncia.

Esta tensao entre a contingéncia das variagdes genéticas hereditarias e a
necessidade de adaptagdo ao meio se fundamenta na tentativa de conciliagdo entre
teoria genética e teoria da evolugio pela selegdo natural. Isto é, ela é fruto da nogao
de que a variabilidade de alguns individuos de uma populagdo (genética e
contingentemente determinada) conferira vantagens potenciais ou reais, na luta pela
vida com outros competidores. Conseqlientemente, ela aponta os individuos de uma

determinada espécie como seres dotados de distintos graus de adaptagéo, frente
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aos quais os mais adaptados se reproduzirdo mais e eliminarao seus competidores
menos habeis na luta pela sobrevivéncia.

Neste contexto, a teoria sintética passa a sustentar a idéia de que todas as
caracteristicas dos animais tém um sentido adaptativo, ou seja, sdo objetos da
selecdo natural. Nos anos 60, a nogdo de selegdo natural tragou amplamente seu
caminho, sendo aceita sem restrigdes como o inico mecanismo efetivo da evolugao.
Na proxima segdo veremos pontuaimente quais s3o 0s pressupostos e as

caracteristicas fundamentais do adaptacionismo.
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1.3 — O Programa Adaptacionista

O programa de investigagdo empenhado em demonstrar a evolugdo como
resultado da adaptatividade dos individuos e suas caracteristicas ao meio foi
denominado programa adaptacionista®. Essa definigdo do termo foi sugerida por
Lewontin e aplicada aos defensores da teoria sintética ou neodarwinistas, por
assumirem que todos os aspectos da morfologia, fisiologia e comportamento dos
organismos sao solugbes adaptativas de problemas na luta pela vida. Nesta segéo,
veremos quais as principais caracteristicas do adaptacionismo, o que permitira o
melhor entendimento da critica posterior empreendida por Gould e seus
colaboradores a teoria sintética como um todo.

Mas o que exatamente vem a ser o adaptacionismo? Lewontin, afirma que
podemos defini-lo como:

"

. @ crescente tendéncia na biologia evolutiva de reconstruir ou prever
eventos evolutivos admitindo que todos os caracteres estdo estabelecidos na
evolugéo por selegdo natural direta do estado mais adaptado, isto é, o estado
que sefa uma solugdo 6tima para um ‘problema’ proposto pelo ambiente”.

(Lewontin, 1983:367)

O adaptacionismo afirma que as modificagdes genotipicas entre uma geragao
e outra sdo aleatdrias, e € em contato com o ambiente que algumas alteragoes
prosperam e sao passadas adiante e outras sdo eliminadas, sob a influéncia das
pressOes do meio, de acordo com as necessidades adaptativas dos organismos e o

principio da selegao natural.

® Gould & Lewontin, 1979.
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A mariposa inglesa Biston Betularia representa o mais citado exemplo de
adaptagd@o ao meio, na histéria da biologia evolutiva. Antes da revolugao industrial
na Inglaterra, a forma mais comum destas mariposas era a clara, salpicada. A forma
melanica escura foi identificada pela primeira vez em 1848, perto de Manchester, e
aumentou em frequéncia até constituir mais de 90% da populagdo de mariposas em
areas poluidas nos meados do século XX, porém, sua freqliéncia era pequena em
areas rurais. De acordo com a teoria sintética, o aumento da forma escura se deve a
selegao natural. Durante revolucao industrial a fuligem das fabricas escureceu as
arvores em que as mariposas pousavam. Contra um fundo escurecido por fuligem,
passaros podiam ver as mariposas claras e comer mais delas. Como resultado,
mais mariposas escuras sobreviveram até a idade adulta e reproduziram-se. A prole
mais numerosa deixada pelas mariposas escuras € 0 que causou 0 aumento em
sua frequéncia. Em areas despoluidas, a forma clara ainda era comum. A partir dos
anos 1970, entretanto, em decorréncia de praticas conservacionistas e a
consequente diminuigdo da poluigdo, a freqliéncia das formas melénicas diminuiram
drasticamente, de cerca de 95% até menos de 10% em meados dos anos 90."

Algumas das demonstragbes mais interessantes desses processos
adaptativos sao vistas em casos de evolugao convergente, aquelas em que animais
com um parentesco distante desenvolvem tragcos semelhantes para se adaptar ao
meio em que vivem como, por exemplo, 0s morcegos, que sao mamiferos, mas
desenvolveram asas como as aves, 0 que indica que voar tem sido uma boa
solugao para superar dificuldades evolutivas e se adaptar ao ambiente em que
vivem ou, por exemplo, os golfinhos e baleias, mamiferos que se adaptaram ao

meio aquatico desenvolvendo caracteristicas similares as dos peixes.

'° Blanc, 1994.



37

Antes de tudo devemos procurar entender mais profundamente o que € uma
adaptagao. A adaptagao € a estratégia que um organismo desenvolve, mediante a
selegdo natural, ao longo de muitas geragdes, para solucionar os problemas de
sobrevivéncia e reprodugdo que enfrenta. O desenvolvimento evolutivo do
organismo e de todas as suas partes resulta da selecao natural aplicada a
variabilidade genética dos organismos de determinada populagdo. As adaptagoes
sao definidas como as caracteristicas que deveriam predominar na natureza sobre
outras concebiveis, independentemente das linhagens filogenéticas, maximizando a
eficacia darwinista'' dos organismos. Isso significa que os ossos dos vertebrados so6
sd30 como sao porque propiciaram vantagens no tocante a sobrevivéncia e
reproducdo (eficacia darwinista) para os organismos que os possuem. Uma
adaptagao, nesta perspectiva, é “uma variante fenotipica que proporciona a maior
eficacia biolégica entre uma série especificada de variantes em um meio
determinado” (Reeve, & Sherman, 1993:4).

Conforme a teoria sintética, as adaptagdes se produzem através da selegéo
natural, gradualmente, de forma acumulativa. Dessa maneira é possivel tragar o
caminho pelo qual as espécies evoluiram, analisando como cada novo trago facilitou
a adaptagdo ao ambiente. Isto significa que para os adaptacionistas € possivel
predizer qual caracteristica constituira uma adaptagao e qual ndo. Eles afirmam que
uma adaptagdo tem um sentido utilitario referido a algum propésito. Se a
caracteristica adaptativa nao predomina na natureza, € um sinal inequivoco,

segundo os adaptacionistas, de que a selegao natural ndo produziu uma adaptagao,

" Eficécia darwinista é a capacidade que os organismos tém de sobreviver e gerar descendéncia,
adotada pelos neodarwinistas como parametro para a medida do sucesso evolutivo. Cf. Williams,
1966:160.
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porém apenas uma tentativa, caso contrario a adaptagao teria prevalecido
favorecendo os individuos que a apresentam.

Mas como podemos realmente descobrir qual é a finalidade de determinado
traco? A estratégia adaptacionista € considerar as novas caracteristicas como se
fossem artefatos, e buscar encontrar os principios que conduzam a elas. Diante de
cada nova caracteristica os adaptacionistas se perguntam pelo ‘por que' dessa
caracteristica. Esta pratica € conhecida na ciéncia como engenharia reversa.
Dennett, por exemplo, argumenta que a engenharia reversa (reverse enginnering) €
uma ferramenta de estudo comum em muitas profissdes e muito util para auxiliar na
explicagéo, a partir da analise de partes isoladas dos organismos, de como e para

que determinadas estruturas foram construidas:™

“A tarefa da engenharia reversa na biologia é um exercicio de imaginar ‘0
que a Mae Natureza tinha em mente’. Essa estratégia conhecida como
adaptacionismo, tem sido um método surpreendentemente poderoso, gerando
muitos saltos espetaculares de inferéncia que foram confirmados — juntamente
com alguns que nao foram, é claro”.

(Dennett, 1998:237)

Nesta vasta darea disciplinar, diante de toda estrutura organica, o
neodarwinismo se propde a realizar um tipo de engenharia reversa, ou de
hermenéutica do ser vivo (Dennett, 1996:212-14), cuja logica e dificuldades s&o
semelhantes a légica e as dificuldades apresentadas pela analise de um arquedlogo

ou de um historiador que tenta reconstruir a finalidade de uma ferramenta ou de

2 Cf. Dennett, 1998:220-37.
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uma maquina antiga. Os adaptacionistas se apdéiam em uma certa analogia entre as
maquinas e os seres vivos, partindo da suposigdo de que tanto a maquina em sua
totalidade, como cada parte ou elemento dela, existe com algum propésito.

Isto porque, com base nos conhecimentos e na escala de valores e
preferéncias dos construtores, pode-se chegar a pensar que este € o melhor modo
disponivel para realizar os objetivos que perseguem. Assim, a indagagao em torno
da maquina estara direcionada para elucidar tanto esses objetivos como a série de
conhecimentos e valores que guiaram sua construgdo. A descoberta do efetivo
funcionamento da maquina e a analise de como interage cada uma de suas partes,
sdo recursos necessarios desta investigagdo. Porém, a meta cognitiva do
arqueologo, do historiador ou do bidlogo evolutivo nao é saber como uma méaquina
funciona, e sim saber o que podemos esperar dela, bem como determinar como ela
foi construida para tentar compreender como pode cumprir satisfatoriamente a sua
funcao.

Os argumentos dos adaptacionistas esbogam sistemas de descrigdes que
permitem explicagoes extremamente confiaveis acerca do processo que produziu 0s
organismos. O conceito de adaptagdo é uma das chaves do pensamento
evolucionista. Os adaptacionistas raciocinam da seguinte maneira: se existe
adaptagéo por selegéo, entao existe utilidade e funcionalidade, ou ainda, dado que
uma caracteristica € funcional, segue-se necessariamente que foi selecionada. O
passo seguinte consiste em identificar a evolugdo com o processo de adaptagao.

O adaptacionismo é tido pelos neodarwinistas como uma conseqgléncia
necessaria da selegdo natural, a ponto de afirmarem que “Teoricamente, todas as
caracteristicas de um animal sdo adaptativas. Se ndo fossem, seriam eliminadas

pela selegdo natural e desapareceriam” (Blanc, 1994:96). De forma semelhante o
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bidlogo americano G. C. Williams, em seu livro Adaptation and Natural Selection

(1966), fala de uma doutrina da adaptagao, definindo-a como segue:

“Qualquer adaptagéo é calculada de modo a maximizar o sucesso reprodutor
do individuo que a apresenta em relagdo aos outros individuos. (...) A eficacia

darwinista de um animal é o valor de sua adaptagdo, expressa numa moeda

baseada no ntimero de descendentes”.

(Williams, 1966:160)

Pensadores como Daniel Dennett afirmam que o adaptacionismo tem um
papel crucial na analise de todos os eventos biologicos, desde a criagao da primeira
molécula auto-replicadora até hoje. Ele busca, assim como a maioria dos principais

pensadores neodarwinistas, justificar a necessidade inarredavel do adaptacionismo:

“O raciocinio adaptacionista ndo é opcional; ele é a alma da biologia
evolutiva. Embora possa ser suplementado, e suas falhas consertadas, acho que
desloca-lo de sua posig¢do central na biologia é imaginar ndo s6 a ruina do

darwinismo como o colapso da bioquimica moderna e de todas as ciéncias da

vida e da medicina”.

(Dennett, 1998:247)

Hoje porém, o adaptacionismo é um dos focos principais das criticas a teoria
sintética. Tais criticas apontam o fato de que muitas das caracteristicas da
arquitetura dos organismos e dos caminhos do desenvolvimento nao sao

adaptagdes a nada, e surgem como consequéncias incidentais do processo
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evolutivo. O quadro tedrico da teoria sintética que foi elaborado ao longo do século
XX comegou a ser contestado em meados dos anos 70, através das oposicdes
feitas a teoria com base em dados cientificos conflitantes que geraram novas
especulagoes e hipdteses sobre os mecanismos da evolugao.

O maior responsavel pelas criticas foi o paleontélogo Stephen Jay Gould, e
dentre essas criticas, trés sdo fundamentais: | - A primeira foi empreendida pelo
autor em 1972 e levou a teoria do equilibrio pontuado; & uma critica dirigida ao ritmo
gradual da evolugdo, conforme sustentam os adeptos da nova sintese; Il - A
segunda é conhecida como critica ao programa adaptacionista, foi empreendida em
1979, e € focada sobre a nogao neodarwinista de que todas as caracteristicas dos
organismos resultam do modo como eles se adaptam para sobreviver e gerar
descendéncia; Il - A terceira critica ¢ uma retomada detalhada dos pontos
anteriores, na tentativa de demonstrar como algumas das nogdes da biologia
evolutiva contemporanea levam a idéia de contingéncia do processo evolutivo e,
conseqientemente, a necessidade de revisdo naquilo que deve ser explicado pela
teoria evolutiva contemporanea. Veremos agora, no Capitulo Il, as criticas

levantadas contra a teoria sintética por Gould e seus colaboradores.
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Capitulo Il — As Criticas de Stephen Jay Gould a Teoria Sintética

2.1 — Critica ao Gradualismo: O Equilibrio Pontuado

A primeira grande critica a teoria sintética surgiu em 1972, quando Stephen
Jay Gould e Niles Eldredge propuseram um novo modelo explicativo denominado
equilibrio pontuado.” A nova perspectiva desses autores se opde a da teoria
sintética no tocante ao ritmo da evolugdo. Segundo os neodarwinistas, o ritmo
evolutivo seria lento e gradual, ou seja, as espécies evoluiram passo a passo por
meio de pequenas mutagdes ao acaso, orientadas pela sele¢ao natural; a soma das
mutagbes eleitas pela selegdo natural ao longo do tempo daria origem a novas
espécies. O equilibrio pontuado contesta a teoria sintética, e afirma que a vida ndo
evoluiu lenta e gradualmente, porém aos saltos, de forma subita.

Para realizar esta critica, os autores se basearam nas lacunas que aparecem
no registro fossil, os buracos fenotipicos, que a teoria sintética nio consegue
explicar com base no pressuposto gradualista. Se a vida evoluiu de maneira
gradual, entdo deveriamos encontrar também no registro fossil a lenta
transformagao das espécies, que seriam um pouco parecidas com as espécies das
quais descenderam, e também com as espécies que originaram, o que forneceria
um registro gradual das criaturas transicionais. Porém nao existem registros de
criaturas transicionais. Essa questdo levanta a polémica de que a maior parte das
evidéncias fésseis encontradas até agora negam a transformacgdo gradual de um
organismo em outro - o gradualismo evolutivo defendido pela teoria sintética e que é
um dos pilares dessa teoria - pois ndo existem dados paleontolégicos que permitam
observar a evolugdo gradual das espécies. O que a nova interpretagao dos fésseis

nos mostra, pelo contrario, é a transformagao subita de umas espécies em outras.

'3 Eldredge & Gould, 1972.
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Darwin tambeém se deparou com esse problema em sua obra A Origem das
Espécies: a disparidade e o descotinuismo dos fésseis encontrados nunca
permitiram a confirmagdo da lenta modificagao dos tragos, prevista por sua teoria.
Nos registros conservados, muitas espécies pré-histéricas surgem repentinamente,
sem que fossem encontrados os fosseis de organismos transicionais que
confirmassem a evolugao gradual. De modo geral, as espécies aparecem de forma
subita nos arquivos geoldgicos, sem o menor sinal de estagios intermediarios ou
elos que as liguem as espécies precedentes.

Na ocasidao do langamento de A Origem das Espécies, Thomas Henry
Huxley, um dos mais fiéis seguidores de Darwin, avisou ao amigo que ele aceitava
uma dificuldade desnecessaria ao adotar que “natura non facit saltum” tio sem
reservas.” A frase latina, atribuida a Linneu, afirma que a natureza nao da saltos.
Darwin era adepto desse lema, apesar do registro fossil da época nao oferecer
evidéncia alguma para a teoria da mudanca gradual. Analisando as camadas
geoldgicas encontram-se subitamente novas espécies, sem estagios de transigéo.

Darwin argumentava que o registro féssil era imperfeito e incompleto: vemos
as mudangas abruptas porque nos faltam os passos intermediarios. Ele atribuiu a
falta extremamente freqliente desses elos intermediarios a imperfeigdo dos
documentos fosseis, ou seja, muitos desses estagios nao teriam sido fossilizados ou
ndo teriam, ainda, sido descobertos pelos paleontélogos. Darwin recorre a este
argumento ad hoc, que se conhece por teoria do artefato féssil, e que, conforme

veremos, foi herdado pela teoria sintética que o emprega ainda hoje. Apesar das

" Carta de Huxley a Darwin. A citacio “a natureza nao faz saltos” ¢ atribuida a Linneu.
Cf. Blanc, 1994.
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muitas evidéncias paleontologicas divergentes a teoria sintética continua, em grande
medida, a sustentar o gradualismo como o ritmo efetivo da evolugao.

No entanto, mais de cem anos depois, os cientistas ainda ndo podem
constatar o gradualismo com base nos atuais achados paleontolégicos. Ao
contrario, as novas interpretacbes dos registros fosseis, como veremos adiante,
estdo servindo para a contestacado dos mecanismos evolutivos cristalizados pela
teoria sintética, ja que as evidéncias paleontolégicas se mostram em franco
desacordo com a visdo gradualista. O equilibrio pontuado nasceu da necessidade
de adequagao da teoria evolutiva aos fatos, e nao o contrario. De acordo com seus
autores, as evidéncias do registro féssil estdao corretas: os fosseis de criaturas
intermediarias, simplesmente, nao existem.

O pioneiro da nogao saltacionista foi Richard Goldshmidt, na década de 40,
cuja tese pode ser resumida como se segue: a evolugao biolégica pode ocorrer
através de macro ou micromutagdes; as primeiras sdo raras e incomuns, mas
quando acontecem, criam espécies completamente novas, que em alguns casos
podem sobreviver. Sua visdo da evolugdo era fundamentada na idéia de que o
nascimento de uma nova espécie se daria repentinamente, como de um salto, a
partir de uma espécie-tronco, e ndo de forma lenta e gradual. As macromutagoes,
nas palavras de Goldshmidt, podem criar “monstros promissores”,” mutagbes
radicais e sistémicas, com conseqiiéncias fenotipicas profundas que, sob certas
circunstancias, abririam novas trajetérias evolutivas. Para isso ser possivel no
mundo brutal de selegdo darwiniana, porém, as novas espécies terdo que sofrer
alteragbes secundarias e aperfeicoamentos (micromutagbes), que permitam aos

descendentes se adaptar completamente ao ambiente. Os dois processos devem

'S Sobre os monstros promissores cf. Goldshmidt, 1940; e Blanc, 1994:131.
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ser complementares: as macromutagbes criam espécies novas vidveis e as
micromutagdes as aperfeicoam. Apesar de sua argumentacao coerente, Goldshmidt
foi criticado e esquecido.

Retomando a nogao saltacionista, porém de forma completamente diversa,
surgiu o equilibrio pontuado, afirmando que os buracos fenotipicos nos registros
fosseis sao o reflexo real do que de fato ocorreu na histéria evolutiva da vida sobre
a terra, ndo a consequéncia de um registro fossil imperfeito, como sugere a teoria
do artefato fossil. Esta auséncia de formas transicionais € exatamente o que deveria
ser esperado: uma dada espécie de fato evoluiu de uma forma ancestral aos saltos,
sem oferecer nenhuma prova a partir do registro féssil.

A tese de Gould e Eldredge é a de que as espécies estao em equilibrio ao
longo de sua existéncia, porém este equilibrio aparece pontuado por periodos
rapidos de especiagao (éxtase), quer dizer, formagao rapida de novas espécies em
pequenas povoacdes marginais, forgadas pela necessidade de sobrevivéncia, a se
transformar. E nestes periodos que se acumulam a maior parte das mudangas
evolutivas. E o que Gould chama de evolugdo aos saltos, exatamente o oposto do
que defende a teoria sintética com sua perspectiva gradualista. A aparigéo subita de
novas estruturas fosseis reflete o fato de que sua formagado acontece atraves de
periodos de explosdo evolutiva, depois dos quais as espécies sofrerdo poucas
transformagdes durante milhdes de anos. E o que sustenta o equilibrio pontuado:
ap6s uma existéncia de varios milhdes de anos em equilibrio uma espécie deixa de
existir repentinamente, sem transicao aparente, e cede seu lugar para uma nova
espécie com caracteristicas nitidamente diferentes. Em outras palavras, periodos de

equilibrio evolutivo sdo entrecortados por periodos de especiagoes rapidas.
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A argumentacéo central do equilibrio pontuado pode ser assim resumida:
mudangas geologicas ou climaticas fazem variar a pressao evolutiva exercida sobre
determinada espécie ou organismo; assim, unicamente em pequenas povoagdes
marginais submetidas a uma pressdo de selegdo forte (uma mudanga climatica
abrupta, por exemplo), produzem-se mudangas evolutivas rapidas, em termos
geologicos, que tém como conseqiiéncia a formagdo de espécies novas a partir
destas povoagles pequenas isoladas das espécies ancestrais.

O equilibrio pontuado sugere que a especiagdo ocorre como um processo de
divisdo de linhagens: a especiagdo se inicia pelo isolamento fisico de uma pequena
subpopulagéo, o que explica sua condi¢do de relativa instabilidade evolutiva. Os
seres Vivos permanecem sem ou com pouca atividade evolutiva, até que acontecem
eventos ou fendmenos naturais de grande escala, catastrofes naturais como o
impacto de meteoros etc. Com a transformagdo do ecossistema sucedem-se
extingdes macigas e surgem necessidades evolutivas especificas a partir das quais
novas espécies se formam, ou seja, as catastrofes naturais e os fendmenos
ecologicos causam extingbes e redirecionam a evolugao.

Gould se interessa por elementos que a teoria sintética ndo reconhece, como,
por exemplo, os ciclos climaticos da Terra (mudangas climaticas que ocorreram ao
longo da historia planetaria e continuam provocando novas organizagdes e violentas
transformagdes nos ecossistemas e s3o documentadas e explicadas
cientificamente), que influenciaram certamente os rumos da evolugdo, tanto ao
operar extingbes em massa como propiciando condigbes alternativas e favoraveis
para a vida, e sdo motivados por fatores completamente independentes do

neodarwinismo.
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As condigcdoes que permitem o estado de equilibrio evolutivo em que as
espécies permanecem as mesmas sem se transformar se anulam devido a
catastrofes naturais, e a evolugdo em populagoes isoladas ocorre a uma taxa muito
rapida (saltos), até que se cumpram novamente as condigbes para o retorno ao
estado de equilibrio. Algumas caracteristicas selecionadas para a adequagao do
organismo a determinada press&o evolutiva em um momento podem deixar de ter
qualquer fungdo aparente, quando as pressdes mudarem e as demandas se
tornarem outras. Assim, as respostas a determinada pressao podem variar, e a
expressdo fenotipica do organismo vai depender do seu contexto de surgimento
bem como de toda sua historia evolutiva pregressa. Isso significa que, ao longo da
historia evolutiva das espécies, diferentes variagoes no meio ambiente resultaram
em diferentes tipos de pressdes evolutivas exercidas sobre os organismos.

Outro aspecto importante colocado pelo equilibrio pontuado € a nogao de que
a selegdo atua sobre a espécie como um todo, ndo apenas sobre o complexo
genético de organismos individuais. O locus da evolugdo € a espécie, ndo o
individuo ou apenas o gene, como sugere a teoria sintética. Isso significa que a
evolugdo resulta de eventos que acontecem em mdltiplos niveis hierarquicos, dos
genes aos ecossistemas. Segundo Gould, as espécies devem ser consideradas
entidades individuais, verdadeiros individuos, na medida em que se supde que a
selegdo faga a triagem (sorting) de umas espécies em relagdo as outras, da mesma
forma que no modelo neodarwinista a selegdo natural faz a triagem dos individuos
dentro de uma populagdo. Essa triagem entre as espécies supde que haja uma
macroevolugdo (a evolugdo acima do nivel das espécies), a medida em Gould

considera como microevolugao a triagem de individuos no interior das espécies.
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Até entdo, os geneticistas e os evolucionistas que se ocupam das especies
atuais insistiram na microevolugdo (mudangas na frequiéncia de alelos no interior
das populacdes; formagdo de ragas e de subespécies, etc.), e tiveram uma forte
propensdo para considerar que esses mecanismos microevolutivos eram suficientes
para explicar a totalidade do processo evolutivo, em especial, os fendmenos de
especiagdo, uma vez que estas eram vistas pela teoria sintética, apenas como
fendmenos ja presentes em seus genes, quer dizer, para os neodarwinistas, a
macroevolugdo é a microevolugdo acumulada durante um longo periodo de tempo.

Contra um certo reducionismo adaptacionista negativo, o equilibrio pontuado
aponta para uma hierarquia metodologica, onde os eventos fisico-ecologicos
determinam os grandes momentos e diregbes do processo evolutivo, enquanto 0s
eventos de curto prazo — como sdo todos os derivados dos aspectos geneticos dos
organismos — se integram, dando conta do processo evolutivo. Um bom exemplo
em defesa dessa interpretagdo da evolugéo é o fato de que os fenémenos globais
(macroevolucionarios) que alteram a ecologia afetam varias espécies
simultaneamente, o que seria muito improvavel a partir do caminho neodarwinista
ortodoxo da evolugdo em situagdes isoladas levadas a cabo por fatores
exclusivamente genéticos.

De acordo com o equilibrio pontuado, é preciso ceder mais espago a0s
fenémenos macroevolutivos: a histdria real da vida, tal como aparece nos arquivos
paleontolégicos, ndo se resume na microevolugéo, e a macroevolugédo ndo pode ser
explicada por qualquer extrapolagéo da microevolugdo, com base em mecanismos e
fendmenos genéticos e moleculares. Uma das principais contribuigdes de Gould e
Eldredge para o debate evolutivo neste momento foi a de constatar uma autonomia

ou separagdo entre micro e macroevolugdo, cisdo essa que ndo € endossada pela
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teoria sintética. Gould e Eldredge sublinham que a macroevolugao ¢ um fendbmeno
cujos mecanismos devem ser estudados principalmente por paleontologos e
paleobidlogos, e que a analise de fendmenos genéticos aqui € muda.

Ainda que ndo seja de aceitagéo geral, o equilibrio pontuado vem ganhando
espago no meio cientifico desde que surgiu. Até entdo, os evolucionistas sempre
defenderam que a agdo da selegdo natural ocorria muito lenta e gradualmente, de
forma que as mudangas, ainda que continuas, s6 eram perceptiveis apds centenas
de milhares de anos, dando lugar a formacdo de novas espécies pela modificagao
paulatina das anteriores. Atualmente, porém, apds a senda critica aberta pelo
equilibrio pontuado e todo o cenario da pesquisa posterior, ndo existe mais um
consenso geral entre os bidlogos evolutivos acerca do ritmo da evolugao.

Recapitulando, podemos caracterizar a teoria sintética da evolugéo (também
chamada sintese moderna, neodarwinismo ou adaptacionismo), como a fuséo da
teoria darwiniana com os avangos da genética posterior. Com base nos dogmas da
selegdo natural e da adaptagdo, ela afirma que a evolugdo € lenta e gradual,
podendo ser explicada em termos de pequenas mudangas genéticas e
recombinagdes, seguidas do ordenamento dessas variagbes pela selegdo natural
com vistas a otimizar a adaptagdo dos organismos a seu meio. Segundo o0s
adaptacionistas, o gene é o locus privilegiado de transformagéo das espécies. A
teoria do equilibrio pontuado, por outro lado, afirma que durante longos periodos a
maioria das espécies passou por poucas modificagdes observaveis, e quando isso
ocorreu, a mudanga foi rapida e concentrada em populagdes pequenas e isoladas;
por isso, intermediarios fosseis seriam dificeis de encontrar e tal explicagéo poderia

dar conta das falhas no registro fossil.
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A argumentacao de Gould e Eldredge se refere a variagado morfologica, nao
genética. O equilibrio pontuado é uma teoria referida as taxas diferenciais da
evolugéo, levadas a um nivel extremo - grandes mudangas em um curto espago de
tempo, grandes periodos sem mudancas. Ela requer uma explicagdo para os
estados de equilibrio ou estabilidade (grandes periodos de nao-evolugao) e para as
pontuagoes ou especiagdes (em que a evolugdo acontece rapidamente).

Como declarou posteriormente Elizabeth Vbra, uma paleontdloga aliada de
Gould, a evolugdo das espécies lembra, nos moldes do equilibrio pontuado, a vida
de um soldado: longos periodos de tédio entrecortados por curtos periodos de
terror.” A historia das espécies, tal como é contada pelos fosseis, mostra periodos
muito longos de nao-evolugao: & a éxtase evolutiva, durante a qual os caracteres
morfolégicos podem flutuar ao maximo, mas nao ultrapassar o quadro da espécie.
Este fendmeno de n&o-evolugdo foi até aqui subestimado, afirmam Gould e
Eldredge, porque desde Darwin, os paleontdlogos faziam suas observagdes levando
em conta apenas os periodos de evolugdo. Desse modo, os longos periodos de
nao-evolugdo das espécies observados no registro fossil nunca foram considerados
pela pesquisa evolutiva. Contudo, os éxtases evolutivos sdo dados paleontolégicos
reais e importantes e o equilibrio pontuado tém a vantagem de leva-los em conta.

A teoria do equilibrio pontuado considera que uma teoria da evolugdo
coerente deve considerar a variagdo da pressio evolutiva em fungdo de mudangas
que ndo sdo elas mesmas parte da teoria evolutiva, por exemplo, as mudangas
geologicas ou climaticas. Isto é parte da expanséo e clarificagdo dos elementos que
devem ser explicados por uma teoria evolutiva mais completa, cobrindo lacunas

explicativas que a teoria sintética ndo consegue resolver.

6 Cf. Vrba, 1980:61-84.
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A teoria sintética, conforme Gould, ndo leva em conta a extensio destas
descobertas, o que a impossibilita de explicar questdes incontornaveis e
fundamentais sobre a evolugao. Questdes como os buracos fenotipicos, os periodos
de n&o-evolugado, as catastrofes naturais e climaticas, e as explosdes evolutivas
apontam a necessidade de ampliagdo da janela explicativa da teoria, ou seja uma
ampliagéo naquilo que deve ser considerado nas explicagdes da teoria evolutiva:
apenas os dogmas da selegao natural e da evolugdo gradual ndo sdo suficientes
para explicar essas questdes. E necessario que novos fatores € mecanismos, tais
como o equilibrio pontuado, capazes de explicar os saltos evolutivos e todo tipo de
macroevolugdo, sejam necessariamente incorporados as reflexdes da pesquisa
evolutiva contemporanea para preencher o vazio conceitual existente. Comega a se
delinear aqui a necessidade de ampliagdo naquilo que uma teoria evolutiva deve
considerar. Veremos agora na segdo 2.2, as criticas de Gould ao programa

adaptacionista da teoria sintética.
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2.2 - Critica ao Programa Adaptacionista

O adaptacionismo surgiu como uma conseqiiéncia direta dos postulados
iniciais da teoria sintética: a selecado natural e o gradualismo. Uma das maiores
criticas levantadas contra o adaptacionismo veio a publico em 1979, quando
Stephen Jay Gould e Richard Lewontin publicaram um polémico artigo intitulado
“The Spandrels of San Marco and the Panglossian Paradigm: A Critique of the
Adaptationist Programme” (Os Timpanos de Sdo Marcos e o Paradigma
Panglossiano: Uma Critica ao Programa Adaptacionista). Nele, os autores
aprofundam a critica ao papel exclusivo que a selegdo natural ocupa no estudo da
evolugdo conforme o argumento da teoria sintética.

Neste artigo, Gould e Lewontin tracam uma analogia entre arquitetura e
biologia, tomando como exemplo o domo da Catedral de San Marco, em Veneza. A
Catedral de San Marco € ornada com belos mosaicos nos espagos triangulares
situados onde os arcos redondos de sustentagdo se encontram em um angulo reto -
uma caracteristica das construgdes conhecidas como ‘timpanos’ (spandrels).
‘Timpanos' sao os espagos conicos formados pela intersecgdo de dois arcos em
angulo reto, subprodutos arquitetonicos para a montagem de um domo em arcos
circulares. Esses espagos ou timpanos existem como um desfecho necessario da
construgdo sobre arcos, uma conseqiéncia desse tipo de estrutura. Trezentos anos
apds a construgao dessa catedral, varios mosaicos foram pintados nesses espagos,
e a impressdo dos observadores é de que os espagos foram cuidadosamente
realizados para a ostentacao desses belos mosaicos e painéis, quando na verdade
eles desempenham um papel secundario na construgéo, ou seja, sdo subprodutos
arquitetonicos criativamente utilizados - se a estrutura ndo exigisse os timpanos,

estes adornos provavelmente nio existiriam.
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O que os autores buscam € fazer uma analogia entre arquitetura e biologia,
para investigar o que acontece na evolugdo dos seres vivos. Segundo a teoria
sintética, a selegdo natural age sobre a variagao hereditaria, preservando as
caracteristicas vantajosas aos organismos. Consequentemente, todas as
caracteristicas dos organismos sao resultado de sua adaptagao ao meio. A metafora
da arquitetura serve para ilustrar o ponto de vista de Gould e Lewontin de que
algumas das caracteristicas e designs corporais podem ter resultado de processos
nao-adaptativos.

Esses processos ndo-adaptativos podem se referir a fatores contingentes
impostos pelo ambiente ou a relagdes ecolbgicas, bem como a restrigoes impostas
pela historia evolutiva pregressa da espécie. Os spandrels, argumentam os autores,
sdo resultados forgados pela estrutura da construgdo, uma vez que se adotam
solugdes para determinado problema (a construgdo de um domo para a catedral,
neste caso), mas eles mesmos ndo sdo parte da solugdo do problema, surgem

como consequéncia ou subproduto das solugdes arquiteténicas empreendidas:

“Como o0s espagos ndo podem deixar de existir, sGo usados com freqtliéncia
para engenhosos efeitos omamentais. De certa forma, estes desenhos
representam uma ‘adaptagao’, mas a restrigdo arquiteténica vemn nitidamente em
primeiro lugar. Os espagos surgem como um subproduto necessério do teto com
aboébada em arcos; seu uso adequado é um efeito secundario. (...) Mas os
biélogos evolutivos, com a sua tendéncia a enfocar exclusivamente a adaptagdo
imediata as condigbes locais, tendem a ignorar restrigbes arquiteténicas... (e dao

explicagées inversas no melhor estilo Doutor Pangloss)”.

(Gould, 1993:147)
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Ainda em tom de analogia, o texto critica 0 adaptacionismo por inventar
estérias adaptativas similares aos contos para criangas como os de Ruyard
Kipling, como por exemplo: “Como o leopardo conseguiu suas manchas” ou
“Como o camelo ganhou sua corcova”, limitando a fungao do bidlogo a tarefa
de observar as caracteristicas de um organismo e criar justificativas para que
elas sejam adaptativas. Gould e Lewontin se referem ao programa
adaptacionista como o ‘Paradigma Panglossiano’, em referéncia ao
personagem Doutor Pangloss do romance Céandido de Voltaire. O programa
adaptacionista & acusado de cometer essencialmente o mesmo erro do Doutor
Pangloss, embora no contexto da biologia evolutiva - criar estorias adaptativas

plausiveis, porém néo fundamentadas:

“... que as coisas ndo podem ser outras do que elas sdo, uma vez que as
coisas foram feitas para um propésito. Note: nossos narizes foram feitos para
colocarmos 6culos, portanto, temos 6culos. Pernas foram feitas claramente para

as calgas, e as usamos”.

(Apud Gould, 1979)

O alvo da critica apresentada no Spandrels ¢ o adaptacionismo radical,
adotado pela teoria sintética. Essa nogao é o resultado da pratica neodarwinista de
decompor 0s organismos em caracteristicas unitarias, sugerindo uma historia
adaptativa para cada uma dessas partes consideradas separadamente. Assim, os
organismos sdo interpretados como um conjunto de caracteristicas competindo.
Qualquer restrigdo de uma parte € vista como sua contribuicdo para o melhor design

do conjunto do organismo, tendo sido mantida através da selegao natural. Para o
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adaptacionismo, ‘cada caracteristica cumpre sua parte e deve ser como ela é”

(Gould & Lewontin 1979:4). A partir de entao:

“Demonstrar que os organismos estéo razoavelmente bem adaptados e que
esta adaptagdo ndo pode ter sido causada por outro agente que nédo fosse a
selegdo natural, tem sido considerada uma das tarefas mais importantes do

evolucionista’.

(Mayr, 1983)

Ao contrario da nog@o adaptacionista, Gould e Lewontin afirmam que nao
devemos assumir que todas as caracteristicas de um organismo foram
desenvolvidas por adaptagdo, nem que tenham sido definidas por selegao natural
para sua fungdo atual. Eles apontam os limites do programa adaptacionista pela
relutdncia em considerar alternativas para histérias adaptativas, bem como por sua
estratégia de explicagdes ad hoc para a evolugdo. Existem tragos dos organismos
sobre os quais ndo se exerceu pressdo alguma e que podem ser explicados por
argumentos de natureza diferente daquela proposta pela teoria sintética. A tese
adaptacionista da eficacia darwinista deve ser revisada de forma a reconhecer a
importancia do desenvolvimento historico e das restrigdes estruturais.

Estes autores afirmam que algumas caracteristicas dos organismos nao tém
em si mesmas um papel adaptativo, como sustenta a teoria sintética. O ponto
central dessa critica é a falha do programa adaptacionista em distinguir a utilidade
corrente de uma caracteristica, das razoes para a sua origem. Conforme o ponto de
vista de Gould e Lewontin, muitas caracteristicas que os organismos apresentam

nao se devem apenas a adaptagoes resultantes da agao da selegao natural.
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Como exemplos, podemos imaginar qual seria a real utilidade para a
sobrevivéncia dos dois chifres do rinoceronte africano em relagao ao unico chifre do
rinoceronte indiano, ou a diferenga entre os diferentes padroes de listas das zebras
Equus Grevy e Equus Burchelli, j& que ambas vivem em condigoes ambientais
semelhantes. Todas as baleias, por exemplo, apresentam ossos pélvicos vestigiais
que possivelmente devem ter se originado a partir de alguma espécie ancestral
terrestre dotada de pernas funcionais. Ainda nio existem evidéncias de que essas
caracteristicas possuam alguma utilidade adaptativa. Elas podem ser
conseqliéncias indiretas de reorganizages nos organismos devidas as restrigbes
estruturais impostas ao desenvolvimento de outras estruturas e 6rgaos, ou ainda,
surgirem associadas a outras caracteristicas que foram selecionadas pelas suas
vantagens adaptativas, o que significa a selegdo passiva das primeiras ainda que
ndo reportem nenhuma vantagem. Podem também surgir como fruto do puro acaso,
que desempenha um papel importante em muitos aspectos, mas nao determinante
em muitos outros.

Como sugere a critica, em evolugdo algumas coisas nao tém origem
adaptativa, ndo sdo resultado da selegdo natural agindo através de processos
genéticos, na perfeita adaptagdo dos organismos ao meio. Sédo spandrels - nao-
adaptagbes - que foram modificados de forma secundaria a partir de tragos dos
organismos ancestrais, para alguma utilidade atual. O processo de desenvolvimento
das espécies é intimamente ligado e restringido por sua histéria evolutiva passada.
Os adaptacionistas possuem a tendéncia de focalizar exclusivamente a adaptagao e
o processo evolutivo das espécies a partir de fendmenos genéticos, ignorando as

restricdes da arquitetura biolégica de cada espécie. As restrigdes bioldgicas sao
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vistas como epifendbmenos das adaptagbes, € nao como elas mesmo sendo
responsaveis por solugdes evolutivas adotadas.

Para Gould o que é uma adaptacao se define a partir de um ponto de vista
filogenético, e € necessario um conhecimento de filogenia para decidir se uma
caracteristica particular € ou nao uma adaptagdo. Assim, uma determinada
caracteristica somente € uma adaptagao se serve atualmente para a mesma fungao
que em sua origem, e seria uma exaptagdo, (ou seja, uma transformagao evolutiva
que n3o é uma adaptagao efetuada pela selegao natural), se atualmente tiver outra
fungdo. O termo exaptacgdo foi sugerido por Stephen Gould e Elizabeth Vrba (1982)
para explicar como tragos fisicos complexos puderam evoluir a partir de estruturas
mais simples.

Em uma exaptagdo a fungdo executada atualmente pela suposta adaptagao
ndo é a mesma fungdo executada quando a adaptagdo evoluiu ancestralmente sob
pressdes da selegio natural. A fungdo que define uma exaptagéo € freqientemente
uma fungao preliminar, executada pela estrutura anatdmica, pelo processo
fisioldgico ou por tragos comportamentais. Gould e Vrba sugerem que enfoquemos
ndo sé o conjunto de exaptagdes (ndo-adaptagbes), mas também o conjunto de
recursos que podem ser cooptados para a evolugdo futura. Isto ocorre quando uma
caracteristica biolégica é modificada para o uso em um sistema completamente
diferente e adquire uma nova fungéo que nao tinha antes.

A evolugao é repleta de exemplos destas exaptagoes, em que estruturas
previamente nao relacionadas sao iﬁcorporadas por sistemas em desenvolvimento e
recebem novas fungdes. Um exemplo disso € o desenvolvimento de asas em
pequenos dinossauros tetropodos. Iniciaimente, a modificagdo dos membros

anteriores desses dinossauros (aumento de tamanho e alongamento de membranas
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dactilas e a incorporagao de penas no lugar de escamas ou couro) tinha a fungao de
dispersar calor e manter a temperatura corporal desses répteis. Mais tarde,
entretanto, ao longo do processo evoluciondrio, os membros anteriores usados até
entdo para o deslocamento terrestre e as penas usadas para isolamento térmico
foram cooptados para uma fungdo diferente. Sua aerodinamica e funcionalidade
foram se aprimorando até que esses membros resultassem em asas para o v6o.

Outro exemplo particularmente caracteristico de exaptagdo € a série de
fosseis de mamiferos extintos (terapsideos), que mostra as mudangas graduais que
resultaram da exaptacdo de ossos pertencentes a articulagdo das mandibulas
reptilianas para funcionar como ossos do ouvido médio, substitutos e funcionais
para esses mamiferos. A fungdo que estes 6rgaos vieram a desempenhar é
diferente daquela que foi selecionada no passado. As exaptagoes, conforme Gould,
explicam muitos dos sistemas complexos que vemos nos seres vivos. Nesta
perspectiva, a evolugao de numerosos tragos fisicos é atribuida as exaptagoes: por
exemplo, os 0ssos dos vertebrados, que aparecem muito cedo na evolugao de
nossos antepassados aquaticos, podem originalmente ter surgido como arma
protetora ou como um método de armazenar o fosfato de calcio. Mais tarde, quando
os vertebrados migraram para a terra firme, estas estruturas encontraram uma nova
fungéo adaptavel na sustentagéo da estrutura corporal fora da agua.

A critica ao adaptacionismo defende uma abordagem pluralista da pesquisa
em evolugdo, para identificar e correlacionar os efetivos agentes da mudancga
evolutiva. Em sua célebre obra The Structure of Evolutionary Theory (2002), Gould
reavalia diversos fatores que seriam restritivos a perfeita adaptacdo das espécies

exclusivamente por selegéo natural conforme a visdo adaptacionista defendida pela
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teoria sintética. Entre estes fatores restritivos, os seguintes parecem ser os mais
importantes:
| - A capacidade de modificagdes ndo genéticas — quanto maior é a plasticidade
fenotipica do desenvolvimento, melhor podera uma espécie lidar com pressoes
seletivas sem mudangas genéticas, o que é importante em organismos que estao
expostos a condigdes ambientais adversas. Quando o fendtipo é suficientemente
flexivel para lidar com desafios ambientais variaveis, a selecdo nao pode variar o
gendtipo.
Il - Os caminhos multiplos — para cada desafio ambiental, sio possiveis varias
alternativas, € qual delas serd escolhida, depende de uma constelagido de
circunstancias. A adog&o de uma solugdo em particular, pode restringir em grande
medida a possibilidade de evolugdo futura.
[l - Os processos aleatdrios ou estocasticos — o individuo de uma espécie com um
genotipo particular ndo tem garantida a maior probabilidade de éxito reprodutivo do
que outros membros da populagéo. A selecdo muitas vezes escolhe uma solugao
menos perfeita que outras que pareciam disponiveis.
IV — Sobre o locus da selegdo — Gould afirma que o verdadeiro locus da selegdo &
sempre a espécie vista como um todo em desenvolvimento (como um individuo-
espécie), em lugar de um individuo numa populagdo, um simples gene ou uma
caracteristica atomizada.

Gould também chama atengdo para a coesao (robustez)” do gendtipo — o
desenvolvimento € controlado por um complexo sistema regulatério, cujos
componentes estdo tao fortemente interconectados que qualquer mudanga em um

gene individual poderia ser deletéria. A explicagao gouldiana procura rejeitar o

7 Cf. Keller, 2002.
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adaptacionismo estrito, e trabalhar com a diversidade fundamental dos processos
biolégicos na busca pelas causas das mudancgas evolutivas. Dessa maneira, a
evolugao resulta tanto de forgas aleatdrias como seletivas, e as caracteristicas tidas
como adaptagbes podem ser subprodutos fisicos da selegao por outros atributos. O
que os autores propdem é deixar de considerar os sistemas biolégicos como uma
colegdo de tragos adaptativos e estudar a evolugao por meio de um quadro tedrico
que seja sensivel para o fato de que os organismos e as circunstancias estejam
integrados em suas transformagdes ao longo de sua historia evolutiva. O organismo
€ ao mesmo tempo sujeito e objeto dessas mudangas evolutivas.

Para os defensores da teoria sintética tais como Mayr, Dawkins, Dennett e
outros tantos, parece o6bvio que poucos elementos errdneos fazem parte do
programa adaptacionista em si. Gould e seus companheiros estariam arrombando
portas ja abertas, apenas desenterrando temas ja debatidos, superados e
esquecidos pela pesquisa evolutiva. Para estes adaptacionistas ortodoxos, o valor
dos apontamentos gouldianos esta em criticar uma forma de adaptacionismo
exclusivamente reducionista e determinista com a qual eles nao se identificam.

Para Mayr (1983:325), por exemplo, ndo ha nada de errado no programa
adaptacionista, desde que seja bem executado, e as deficiéncias indicadas por
Gould e Lewontin sdo o resultado de abordagens deterministicas. O grande
problema dessas criticas € que elas resultam de uma andlise parcial e incompleta
da pesquisa em evolugdo, pois elas ndo fazem uma clara distingdo entre as falhas
da teoria sintética como tal e aquelas resultantes de uma abordagem negativamente
reducionista em sua implementacao.

O adaptacionismo assume, portanto, a legitimidade dos ataques dirigidos as

explicagoes adaptacionistas ndo comprovadas que existem na bibliografia e que,
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segundo os proprios adaptacionistas, sao explicagoes velhas e ja ultrapassadas.
Mayr afirma que seria absurdo atomizar um organismo em caracteres cada vez
menores e continuar buscando a adaptagao ad hoc de cada pequenoc componente.
Ele reafirma, porém, que este ndo € o programa de investigagdo da maioria dos
evolucionistas.

Segundo ele, quando nos perguntamos se o programa adaptacionista & ou
nao uma abordagem legitimamente cientifica, devemos entender que o método da
biologia evolutiva € de certa forma diferente do método das ciéncias fisicas. Ainda
que os fenémenos evolutivos estejam sujeitos a leis universais, como a maioria dos
fen6menos nas ciéncias fisicas, a explicagio da histéria de um fenémeno evolutivo
em particular pode ser feita unicamente como uma narrativa histérica.
Consequentemente, quando queremos explicar as caracteristicas de algo que é
produto da evolugdo, devemos tentar reconstruir a histdria evolutiva da
caracteristica, e isto s6 pode ser feito por inferéncias. O procedimento mais util na
analise de uma narrativa histérica é fazermos perguntas sobre o porqué de
determinada caracteristica, ou seja, perguntar qual pode ter sido a vantagem
seletiva que € responsavel pela presenga de um trago em particular.

Os adaptacionistas afirmam que se pode deduzir a probabilidade de que
determinado processo tenha sido causado por selegdo, mostrando que a posse da
caracteristica em questdo seria favorecida pela selegdo. E esta consideragio que
determina a abordagem do adaptacionista. Ela deve primeiramente tentar explicar
os fendmenos e processos biolégicos como produtos da selegdo natural - como
adaptagOes. Quando uma explicagdo adaptativa de uma caracteristica falhar, o
adaptacionista deve testar outras possiveis solugbes adaptativas antes de afirmar

que esta caracteristica é produto do acaso.
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Gould e Lewontin ridicularizam esta estratégia de investigagao afirmando que
a maxima adaptacionista é: se um argumento adaptativo falha - prove com outro.
Mas os adaptacionistas chamam a atengao para o fato de que a estratégia de por a
prova outra hipotese, quando a primeira falha, € uma metodologia tradicional em
todas as areas das ciéncias. E o procedimento padrdo, por exemplo, em fisica,
quimica, e arqueologia. Entao, questiona a teoria sintética, o que ha de mal em usar
a mesma metodologia de investigagdo de outras areas da ciéncia em biologia da
evolugao?

Para Mayr, o principal motivo para de se aplicar o programa adaptacionista é
seu grande valor heuristico’. A pergunta adaptacionista - qual € a fungdo de
determinada caracteristica ou 6rgao? — tem se mostrado a base para os avangos
em fisiologia e & de grande importancia para o avango de toda biologia. De acordo
com o método neodarwinista, se uma resposta resulta incorreta, o programa
adaptacionista demanda outra resposta, e mais outra, at¢ que o verdadeiro
significado da estrutura estudada seja estabelecido ou até que se mostre que essa
caracteristica € meramente um subproduto incidental do genétipo em seu todo.

Frente a esta resposta adaptacionista, Gould chama a atengao para o fato de
que nenhuma forma de adaptacionismo, mitigado ou radical, esta isento das criticas
por ele apresentadas. Tais criticas sdo legitimas em sua totalidade, frente a
metodologia classica adotada pelo programa adaptacionista, quer dizer, dividir o
organismo em caracteristicas unitarias e propor uma historia adaptativa para cada
uma considerada em separado.

O importante € notarmos que existe um problema conceitual entre a teoria

sintética e a perspectiva gouldiana. O adaptacionismo se vale de argumentos ad

"8 Mayr, 1983:330.
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hoc, ao tentar justificar que a existéncia de cada trago caracteristico de cada
organismo se deve exclusivamente a adaptagado guiada pela forga da selegdo
natural. Do ponto de vista de Gould e Lewontin, algumas das caracteristicas e
designs corporais que vemos no mundo vivo, resultam de processos nao-
adaptativos, tais como as restricdes estruturais e as exaptagoes. Esses processos
nao adaptativos podem se referir a fatores contingentes do ambiente, as relagoes
ecologicas, bem como as restricbes impostas pela historia evolutiva pregressa da
espécie.

Ao criticar o programa adaptacionista, tratando-o como um paradigma
panglossiano, Gould exorta os evolucionistas a ampliar os horizontes da teoria
evolutiva e os seus proprios, reconhecendo a existéncia e relevancia de fatores
evolutivos que devem ser considerados para complementar as explicagbes da
biologia evolutiva. O que as criticas mostram & que existem rumos alternativos aos
desenvolvimentos atuais da teoria da evolugdo darwiniana, com viézes
interpretativos que ndo sdo considerados pela teoria sintética. Gould ndo propGe
nenhuma nova teoria evolutiva, mas sim a necessidade de tornar preciso o
esquema original darwiniano, adequando a teoria aos fatos que exigem alguma
explicagéo e acrescentando exceléncia a teoria.

Gould opera uma abertura que reivindica a ampliagdo no horizonte conceitual
da pesquisa evolutiva. Ao evidenciar que algumas das transformagdes nos
organismos ndo sdo adaptagdes, sugerindo alternativas n&o-adaptativas de
abordagem dos dados observados, ele deixa clara a necessidade da expansao dos

mecanismos explicativos para dar conta dos fatos e fendmenos que exigem

explicagéao.



A teoria evolutiva, nesta perspectiva, nao seria mais exclusivamente
adaptacionista ao abordar a evolugdo das espécies. Tanto explicagoes
adaptacionistas como nao-adaptacionistas devem ser levadas em consideragao e,
neste sentido, a critica ao paradigma panglossiano cumpre o mesmo papel que a
teoria do equilibrio pontuado, ao apontar os limites explicativos da teoria sintética e
propor uma abertura conceitual capaz de dar conta da resolugdo de dados, evitando
argumentos ad hoc. Este é um problema conceitual que exige a ampliagdo naquilo
que a teoria da evolugdo deve considerar nas suas explicagdes evolutivas. E neste
sentido que Gould propde o alargamento do horizonte explicativo da teoria evolutiva

contemporanea.
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2.3 — A Defesa da Contingéncia Evolutiva

Outro tema crucial para a compreensao do processo evolutivo e que sempre
foi motivo de polémica é a questao da contingéncia, ou néo, do processo evolutivo.
Ele diz respeito a diregdo da evolugdo, ou melhor, & maneira como acontece o
surgimento de novas espécies. Com base em seu percurso teérico desde a
proposigao do equilibrio pontuado, passando pela critica ao adaptacionismo, Gould
afirma em seu livro Vida Maravilhosa (1989) que a consequéncia imediata de uma
revisdo dos fundamentos da teoria sintética ¢ a constatagéo cientifica de que grande
parte da historia da vida & contingente. Para ele ndo ha como evitar o carater

contingente da evolugao bioldgica:

“Este livro trata da natureza da histéria e da esmagadora improbabilidade da
evolugdo humana, utilizando nesta discussdo a idéia de contingéncia e a
metéfora de se fazer correr repetidas vezes a fita da vida. Ele se concentra na
nova interpretagdo dos fésseis de Burquess Shale como melhor exemplo das
implicagbes da contingéncia em nossas investigagbes para compreender a

evolugao da vida.”

(Gould, 1989:52)

O foco central de Vida Maravilhosa é o sitio arqueolégico de Burgess Shale™,
considerado por Gould o mais importante dentre todos os sitios conhecidos, pelas

controvérsias que oferece as concepgdes neodarwinistas. Ele é a Unica fonte ampla

"9 Burgess Shale foi descoberto no alto das Montanhas Rochosas Canadenses, no interior do Parque

Nacional de Yoho, proximo a fronteira oriental da Colimbia Britanica, em 1909, por Charles Doolittle
Walcott. Ver Gould, 1989.
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e bem documentada sobre um dos acontecimentos mais cruciais na histéria da vida
animal: o primeiro florescimento da explosao cambriana.

A vida multicelular surgiu na terra ha cerca de 3,5 bilhdes de anos. Antes
disso existem evidéncias fosseis de bactérias e algas procariotes (sem ntcleo) tidas
como as formas vivas mais antigas da Terra. Estas simples formas de vida devem
ter aparecido, primeiramente, ha cerca de quatro bilhdes de anos e cada uma
dessas criaturas consiste em uma célula simples sem um nuGcleo e sem organelas
relacionadas. Durante quase 90% da historia da vida — das primeiras formas de vida
até os dias de hoje - toda a fauna do planeta foi composta de simples seres
unicelulares e neste periodo a natureza fez pouquissimas mudangas nos
organismos que existiam.

Entdo, repentinamente, ha cerca de 570 milhdes de anos, surgiram os
precursores de todos os animais que existem hoje e muitos outros que
desapareceram sem deixarem descendentes. Isso indica que, na passagem do
periodo Pré-cambriano ao Cambriano, a populagdo da Terra pulou direto dos
organismos unicelulares (algas e bactérias), para animais complexos formados por
milhdes de células e com planos corporais completamente inusitados, a maior parte
composta por ancestrais das aguas-vivas, lagostas, vermes e ostras. Mas todas as
espécies atuais estavam |4, pelo menos em suas linhas gerais.

Os dados paleontolégicos revelam que exemplares de criaturas multicelulares
e fésseis dos principais grupos de invertebrados aparecem pela primeira vez no
registro fossil apenas ha 570 milhdes de anos (periodo Cambriano), nas rochas de
Burgess Shale. Estudos minuciosos encontraram uma profusdo de animais
fossilizados, com grande numero de planos corporais muito diferentes, e muitos

deles foram encontrados ja em estado ‘avangado’ de evolugao, logo da primeira vez
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em que aparecem. E como se tivessem simplesmente surgido ali sem nenhuma
historia evolutiva pregressa.

Nenhum dos filos encontrados nas rochas deste periodo possui fosseis
intermediarios que comprovem sua descendéncia por modificagbes adaptativas
lentas e graduais. Duzias de grupos independentes de animais multicelulares
surgiram, sem que fossem mostrados processos visiveis de desenvolvimento
evolutivo. O gradualismo sustentado pela teoria sintética exige que devessem existir
conjuntos de formas intermediarias muito prolongadas entre os organismos
unicelulares e animais complexos, tais como insetos, vermes e moluscos. Este
cenario fossil fornece fortes argumentos contrarios 4 nogao gradualista, pois fosseis
intermediarios sdo indispensaveis para reafirmar o gradualismo. As criaturas de
Burgess Shale evoluiram em seu tamanho e design de maneira tdo rapida com
relagdo aos organismos unicelulares, que fica evidente que essa passagem
evolutiva ndo pode ser explicada de acordo com os moldes gradualistas da teoria
sintética.

Além disso, Gould aponta outro dado surpreendente: os fosseis de Burgess
Shale contém entre 15 e 20 espécies que ndo aparecem em nenhum dos grupos de
animais conhecidos atualmente. As investigagdes mostram que essas espécies
‘exdticas’ ndo podem ser relacionadas com nenhum grupo conhecido atualmente e,
possivelmente, serdo classificadas como filos separados. Ha também espécies que
podem ser encaixadas dentro de filos existentes, mas com o detalhe de que
manifestam projetos completamente diferentes nos seus corpos, o que as diferencia
de tudo o que foi conhecido mais tarde. De certo modo, a complexidade daquela
época era maior que a de hoje, j4 que havia maior variedade de modelos. Tudo

indica que o numero de espécies aumentou com o tempo, mas houve uma grande
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reducdo na quantidade de filos. Atualmente o reino animal é dividido em cerca de 30

filos; no cambriano o numero pode ter sido de 50 ou mais:

“Talvez o problema mais intrigante apresentado pela fauna em Burgess
Shale é que 10 filos de invertebrados completamente novos e desconhecidos
foram descobertos, desafiando, de longe, todos os esforgos para ligé-los aos
filos atualmente conhecidos. Eles parecem ser os unicos filos representativos de
cuja existéncia ndo se suspeitava, sequer, até aquela data”,

(Morris & Whittington, 1979:122-33)

Sejam quais forem os cendrios genéticos e de desenvolvimento que
permitiram esse grande evento — a explosdo cambriana - 0 que aconteceu nao &,
mais uma vez, algo que possa ser extrapolado das mudangas darwinistas em
populagdes isoladas ao acaso. A andlise atenta da histdria e dos fatos gravados em
Burgess Shale pode transformar as idéias convencionais sobre a evolugao e fornece
dados concretos para uma critica a teoria sintética.

Assim, Gould resume em poucas palavras:

“Harry Whittington e seus colegas demonstraram que a maioria dos
organismos de Burgess ndo pertence a grupos conhecidos e que as criaturas
dessa unica pedreira da Columbia Britnica provavelmente excedem, em
diversidade anatbémica, todo o espectro da fauna de invertebrados existentes nos
oceanos modernos. Cerca de quinze a vinte dos espécimes encontrados em
Burgess Shale ndo podem ser associadas a nenhum grupo conhecido e,

provavelmente, deveriam ser classificados como filos distintos.”

(Gould, 1989:21)
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Segundo Gould, a revisdo de Burgess Shale coloca dois grandes problemas
a respeito da historia da vida. O primeiro é explicar como foi possivel o surgimento
de uma disparidade tdo marcante entre os primeiros seres unicelulares e 0s
organismos de Burgess Shale, o que teria acontecido em um espago de tempo
geolégico muito curto, ndo permitindo uma explicagéo de cunho gradualista. O
segundo problema é o tema mesmo de Vida Maravilhosa: o papel da contingéncia
na evolugao.

Para mostrar ndo s6 a importancia de Burgess Shale, como também a
importdncia de uma interpretacdo cientifica coerente com as evidéncias
paleontologicas, Gould inicialmente, chama a atengdo para a iconografia classica
que representa a teoria evolutiva, principaimente através da imagem da marcha do
progresso, aquele desenho emblematico que representa a evolugao dos hominideos
- do australopitecus ao homo sapiens — de forma gradual e direcional, rumo ao
homem civilizado. A marcha do progresso traduz aquela idéia generalizada de que a
evolugdo acontece através de mudangas lentas e graduais orientadas para a
perfeita adaptagao. E a imagem que domina o cenario da pesquisa evolutiva
contemporénea, facilmente visualizada por cientistas e leigos. Gould busca alertar

para essa iconografia da evolugdo, que ele afirma incorreta:

“A vida ndo é uma escada em que o progresso se faz de forma previsivel, e
sim um arbusto profusamente ramificado e continuamente desbastado pela
impiedosa tesoura da extingdo. (...) estamos continuamente cometendo erros
devido a uma aceitagdo inconsciente da escada do progresso, mesmo quando

rejeitamos explicitamente esta visao obsoleta da vida.”
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(Gould,
1989:29).

Gould estabelece como regra geral e como propriedade dos sistemas, a
disparidade seguida de dizimagéo, contrapondo-se a iconografia da escada para o
progresso. Para ele a selegdo natural de Darwin "apenas explica como os
organismos respondem de forma adaptativa as mudangas nos ambientes locais e
vao se modificando ao longo do tempo”, nao se referindo ao aperfeigoamento das
formas de vida. Afirma, ainda, que "a evolugdo é uma dialética do interior com o
exterior e nao um quadro em que a ecologia empurra uma estrutura maleavel em
diregdo a um conjunto de posigbes adaptativas” (Gould, 1990:49).

Como nao poderia deixar de ser, era exatamente essa nogao de evolugao
gradual rumo ao melhor adaptado (leia-se ‘mais complexo’) que Charles Walcott
tinha em mente ao empreender sua andlise pioneira dos fésseis de Burgess Shale.
Em Vida Maravilhosa, Gould tenta demonstrar como Walcott foi levado a encaixar
tais foésseis nas categorias taxondmicas ja entdo conhecidas em razdo da sua
predisposi¢ao a dar suporte ao que é tratado por Gould como teoria de artefato do

registro fossil:

“Charles Doolittle Walcott, o principal paleontélogo e mais poderoso curador
da ciéncia americana, descobriu em 1909 essa antiqtiissima fauna de animais de
corpo  mole perfeitamente preservados. Sua postura profundamente
tradicionalista, no entanto, acabou forgando-o a uma interpretagao convencional,
que n&o oferecia nenhuma nova perspectiva a respeito da histéria da vida...”.

(Gouid, 1989:11)
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Walcott acreditava que os artropodes de Burgess Shale pertenciam a cinco
grandes linhagens, ja estaveis e bem estabelecidas no inicio do periodo Cambriano.
Portanto, se neste momento da histéria da vida os organismos ja haviam atingido tal
grau de diferenciagdo, € razoavel supor que estas cinco linhagens existiam no
comego da explosao cambriana, uma vez que a evolugao acontece de forma lenta e
gradual, e ndo através de saltos subitos e rompantes de diversidade. E,
provavelmente, o ancestral comum a estas cinco linhagens viveu no periodo Pré-

cambriano, evoluindo de seres unicelulares até os designs complexos das criaturas

de Burgess:

“A explosdo cambriana, portanto, seria o artefato de um registro féssil
imperfeito; os mares do final do Pré-cambriano, nas palavras de Darwin, devem

ter fervilhado de criaturas vivas” (1859, p. 307).”

(Gould, 1989:313)

O fato € que Walcott elaborou uma hipotese para o fato de a ciéncia nao
dispor de indicio algum desse passado evolutivo. De acordo com a nogao
gradualista que sempre dominou o pensamento evolutivo, estes seres pre-
cambrianos deveriam — necessariamente — ter existido. Ele encontrou uma resposta
para a explosdao cambriana em termos estritamente darwinianos: os ancestrais
comuns das cinco linhagens do Cambriano viveram nos mares Pré-cambrianos,

porém eram compostos apenas de partes moles que nao foram conservadas pelo

registro fossil. Como esclarece Gould:
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“Devemos nos lembrar de que a explosdo cambriana ndo era em absoluto
um enigma ordinario e que sua possivel solugdo ndo era nenhum prémio menor,
mas sim, algo semelhante a descoberta do Santo Graal. Darwin havia
publicamente se queixado de que ‘por enquanto, o problema permanece
inexplicado, insoluvel, e pode servir de sério argumento contra os pareceres
emitidos aqui” (1859, p. 308).”.

(Gould, 1989:314)

Ele mostra que vinte anos de revisdo dos estudos iniciais sobre Burguess
Shale, levada a cabo por trés paleontologos,® foram capazes de alterar por
completo a interpretagdo de Walcott acerca desses fosseis e também fizeram com

que:

“.. nossa vis&o tradicional a respeito do carater progressivo e previsivel da
histéria da vida tivesse de se confrontar com o desafio da questao historica da
contingéncia — ‘o cortejo’ da evolugdo é visto como uma sucessao extremamente
improvavel de acontecimentos, bastante razoaveis quando vistos em retrospecto
e sujeitos a uma rigorosa explicagdo, é verdade, mas completamente
impossiveis de prever e praticamente irreproduziveis.”

(Gould, 1989:13)

Duas teorias podem ser levantadas com relagdo a auséncia de organismos
ancestrais pré-cambrianos - periodo que Walcott chamou de época Lipaliana®': a
teoria do artefato, (utilizada por Darwin e os neodarwinistas) que afirma que esses

ancestrais realmente existiram mas nao foram preservados no registro féssil; e as

2 g30 eles Harry Whittington, Derek Briggs e Simon Conway Morris. Cf. Gouid, 1989,
21 Cf. Walcott, 1912:160-1. Gould, 1989:314.
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teorias de transigao rapida (saltacionismo e equilibrio pontuado) que afirmam que
tais organismos na verdade nunca existiram, pelo menos nao na forma de
invertebrados complexos que pudessem ser relacionados a seus descendentes.
Gould chama a atengdo para o fato que Darwin rejeitou a teoria da transigao
rapida (evolugdo aos saltos), combinando os conceitos de selegdo natural e
evolugao gradativa para fundamentar sua teoria. Para ele, assim como para a teoria
sintética, qualquer criatura complexa do Cambriano surgiu necessariamente de uma
extensa série de ancestrais Pré-cambrianos com a mesma anatomia basica.

Gould reconhece que em tempos comuns a evolugdo pode operar
transformando as espécies lentamente, e aquelas que sdo mais aptas desbancam
suas vizinhas. Assim, ao longo de muitos milhdes de anos, as populagdes vém se
alterando e € sempre possivel encontrar o registro gradual de algumas dessas
alteragbes. Ele afirma, porém, que durante o relampago criativo do periodo
Cambriano, simplesmente ndo houve tempo para que esse mecanismo operasse.
Pelo mesmo motivo, também ndo se explica por que algumas linhagens
sobreviveram e outras sucumbiram, como se sua sorte tivesse sido selada ao
acaso. Ele insiste que essa explosdo evolutiva introduziu uma alta dose de sorte
(contingéncia) na selegdo dos sobreviventes. Talvez, se o fendmeno se repetisse,
os sobreviventes seriam outros.

Os neodarwinistas ortodoxos herdaram de Lamarck a tendéncia a considerar
a nogdo de progresso como paralela a evolugédo biolégica e pela qual o estagio
dltimo, mais perfeito e bem acabado da vida é representado por nos seres
humanos. Em oposigdo, Gould (1979) afirma que a evolugao € materialista, nao

finalista ou teleologica, e ndo admite uma nogdo de progresso. Revitalizando a
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antiga perspectiva saltacionista em teoria evolutiva, a teoria do equilibrio pontuado
representa uma tentativa de usar essa nogéo para refinar a pesquisa evolutiva.

E o que revela a sua experiéncia de pensamento, de repassar a fita da vida
até um ponto inicial (proximo ao surgimento da vida), deixando-a correr novamente,
e nos poderiamos conseguir resultados muito diferentes dos atuais: ndo existiriam
varias das espécies que hoje conhecemos, e certamente haveria outras novas.

Gould cita alguns exemplos classicos a favor da contingéncia evolutiva,
baseadas na idéia de repassar a fita da vida. Suponhamos que o grande meteoro
que extinguiu os dinossauros do planeta nunca tivesse caido: provaveimente eles
continuariam a dominar todo o mundo dos vertebrados terrestres, dentre eles os
mamiferos. Também na pré-histéria, se a seca ndo ocorresse nas florestas,
transformando-as em campos e savanas e forgando os simios a descerem das
arvores, talvez eles ainda estivessem la (tais como os primatas arboricolas da
atualidade), bem integrados a seu meio. Em ambos os casos, o homem

provavelmente nao teria surgido no cenario evolutivo atual:

“Estamos aqui porque a lista de mortos entre os produtos anatémicos da
‘explosdo cambriana’ néo incluiu um pequeno e ‘pouco promissor’ grupo de
cordados representado pelo género Pikaia no Burgess Shale. Qualquer repeti¢ao
da fita da vida através da loteria de Burgess Shale teria rendido um elenco de
linhagens sobreviventes totalmente diferente; neste sentido, qualquer grupo

existente deve sua existéncia & sorte contingente”.

(Gould, 1989:48)
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Nesse ponto ele chama a atengao para um aspecto essencial do processo
evolutivo geralmente negligenciado pela teoria sintética: o problema da contingéncia
histérica. Ele argumenta que mesmo que a selegao natural fosse capaz de gerar
evolugao por simples acumulagao, a Terra nao exibe um comportamento constante
e seguro para permitir a transformacgao lenta e gradual das espécies. Mas essa
evolugao gradual do mundo vivo pode ser desviada ou interrompida por catastrofes

ocasionais que assolam o globo de tempos em tempos e de forma completamente

aleatoria.

“.. @ hipotese de Alvarez sobre a extingdo em massa devida ao impacto de
um meteoro no fim do Cretaceo vem induzindo uma reconsideragéo geral e uma

disposigdo a admitir o papel importante dos eventos e processos que ocorrem

em niveis superiores de hierarquias de tempos e magnitudes”.

(Gould, 1989:46)

No nivel macroevolucionario, os dogmas adaptacionistas - exclusividade da
selegdo natural como mecanismo Unico, gradualismo, complexidade crescente -
comegam a desmoronar. Parece evidente que fendmenos macroevolucionarios
como, por exemplo, as extingbes em massa devido a catastrofes globais, as
mudangas climaticas ciclicas em grande escala, e a explosdo cambriana - que fez
surgir em um curto espago de tempo geoldgico uma fauna multicelular com uma
enorme gama de projetos anatémicos “.. ndo podem ser adequadamente resolvidos
pela compreensao da estrutura do material genético, ou de qualquer extrapolagdo

sensata deste particular micronivel” (Gould, 1989:46).
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Gould critica os pesquisadores gradualistas e sua analise da evolugdo como
uma sequéncia continua de ancestrais e descendentes, que tem como ilustragao o
modelo da escada. O autor defende o modelo do arbusto para ilustrar a evolugéo,
argumentando que trés linhagens de hominideos coexistiram ao mesmo tempo e
que, portanto, a evolugao nao ocorre de forma linear e sim com ramificagbes
laterais, a maneira de um arbusto. A historia mostra que pode haver muitas
escadas, isto €, diversos caminhos evolutivos alternativos que, em um dado
momento e devido a uma constelagdo de fatores, a evolugao pode tomar. Um
importante aspecto enfatizado neste trabalho é a atengdo para com a contingéncia
histérica. "Assim, o que acaba acontecendo”, ensina o cientista, "é a concretizag&o
de uma entre um bilhao de possibilidades. (...) A evolugdo ndo é uma escada, mas
um arbusto de luxuriante ramificagdo” (Gould, 1989). Devido a estes fatores, Gould
advoga em favor da efetiva importancia da contingéncia, nao s6 devido as
verdadeiras contingéncias singulares e caodticas que ocorrem no mundo, mas
também por uma verdadeira aleatoriedade ontoldgica existente.

Nas palavras dele préprio:

‘Essas contingéncias, embora vistas com desconfianga e ndo prestigiadas
pela ciéncia tradicional, deveriam ser consideradas igualmente significativas,
igualmente prodigiosas, igualmente interessantes e t30 analiséveis quanto as
previsibilidades mais convencionais. (...) esta propriedade decorre do caréter do
mundo — tornando-se t&o significativa quanto qualquer outra coisa apresentada

pela natureza — e ndo das limitagées das nossas metodologias”.

(Apud Murphy, M. & O'Neill, Luke 1997:48)
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Gould argumenta fortemente contra a depreciagdo da importancia da
contingéncia e busca a estruturagdo deste dominio. Seu principal argumento é o de
que nenhuma pressao evolutiva adaptacionista é capaz de explicar quais espécies
de Burgess Shale dariam origem a um grupo de sucesso na histéria da vida, e quais
desapareceriam. E nos, seres humanos, como espécie Unica, somos o resultado de
uma seqiéncia de contingéncias que poderia ter sido diferente em qualquer um dos
milhares de passos que nos antecederam. Nesta concepgdo evolutiva, somos
entidades bioldgicas contingentes, o resultado de um processo com inumeras
possibilidades de ter ocorrido de forma diferente, e por isso os seres humanos néo
sdo inevitabilidades previsiveis, mas fruto da contingéncia evolutiva.

A critica gouldiana revela mais uma vez a necessidade de se considerar o
aspecto da contingéncia em seus mdultiplos niveis de agdo, principalmente o
macroevolucionario. A teoria sintética, ao restringir o fenémeno evolutivo ao &mbito
genético, nao observa os aspectos contingenciais que redirecionam e determinam
os rumos da evolugdo em niveis hierarquicos superiores ao ambito genético. O
reconhecimento do verdadeiro papel da contingéncia faz parte dos mecanismos
explicativos que devem ser levados em conta pela teoria evolutiva contemporanea
para o refinamento de suas explicagdes evolutivas, indicando a necessidade de
expansao da janela explicativa da teoria sintética.

E essencial notar como as criticas gouldianas, a saber, a critica ao
gradualismo, a critica ao programa adaptacionista e ao verdadeiro papel da
contingéncia no processo evolutivo, estdo ligadas entre si e apontam conjuntamente
para uma reavaliagdo da teoria evolutiva atual, a teoria sintética. Estas criticas nao
invalidam a teoria sintética, mas colocam em xeque algumas de suas interpretagoes

que exigem uma adequagdo conceitual que possibilite explicagbes que ndo sejam
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justificadas por argumentos ad hoc. As hip6teses de Gould permitem a abordagem
da evolugao a partir de pontos de vista que nao sao considerados pela teoria
sintética, propiciando explicagbes mais legitimas e coerentes sobre a evolugao, e

demonstrando a necessidade efetiva de ampliagao da janela explicativa da teoria.
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Capitulo lll - Aspectos Epistemolégicos da Teoria Evolutiva Contemporanea

3.1 - A Ampliacio da Janela Explicativa da Teoria Evolutiva

Nosso percurso teve inicio no capitulo |, com uma breve explanagéo sobre os
antecedentes e o surgimento da teoria da evolugdo pela selegdo natural de Darwin,
passando pela caracterizagdo da selegdo natural como mecanismo da evolugao,
para configurar com precisdo o que &, e quais 0s pressupostos da sintese moderna
ou teoria sintética. No capitulo |, buscamos explicitar as criticas encetadas por
Stephen Jay Gould a teoria sintética ao longo de sua obra. Até aqui, coube-nos
configurar o cenario deste embate tedrico no interior da pesquisa evolutiva
contemporanea, porém, sem observagoes de cunho filosofico.

A teoria sintética da evolugdo é considerada uma das principais fontes de
compreensdo cientifica da existéncia do homem e de toda vida na terra. Ela
representa o resultado de esforgos cientificos, ndo uma crenga, e, portanto é
reexaminada e testada criticamente a todo o momento por bi6logos, evolucionistas e
cientistas de todas as areas. Apesar de haver grande discordancia entre os
neodarwinistas, suas bases ja estavam tragadas na obra A Origem das Espécies,
escrita por Darwin em 1859. A partir de entdo, os conceitos de evolugao, selegao
natural, organizagdes, interagdo entre organismos e o meio ambiente, etc., s&o
fornecidos por esta area da biologia, mas sdo extrapolados e aplicados a diversos
campos do conhecimento, tais como Administragdo, Demografia, Economia,
Psicologia e Sociologia, por exemplo. A teoria sintética atualmente é tao
ferrenhamente defendida pela comunidade cientifica que qualquer critica dirigida a
seus fundamentos é logo taxada de nao-cientifica ou obsoleta.

Seja como for, a teoria sintética € amplamente aceita por bidlogos e nao-

bidlogos. Saudada como um dos grandes pilares da ciéncia contemporanea, o que
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ocorre de fato é que o exame mais atento de suas bases e aplicagoes revela uma
argumentacéo fragil, que vem sendo bastante questionada desde sua apresentagao.
Ao longo do Capitulo Il, mostramos como existem criticas incisivas e consistentes
aos fundamentos da teoria sintética. A partir das criticas levantadas por Gould, fica
evidente a necessidade de novos modelos que ampliem o horizonte da teoria
evolutiva, trazendo maior precisdo e poder explicativo a teoria. Esse porém, ainda é
um tema tratado de forma obscura pela biologia e histéria das ciéncias, devido aos
preconceitos cientificos que descartam de antemao qualquer novidade em prol da
manuten¢do do paradigma vigente. A omissdo cientifica com relagao as criticas
dirigidas a teoria sintética é a regra (quase) geral.

Esta segdo é destinada a uma leitura dos dados e informagoes obtidos ate
o presente momento, no intuito de compreender o sentido, as articulagbes e os
contornos da teoria evolutiva contemporanea.

As idéias de Darwin tiveram e ainda tém grande impacto na estruturagao e
funcionamento de toda biologia. Com as contribuigdes que lhe foram acrescentadas
ao longo do século XX, sua visdo da evolugdo parece ter se modificado muito nos
ultimos anos, culminando com o surgimento de sua forma mais elaborada: a teoria
sintética. Mas podemos nos questionar se esse panorama realmente mudou: A
teoria sintética contemporanea é a melhor ou a Unica diregao para a atual pesquisa
evolutiva? Ela deve ser mantida, complementada ou reescrita? Esta efetivamente
emergindo um novo paradigma na teoria da evolugdo e, nesse caso, qual? Estas
sao algumas das questoes que Gouid tenta responder em sua ultima e monumental
obra The Structure of Evolutionary Theory (2002), onde o autor traga o panorama da
teoria evolutiva ao longo da histéria até nossos dias. A eloqiéncia de suas

discussoes, sua riqgueza de exemplos e a imensa profundidade com que trata os

\J
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temas fazem da sua Ultima obra um trabalho impar na explicagao da evolugao, uma
analise historica detalhada e uma visdo cientifica critica bem atual. Nesta obra,
Stephen Gould descreve o contetdo do darwinismo classico, sua origem e historia,
e argumenta convincentemente contra os trés pilares fundamentais da teoria
sintética:

| - que as pressoes evolutivas operam agindo sobre os individuos apenas;

Il - que a selegdo natural é praticamente o mecanismo exclusivo das mudangas
evolucionarias adaptativas;

lll - e que as transformagdes dos organismos sio lentas e graduais.

Através das criticas expostas por Gould ao longo da obra, fica evidente a
necessidade de abertura do pensamento evolutivo para dar espago a uma
multiplicidade de mecanismos contingentes que influem no processo evolutivo e
que, se devidamente analisados, podem explicar de forma mais coerente o dominio
fenomenologico adaptativo da vida. A clareza de sua argumentagao sobre a
estrutura da teoria evolutiva aliada a suas criticas ferozes traz por consequéncia um
outro elemento fundamental na analise do processo evolutivo: a contingéncia
histérica. O principal objetivo de sua argumentagdo em The Structure of
Evolutionary Theory é o de mostrar o verdadeiro espago da contingéncia histérica
no devir do processo evolutivo.

Gould retoma suas criticas dirigidas a teoria sintética, comegando com a
controvertida teoria do equilibrio pontuado proposta em 1972, segundo a qual, em
lugar de ocorrer de forma gradual e imperceptivel, a evolugdo bioldgica ocorre sob a
forma de transformagdes abruptas associadas a formagao de novas espécies, as
quais permanecem sem se transformar por milhdes de anos. O gradualismo, até

Gould, era uma tradi¢gdo venerada e praticamente unanime em evolugao, ja que
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caracteriza a teoria de Darwin e a sua sucessora moderna, a teoria sintética. Esta
foi a primeira grande critica gouldiana: a querela entre gradualismo x equilibrio
pontuado.

Para Gould, uma vez que as espécies se originam, elas se mantém
praticamente inalteradas durante grandes periodos de tempo geoldgico, até que
novas espécies se originem em eventos de mudanga curta e rapida. A regra geral
em evolugdo seria a nao-transformagao dos organismos (éxtase), e as mudangas
significativas se concentrariam em breves periodos de tempo, associadas & origem
de novas espécies. A evolugdo se da aos saltos, conforme sugere a teoria do
equilibrio pontuado. Essa hipdtese desafiou o modelo gradualista predominante e
contribuiu para a incorporagao de uma diversidade de novos fatores para explicar os
processos evolutivos que destacavam evidenciando, por exemplo, a importancia do
acaso na construgdo de padrdes observados na historia da vida.

O segundo grande momento da critica ao neodarwinismo tratado em The
Structure of Evolutionary Theory, € a critica ao programa adaptacionista inaugurada
no famoso artigo Spandrels of San Marco and the Panglossian Paradigm...(1979),
onde Gould e Lewontin langam um ataque frontal a teoria sintética, aprofundando
sua critica ao papel exclusivo da selegdo natural como mecanismo que rege a
evolugdo. Neste artigo, eles propdem a necessidade da expansao da teoria
darwinista para uma visdo mais integral e plural da evolugdo, em que os organismos
sejam concebidos como resultantes da interacao entre os processos e acidentes
experimentados em sua histéria evolutiva (filogenética), com as restrigoes
(constraints) e possibilidades que impde seu desenvolvimento individual

(ontogenético). Gould chama atengdo para a concepgao do organismo Como um
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todo integrado e sistémico, em contraste com o reducionismo metodoldgico e a
fragmentagao (darwinismo do gene) que supde o enfoque adaptacionista.

Outro aspecto importante levantado por Gould é a questao da contingéncia
na evolugao. A primeira defesa desse tema surge em Vida Maravilhosa (1990), com
a nogao de contingéncia histdrica concebida como um processo em que fatores em
parte aleatdrios, em parte oportunistas, em parte deterministas, marcam a historia
da evolugéo em grande escala, a evolugdo acima do nivel da espécie
(macroevolugdo). Gould ndo nega a importancia da selegdo natural darwiniana
como um processo de adaptagdo das povoagOes as condigdes locais, porem
relativiza a sua importadncia como elemento causal unico e decisivo da mudanga
evolutiva.

Para fundamentar suas afirmagdoes Gould, em Vida Maravilhosa, chama
atencdo para o sitio arqueoldgico de Burguess Shale, buscando comprovar a
influéncia das mudangas ambientais que submeteram os organismos as mais
diversas pressdes no processo evolutivo, e como esse fator essencial deve ser
considerado pelas pesquisas em teoria evolutiva. O adaptacionismo se mostra
reducionista ao eleger a selegao natural como unica forga responsavel pela
evolucdo. Existe uma série de escolhas aleatdrias e eventos contingentes que
geram as mais diversas pressoes evolutivas, sendo responsaveis pela extingao,
especiacgao e diversidade no mundo vivo, e deveriam ser levadas em consideragao
em qualquer explicagdo evolutiva mais precisa.

Gould ndo acredita no velho mito de que os cientistas sdo modelos de
objetividade isenta de preconceitos, igualmente abertos a todas as possibilidades e
chegando as suas conclusbes apenas através do peso dos indicios e dos

argumentos loégicos, mas ndo se deixa levar para o extremo oposto de que "os
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indicios objetivos ndo desempenham nenhum papel, de que as percepgdes da
verdade sdo inteiramente relativas e de que as conclusées cientificas sdo apenas
uma outra modalidade de preferéncia estética”. Para ele "a ciéncia, tal como é
praticada, constitui-se num dialogo entre dados e idéias preconcebidas” (Gould,
1990:281).

Ele critica os procedimentos cientificos que sao incapazes de considerar toda
a variedade de processos existentes na natureza, as quais precisam ser estudadas
com ferramentas proporcionadas pela histéria. Segundo Gould, as ciéncias
historicas utilizam um tipo diferente de explicagdo, baseada na comparagao e na
riqueza de dados provenientes da observagéo, e embora ndo possamos observar os
eventos ocorridos no passado, ndo é a observagao direta que caracteriza a firmeza
das ciéncias, mas uma verificabilidade confiavel.

Para Gould as explicagdes histéricas sdo narrativas de etapas em sucessao,
ou seja, um evento ‘E’ ocorre, ndo por acaso, mas em consequéncia de varias
etapas anteriores. Se houver qualquer alteragdo em uma ou mais etapas, néo se
pode afirmar com certeza que ocorreria o evento ‘E’, o que caracteriza o principio
central de toda a histéria - a contingéncia (Gould, 1990:324-7). Em sua perspectiva,
eventos contingenciais que ndo sio considerados pelo neodarwinismo, sao
responsaveis, em grande parte, pelo curso da evolugao.

Ao se contrapor a iconografia da escada evolutiva que dissemina a idéia da
previsibilidade na evolugao, Gould nao invoca seu oposto, o acaso, nem se coloca
na posicdo intermediaria. Ele propde uma terceira alternativa, pela qual os
resultados finais ndo podem ser previstos no inicio do processo, pois qualquer
acontecimento casual ou ndo, no seu decorrer, mesmo aparentemente sem

importancia na ocasido, pode alterar a trilha original. "Esta terceira alternativa e
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nada mais nada menos do que a esséncia da histéria. Seu nome é contingéncia...”
(Gould, 1990:52).

Um conjunto de explicagbes historicas, bem documentadas e que nao se
manifestem como conseqiéncia dedutivel de alguma lei da natureza e nem sejam
previsiveis a partir de alguma propriedade geral ou abstrata de um sistema mais
amplo tem o mesmo status de uma conclusao cientifica convencional. Com base na
analise histdrica do processo evolutivo humano, ou seja, considerando os aspectos
contingentes que levaram ao surgimento da espécie humana, Gould refuta a teoria
da tendéncia, em que o "Homo Sapiens transforma-se no resultado antecipado de
uma tendéncia evolutiva comum a todas as populagbes humanas..."
(Gould,1990:325-77), propondo uma hipétese pela qual a evolugdo humana se deu
a partir de uma fragil e improvavel entidade que, por sorte, foi bem sucedida.
Significa que nés humanos ndo somos o resultado ‘previsivel’ de uma tendéncia
evolutiva global.

Segundo a concepgao gouldiana, a evolugdo nado leva a idéia de progresso,
qualquer que seja o critério que adotemos para defini-lo. Também n&o existe uma
tendéncia para uma complexidade maior que nos permita definir a evolugao como
um processo progressivo. Ao contrario da opiniao corrente, o progresso e a
complexidade crescente nao sao caracteristicos da evolugdo da vida na terra. A
ciéncia nao mais pode sustentar a visdao progressiva que afirma que a evolugao é
sempre conduzida para o melhor, para o mais organizado, para o mais complexo. E
por mais que os neodarwinistas neguem, é fato que as explicagoes adaptativas mais
entusiasticas sempre carregam um tom teleoldégico. A nogao de complexidade
crescente, onde o homem ocupa o topo da escala evolutiva, € uma idéia

antropocentrista da evolugao totalmente alheia aos fatos e dados cientificos atuais e
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nao representativa da verdadeira dimensdo da evolugao biolégica no conjunto do
mundo vivo. Conforme Gould (1990), a evolugdo ndo se guia por uma seta rumo a
maior complexidade.

A maioria dos bidlogos preocupados com a historia da vida assume que a
selegdo natural é a causa de todas as caracteristicas dos organismos vivos ou
extintos, sendo que a tarefa do bidlogo fica restrita a fornecer explicagoes através
de uma narrativa razoavel, da razao pelas quais certas caracteristicas das especies
foram favorecidas pela selegdo natural. De outra forma, a énfase da explicagao
evolucionaria de Gould é no sentido de trabalhar com a diversidade fundamental
dos processos biologicos na busca pelas causas das mudangas evolutivas, levando
em conta a historia das espécies de forma mais profunda e atenta para as diferentes
motivagdes que lhes permitiram desenvolver solugdes evolucionarias criativas. De
acordo com sua avaliagdo da estrutura da teoria evolucionaria, entdo, € possivel
verificar que a atual biologia evolutiva — pautada pelos ditames da teoria sintética —
deve operar uma abertura conceitual radical em seus fundamentos, incorporando
novas estratégias explicativas capazes de resolver questdes que sao geralmente
relegadas a um segundo plano pela teoria sintética. Ele aponta para um programa
de pesquisa em biologia evolutiva ndo centrado exclusivamente na selegao natural,
ou, mais especificamente, na selecdo natural dos genes como forga motriz exclusiva
em agao na evolugao.

Gould é o mais ferrenho critico dos pressupostos adaptacionistas, langando
um ataque frontal as bases da teoria sintética. Suas principais nogoes teoricas - o
equilibrio pontuado, a critica ao programa adaptacionista e a defesa da contingéncia

na evolugdo da vida - colocam em xeque toda a teoria sintética e apontam para uma
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revisdo atenta e geral das bases da teoria evolutiva, levantado novas questoes
também em epistemologia e filosofia da biologia.

Desde os primordios da sintese moderna, o estudo dos mecanismos
evolutivos vem demonstrando a necessidade de expansao da teoria para incorporar
novas informagdes, novas questdes e novas solugdes. A elucidagao da base
molecular da hereditariedade, a partir de 1953, quando Watson e Crick propuseram
a estrutura do DNA, forneceu uma compreensdao mais profunda da natureza da
mutagdo e da variagao genética, e revelou cada vez mais novos fendmenos que
enrigueceram, e algumas vezes desafiaram, a teoria neodarwinista. Dados
moleculares aliados a uma expansao da teoria matematica apropriada,
estabeleceram a deriva genética aleatéria como o principal agente da mudanga
evolutiva, juntamente com a selegao natural. O préprio conceito de selegao natural
foi expandido de modo a incluir ndo somente a sobrevivéncia e reprodugao
diferenciais dos organismos individuais, mas também, genes, grupos e populagoes.

Boa parte da teoria neodarwinista € altamente abstrata, incluindo sua
formalizagédo nos modelos matematicos da genética de populagoes, os estudos
sobre as freqiiéncias de alelos e os coeficientes de selegao que aparecem nos
modelos evolutivos estatisticos. A teoria sintética se baseia em informagoes
exclusivamente relativas aos dados e aspectos genotipicos dos organismos.

Gould (2002) afirma que as caracteristicas reais dos organismos foram, cada
vez mais, tratadas pela teoria evolutiva através do desenvolvimento de modelos
especificos de aspectos da histoéria natural e do comportamento, modos de
reproducao e similares. Areas inteiras do conhecimento, tais como comportamento e
ecologia foram incorporados a biologia evolutiva. Enquanto isso ocorria, tornou-se

cada vez mais claro que as caracteristicas reais presentes nos organismos nao
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podem ser compreendidas somente em termos da variagdo genética existente e
coeficientes das pressdes de selegdo. Ao contrario, as caracteristicas presentes sao
determinadas, em parte, pelos processos de desenvolvimento que traduzem

genaotipos e estes, por sua vez, sao produtos da historia evolutiva:

“E verdade que o neodarwinismo classico enfatizou alguns modos de
explicagdo, niveis de anélise e questbes as quais pesquisas foram direcionadas,
as expensas de outras. A teoria evolutiva estd no momento sofrendo uma
expansdo (Gould 1982) em todos esses aspectos. A explicagdo preferida tem
sido a agdo da selegdo natural dentro de populagbes; fatores tais como a deriva
genetica e a agdo da extingdo de populagbes e espécies, foram reconhecidos,
mas apenas recentemente receberam maior énfase. O nivel tradicional de
anélise tem sido o estudo da agdo génica e mudanga na freqiiéncia génica;
existe agora uma énfase maior em niveis superiores de organizagao biologica,
tais como o desenvolvimento e as restrigées impostas pela histéria filogenética.
A importancia do desenvolvimento e da contingéncia histérica foi sempre
reconhecida (pelos neodarwinistas), mas até recentemente esse reconhecimento
tem sido do tipo formal, polido, dado a um estranho em uma festa intima.”

(Futuyama, 1992:463)

Desde o inicio de seu percurso na pesquisa evolutiva, Gould demonstrou que
suas criticas oferecem novas possibilidades para o estudo da vida. Podemos
apontar como caracteristica principal da ultima e monumental obra de Gould, os
esforcos incansaveis em expor e problematizar dados com o intuito de mostrar

como a evolugio opera em diferentes niveis - de genes a espécies:
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.. @ nogdo segundo a qual a evolugdo pode proceder mais ou menos
independentemente em trés niveis: o das moléculas (mudangas genéticas), o
dos individuos nas populagbes (micro-evolugdo), o das espécies (macro-
evolugéo)”.

(Blanc, 1994:176)

E necessario explicar a estrutura global do organismo, como funcionam
diferentes alternativas adaptativas, o ritmo particular da evolugao, a conexéo entre a
histéria da Terra e as diferentes pressbes evolutivas, as interagoes entre os
organismos e o meio ambiente variante, enfim, todo um conjunto de elementos que
sdo, ainda hoje, negligenciados pela teoria sintética da evolugdo, ou seja, a
pesquisa evolutiva deve levar em conta o nivel macroevolucionario (que os
neodarwinistas identificam com a microevolugdo acumulada), o que possibilitara

uma visao sistémica, mais ampla e mais fiel da evolugao:

“O estudo dos mecanismos evolutivos ndo pode ser divorciado do estudo da
biologia do desenvolvimento e da histéria, temas basicos da sistematica e da
paleontologia. A sintese dessas diversas areas da biologia evolutiva apenas

comegou.”

(Futuyama, 1992:14)

Uma abordagem mais sistémica que faga perguntas apropriadas sobre os
componentes integrados do sistema nao deve ser ignorada. Tal abordagem deve,
porém, ser capaz de evitar os extremos de uma pesquisa extremamente

reducionista ou extremamente aberta e imprecisa da evolugao. Os criticos da teoria
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sintética, citados e comentados nessa dissertagdao, chamam a atengao para os
limites explicativos da teoria evolutiva e quais aspectos sao prioridade nesse
processo de reavaliagao tedrica. Suas criticas recaem exatamente sobre os pontos
estanques, onde s6 uma abertura conceitual que promova o abandono de alguns
pressupostos para incorporagdo de outros poderd langar uma luz sobre questoes
atualmente insolGveis pela teoria evolutiva vigente.

Autores como Gould, Eldredge, Lewontin, Elisabeth Vrba, dentre outros,
apesar da discordancia com a teoria sintética, trabalham dentro do esquema geral
darwiniano. Todos porém, sugerem uma ampliagdao na janela explicativa da teoria
evolutiva, ou seja, uma expansao nos fatores, elementos e variaveis que a teoria
deve explicar, possibilitando um conhecimento mais rico da forma como os
organismos evoluem. O mecanismo da evolugao, nesta perspectiva, deixa de ser
exclusivamente a selegdo natural e é alargado para outros mecanismos que
também devem ser levados em conta no processo evolutivo, atentando para todo o
conjunto de fatores que podem, de alguma maneira, influenciar a evolugao.

O resultado do que foi avaliado até aqui revela que a mais aceita e difundida
teoria acerca da evolugéo — a teoria sintética — é restrita quanto ao poder explicativo
de suas assergdes, ndo levando em conta elementos, mecanismos e variaveis
importantes que entram em jogo no processo evolutivo. Diante da argumentagao
gouldiana, desde as primeiras criticas a teoria sintética ja em 1972, até sua ultima
obra de 2002, transparece sempre a necessidade de uma ampliagao naquilo que a
teoria evolutiva deveria levar em conta, ou seja, um alargamento dos esplanada da
teoria, 0 que possibilitara a pesquisa evolutiva reconfigurar suas questoes de forma

muito mais precisa. As criticas sugerem uma revisao radical em conceitos
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sedimentados e preconceitos adaptacionistas para ampliar o horizonte explicativo
da teoria e aprimorar suas respostas aos desafios da pesquisa.

Apesar das criticas levantadas por Gould tornarem explicitas a inadequagao
e incompletude da teoria sintética como explicagdo da evolugao, ela ndo pode ser
acusada de errada. Qualquer desenvolvimento da teoria evolutiva no futuro devera
incluir e ser compativel com mutagdes ao acaso, selegao individual e toda a
genética de populagbes, da mesma forma que teorias bioquimicas devem ser
compativeis com as teorias da quimica e da fisica. O poder do neodarwinismo esta
na sua generalizagdo de explicagbes, e quanto mais genérica uma teoria se torna,
mais abstrata. A teoria sintética ganha poder explicativo quando conceitos tais como
freqiéncias génicas e selecdo ganham contetdo empirico, quando aplicados as
caracteristicas reais de organismos reais: comportamento, historias de vida,
sistemas reprodutivos, fisiologia e morfologia. Quando isto é feito,entretanto, surgem
novas questdes apropriadas aquelas caracteristicas particulares e fatores
especificos ao contexto devem ser adicionados a teoria.

A teoria sintética € uma teoria de mecanismos. Ela foi elaborada para explicar
a existéncia de uma histéria de mudanga evolutiva. Enquanto o estudo do
mecanismo assumiu um papel central, o estudo da histéria — a partir da
paleontologia, sistematica e morfologia — ndo teve um peso tdo importante. Mas
assim como a histéria real dos eventos humanos é tdo rica e viavel quanto a
sociologia que estuda seus mecanismos, também o estudo e a atengdo com a
histéria evolutiva levantam questdes e hipdteses com seu proprio contetdo,
descrevendo padrdes de diversificagdo, extingdo e mudanga historicamente

contingente e factualmente determinantes.
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Gould salienta a necessidade de um trabalho de extensao teédrica da janela
explicativa da teoria sintética da evolugao, ou seja, daquilo que deve ser
considerado pela teoria evolutiva. Uma perspectiva evolutiva mais elaborada,
segundo a argumentagdo gouldiana, exige que o foco explicativo da biologia
evolutiva seja ampliado para todo o organismo e nao apenas para suas partes
isoladas; que se explique nao apenas a fungao atual, mas a fungdo atual e sua
origem eventualmente diferente; e também, as variagoes das pressoes evolutivas de
acordo com o leque de variaveis envolvidas, nao apenas determinada pressao
especifica ou aquilo que sofre a pressao.

Em lugar de considerar apenas mudangas graduais, como faz a teoria
sintética, uma teoria mais estruturada deve atentar para o registro fossil e tentar dar
uma explicagdo plausivel para os buracos fenotipicos. Isso exige que se leve em
conta alguma forma de evolugdo aos saltos, ou seja que o equilibrio pontuado seja
incorporado a teoria. A explicagao de proceésos evolucionarios macroevolutivos s6
pode ser operada se o l6cus evolutivo passar do gene (ou do patrimdnio genetico de
um individuo) como afirmam os neodarwinistas, para niveis hierarquicos superiores,
como as espécies e 0s ecossistemas. Também mecanismos evolutivos nao-
adaptativos como as exaptagoes e as catastrofes naturais devem ser consideradas.

E interessante notar como essa perspectiva aponta para a necessidade de se
restabelecer a concepgdo do organismo como um todo integrado, de carater
marcadamente sistémico, em contraste com a fragmentagao que supde o enfoque
adaptacionista, o que pode resultar em novos modelos explicativos. Amparada por
seus colaboradores, a argumentagido gouldiana nao visa substituir a teoria
darwiniana da evolugao por outra, nem desmantela a teoria sintética em prol de um

pluralismo explicativo leviano. O que podemos afirmar com certeza é que Gould
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evidencia a necessidade de ampliagdo naquilo que deve ser considerado por uma

teoria evolutiva coerente com os dados da realidade.
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3.2 - Gould Representa um Novo Paradigma em Evolucao?

Neste momento da dissertagdo, norteados sempre pelas obras, artigos e
autores pesquisados, podemos formular duas ou trés questoes simples, porem,
obliteradas pelo pensamento cientifico contemporaneo, acerca do debate entre
Gould e seus aliados de um lado e adeptos da teoria sintética, de outro.

A primeira questdo é a seguinte: frente a teoria sintética da evolugao estamos
diante de uma teoria adequada aos fatos, porém, ainda incompleta, ou sera o
neodarwinismo uma teoria condenada a ser ultrapassada como explicagao
evolutiva? Outra pergunta adequada aqui é: sera que a critica & teoria sintética,
levantada por Gould, pode levar a pesquisa evolutiva rumo a um novo paradigma,
mais amplo e mais elaborado, capaz de tragar um esbogo mais profundo dos
processos evolutivos no mundo vivo para chegar a respostas mais precisas? E
ainda: podemos considerar a perspectiva evolutiva de Gould como esse novo
paradigma?

Nenhuma das leituras realizadas ao longo da dissertagao coloca um ponto
final nessas questoes. Como estes temas se desenvolvem no ténue limite entre
ciéncia e filosofia, poucos sédo os que se arriscam a enveredar por este debate: as
vezes faltam argumentos cientificos para sustentar a reflexao filoséfica; outras
faltam reflexdes de carater mais abstrato e epistemolégico para complementar o
trabalho dos bidlogos. Principalmente no Brasil, as publicagdes sao poucas e as
pesquisas nesta area, muito escassas. Este foi o grande desafio de escrever esta
dissertacao, principalmente a partir do momento em que o proprio trabalho nos leva
a responder perguntas eminentes, porém ainda sem solugao satisfatéria. Cabe,
entdo, uma analise do panorama atual da pesquisa, visando um posicionamento

frente ao embate tedrico exposto ao longo da dissertagao.
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O neodarwinismo parece querer extrapolar os limites de uma simples teoria
para se tornar uma doutrina cientifica, baseada em dois principios ‘indiscutiveis’ que
pretendem explicar toda a variabilidade existente nos seres vivos: as mutagoes ao
acaso, como geradoras de variabilidade, e a selegdo natural como canalizadora
destas variagdes. Este paradigma consagrado constitui o que hoje chamamos teoria
sintética da evolugdo. Ela compreende a integragdo do darwinismo original e seu
mecanismo de selegdo natural, com principios da hereditariedade descobertos por
Mendel, aliados com os modelos matematicos desenvolvidos para descrever as
mudangas das freqiéncias de genes por selegdo natural. Este conjunto de
ingredientes se cristalizou em um paradigma: o da evolugdo gradual por mudangas
adaptativas, em que a selegdo natural € o mecanismo fundamental e exclusivo para
interpretar a evolugao da vida.

Nos extremos deste debate sobre teoria evolutiva temos duas posturas que
sao ambas darwinistas, porém em diregoes diferentes. De um lado, temos o que 0
proprio Darwin chamaria hoje de ‘interpretagéo estreita’ da selegdo natural, a idéia
da “natureza de dentes e garras ensanglientadas” (Dawkins, 1975), que afirma a
selegdo natural como mecanismo principal, sendo unico, que rege a evolugao e que,
apés o advento da genética, caracteriza o gene como a unidade primeira da
evolugao, ou seja, como cerne do processo evolutivo.

A outra postura fica por conta das atitudes mais criticas com relagao a essa
doutrina oficial da biologia evolutiva, cujo pioneiro e maior exempio é Stephen Jay
Gould, que ataca os pilares do pensamento neodarwinista, a saber, o gradualismo e
o adaptacionismo, concedendo a espécie em sua totalidade de relagdes a categoria

de matéria-prima sobre a qual atua a evolugao.
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A teoria sintética vem sendo atacada como um sistema monolitico e
reavaliada, pouco a pouco, por uma nova maneira pluralista de abordar os
problemas evolutivos. Ja na década de 70, Gould desafiava o paradigma evolutivo
estabelecido pelos arquitetos da nova sintese. A nova abordagem emergente nega
o dogma central da teoria sintética, a saber, de que mutagdes causais e selegao
natural sdo fatores necessarios e suficientes para explicar toda a evolugao. Dai por
diante, com o abalo dos seus fundamentos teéricos, a teoria sintetica entra em crise.

Com base das criticas expostas neste trabalho, fica evidente que uma teoria
evolutiva reestruturada de uma forma mais coerente e aberta faz-se necessaria para
ser incorporada a esséncia do argumento darwiniano, visando, no minimo a
coeréncia entre a teoria e os dados cientificos obtidos contrarios a ela. As
evidéncias cientificas contraditérias com seu modelo teérico fundamental (como € o
caso, por exemplo, dos buracos fenotipicos e dos fésseis de Burgess Shale) tém
conduzido a pesquisa evolutiva e toda biologia a uma situagao que parece adequar-
se ao que Thomas Kuhn qualifica como crise na ciéncia (1978).

A ciéncia realizada com base no paradigma vigente & denominada por Kuhn
ciéncia normal. A ciéncia normal representa o dia-a-dia do cientista. Ao realizar a
ciéncia normal, o pesquisador se encontra - tendo ou nao consciéncia disto — dentro
de um sistema de concepgoes fundamentais que ele aceita como verdadeiras e, por
isso, toma como norma para seu trabalho. Se algo que ele constata nao concorda
com seus pressupostos basicos, sua tendéncia é crer que esta errado, e muitas
vezes (como na critica que Gould dirige a teoria do artefato féssil), os dados das
pesquisas mais atuais sao relevados para salvar as suas mais profundas

concepgoes paradigmaticas.
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Como conseqiiéncia da ciéncia normal (a ciéncia cotidiana), se chega a
conhecimentos que contradizem a interpretagdo habitual dos dados cientificos,
surgindo interpretacdes alternativas € mesmo andémalas. Tais anomalias levam a
ciéncia normal a uma crise cada vez maior, cuja solugdo possivel € uma mudanca
radical na forma de ver e analisar o problema. Kuhn denominou esse momento de
transformagdo das concepgdes cientificas de mudanga de paradigma. Os
paradigmas representam conjuntos de conceitos fundamentais que, em um dado
momento, determinam o carater da descoberta cientifica. S8o os pardmetros ou
modelos gerais que orientam o encaminhamento das pesquisas realizadas pelos
pesquisadores que se encontram em seu interior.

A ciéncia normal é cumulativa; a mudanga de paradigma é uma revolugao.
Quando Darwin publicou A Origem das Espécies, surgiu uma nova ciéncia - a
biologia evolutiva - que engatinhou a principio, para depois se erguer e se impor
entre as demais. Quando as leis de Mendel foram redescobertas em 1900, também
velozmente nasceu uma nova ciéncia, a genética. Trata-se, como se vé, de
verdadeiros cortes epistemolégicos.

Cada corte epistemolégico nem sempre representa uma novidade absoluta,
mas algo novo que permite, sob certos aspectos, o envolvimento do paradigma
suplantado sem negé-lo totalmente, superando os obstaculos conceituais
colocados, mas preservando aspectos do arcabougo tedrico anterior. Assim € que o
darwinismo envolveu o lamarckismo, que a teoria sintética envolveu o darwinismo, a
genética o weismannismo, etc. Um paradigma nao se desenvolve cedendo lugar a
outro; o novo paradigma é sempre uma novidade que nega o modelo anterior mas

pode, as vezes, envolver partes dele.
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As crises ndo significam, necessariamente, o prentincio do surgimento de um
novo paradigma. Pode acontecer que a propria ciéncia normal resolva as anomalias,
desta forma eliminando a crise, ou que as anomalias persistam e sejam postas de
lado para futura solugdo. Como Kuhn sabiamente aponta, um paradigma so6 e
abandonado quando héa outro para substitui-lo. Ndo havendo, a tendéncia € manter
a confianga no paradigma em crise, ndo se aceitando as anomalias como contra-
exemplos, mas apenas como um quebra-cabega que a ciéncia normal devera
resolver mais cedo ou mais tarde. Quando necessario se elaboram modificagoes ad
hoc das evidéncias contrarias ao paradigma vigente para que ele possa resistir. Por
exemplo: Linneu achava a principio serem imutaveis as espécies desde sua criagao.
Pressionado por dados contrarios, chegou a passar essa caracteristica das
espécies para os géneros, continuando a ser fixista (Blanc, 1994). Por isso a ciéncia
deve descobrir quais as anomalias que representam verdadeiros contra-exemplos a
seus paradigmas. Estes sim é que, bem estudados, virdo a configurar a ciéncia
extraordinaria, marcada por teorias especulativas que, a partir de entdo, teréo dois
caminhos alternativos: ou serdo postas de lado, se ndo forem bem sucedidas, ou
indicarao o caminho de um novo paradigma.

A analise das teorias e explicagdes ao longo da historia mostra-nos como o
enfoque de distintos aspectos de um problema ou o mesmo problema, visto de
outras possiveis perspectivas, oferece repentinamente novas solugdes. Dos
resultados destes problemas surgem novos conceitos, leis, teorias, medidas, etc.,
que nos conduzirdo a um novo modelo pelo qual possamos ver e explicar o0 mundo
com maior precisdo e coeréncia. Estas observagdes se chocam frontalmente com a
visdo tradicional da ciéncia como um processo de acumulagao de saberes, como

um continuum entre a primeira observagao natural e os tempos atuais, no qual as
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explicagbes, teorias e leis tém se desenvolvido mediante a reordenagao e encaixe
de fatos e descobertas. Esta caracteristica saltacionista do progresso dos
conhecimentos transforma totalmente a perspectiva tradicional. Porque nao se trata
de uma mudanga de matiz ou linha de pesquisa dentro de um paradigma, nem se
trata de um falso saltacionismo produzido pela aceleragéo do processo de mudanga
gradual.

Por suas proprias caracteristicas, a impress@o maior de todos os criticos da
teoria sintética é de que o debate e o atual momento tedrico da pesquisa evolutiva
trazem implicita uma mudanga necessaria e real. Esta crise possui um carater local
e acontece no interior de um processo de alargamento das ciéncias da vida. E dificil
constatar se ela representa ou nio uma mudanga de paradigma. Ao que parece, a
confirmagao destas criticas constituiria, ao menos em certa medida, o que Kuhn
chamou de revolugdo cientifica e as consequentes mudangas de paradigma
resultantes, ja que podem afetar ndo s6 a compreensao dos mecanismos, como
também a interpretagao e o significado de alguns mistérios evolutivos, e ainda trazer
outras importantes conseqiiéncias epistemologicas.

Para Thomas Kuhn, os critérios que definem uma revolugéo cientifica e sua
consequente mudanga de paradigma, sdo os seguintes: em primeiro lugar, a nova
teoria deve conseguir resolver as anomalias que tenham criado a crise no antigo
paradigma, as quais conduzem a necessidade de um outro novo modelo; além
disso, & necessario que o novo paradigma preserve toda ou grande parte da
capacidade de resolugdo de problemas concretos do paradigma anterior. Quando
ambos os critérios se cumprem, acontece um progresso como resultado de saltos
qualitativos da ciéncia. Uma verdadeira revolugdo cientifica, apds se iniciar, €

seguida por um periodo de ciéncia normal, dedicada ao estudo do novo paradigma.
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De acordo com a anadlise do debate empreendida nesta dissertagdo, vimos

que os argumentos expostos por Gould em favor da macroevolugio revelam uma
vasta lacuna tedrica que ndo tem como ser preenchida a partir dos mecanismos
genéticos descritos pela teoria sintética. As observagoes de Gould e seus
colaboradores ndo deixam duvida quanto & necessidade imediata da ampliagao do
horizonte explicativo da teoria da evolugio. Apesar da critica gouldiana explicitar
uma ruptura conceitual entre os elementos que a teoria sintética explica e aqueles
elementos que devem ser considerados em uma explicagéo evolutiva abrangente,
ela ndo representa uma mudanga de paradigma ou uma revolugao cientifica no
interior da biologia evolutiva.
As criticas sugerem uma mudanga radical de postura frente a pesquisa
adaptacionista, ndo uma revolugdo nos moldes kuhnianos. A perspectiva gouldiana
cumpre a primeira exigéncia assinalada por Kuhn: resolver as anomalias que
tenham criado a crise no antigo paradigma (que é a grande contribuigdo de Gould,
ao operar a ruptura com preceitos evolutivos cristalizados e sugerir novas
possibilidades investigativas). Poréem, € também necessario que o novo paradigma
preserve grande parte da capacidade de resolugéo de problemas concretos do
paradigma anterior — o que a visdo gouldiana nao € capaz. A evolugao tambéem
acontece via fendmenos genéticos e processos evolutivos graduais, os quais a
perspectiva paleologica gouldiana ndo pode solucionar. A abordagem evolutiva de
Gould é macroevolucionaria e considera as caracteristicas fenotipicas dos
organismos. Portanto, ndo se presta a andlises de fendmenos evolucionarios
genotipicos que sio realizadas de forma bastante competente pela teoria sintética.

Isso significa que, apesar da precisdo de seus apontamentos e do

rompimento com o dogmatismo neodarwinista, a obra de Gould ndo cumpre 0s
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critérios kuhnianos necessarios para que seja considerada como um novo
paradigma evolutivo. Gould continua a pensar a evolugédo a partir do paradigma
geral darwiniano, apontando um grande vazio conceitual da teoria sintética e
oferecendo possibilidades tedricas da resolugdo de grandes problemas. Porém, a
teoria sintética ndo pode ser substituida pela teoria gouldiana. Como afirma o
préprio Kuhn, um paradigma s6 é abandonado quando a outro para substitui-lo.
Todo 0 embate tedrico se fundamenta e é alicergado nas sodlidas bases do
pensamento evolutivo darwiniano, sugerindo o aprimoramento da idéia de evolugao
inaugurada por Darwin, ndo seu abandono. Existe sempre um pano de fundo
darwiniano que perpassa todo o debate.

Apesar da precisdo de Gould em apontar a necessidade da ampliagao do
horizonte explicativo da teoria evolutiva contemporanea, ele nao chega a oferecer
nenhum novo paradigma e ndo existe uma ruptura radical com o paradigma geral
darwiniano, apenas o alargamento do escopo da teoria evolucionista e a
constatagdo da efetiva necessidade de expansdo da janela explicativa da teoria.
Apesar disso cabe ressaltar sua importancia como um autor que conseguiu chamar
a atengdo dos pesquisadores para o reconhecimento das contingéncias historicas
na andlise de processos evolutivos, contribuindo concretamente para o

engrandecimento da pesquisa e da reflexdo sobre evolugao.
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Conclusao

A teoria da evolugdo por meio da selegdo natural e seu principal
desenvolvimento contemporéneo, a teoria sintética, sofrem duras criticas que
atingem seus pressupostos fundamentais. Chegamos neste ponto da dissertagao
com mais perguntas do que respostas. Apesar disso, acreditamos que o debate em
busca do aprimoramento conceitual da teoria evolutiva justifica a tematica tratada
nesta dissertagdo. Vejamos o que podemos concluir com base em nosso percurso.

Parece claro que a teoria darwiniana padece de graves dificuldades desde
sua proposicdo, e que seus fundamentos — variagdo aleatéria conduzida pela
selegdo natural — foram mantidos, desde entdo, as custas de argumentos ad hoc
que limitaram o alcance da teoria. Apesar disso, a teoria sintética assumiu e
radicalizou os pressupostos darwinianos, representando atualmente o principal
caminho da pesquisa evolutiva contemporanea, possibilitando grandes conquistas,
porém, desconsiderando dados cientificos incontornaveis que exigem explicagao.

As criticas levantadas por Gould representam verdadeiros obstaculos
conceituais ao neodarwinismo, apontando dificuldades da teoria sintética que nao
podem passar despercebidas.

O debate apresentado mostra que existe uma necessidade real de ampliagao
nos elementos que a teoria evolutiva deve considerar em suas explicagdoes. Ao
integrar a paleontologia moderna & teoria evolutiva, Gould e seus colaboradores
operam uma cis&@o entre macroevolugédo e microevolugao, distingdo essa que nao é
aceita pela teoria sintética, pois o instrumental tedrico adaptacionista € incapaz de
tratar dos aspectos macroevolucionarios suscitados por Gould. Ele dedica seu
esforco para mostrar a irredutibilidade da macroevolugao a microevolugdo e,

conseqlientemente, a imprecisdao da abordagem neodarwinista.
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A teoria sintética afirma que a evolugado pode ser explicada em termos de
fendbmenos e mecanismos genéticos, ou seja, que todo e qualquer processo
evolutivo é causado a partir de rearranjos genéticos. Apenas esse aspecto ja limita
imensamente as possibilidades explicativas, pois nenhum mecanismo funcionando
em escala superior é considerado. Transformagdes climaticas, restrigoes
(constraints) estruturais, catastrofes ambientais e geoldgicas, todos esses fatores
ligados a contingéncia historica — algo que aconteceu no passado e determina os
rumos tomados no presente — ndo sdo considerados pelos neodarwinistas, nem s&ao
passiveis de explicagdo coerente pela teoria sintética com base em seus dogmas
centrais.

A contingéncia histérica é o elemento chave que perpassa toda a obra
gouldiana. Podemos afirmar que a esséncia da teoria evolucionaria, para Gould, é a
contingéncia. Desde a proposigdo do equilibrio pontuado, todas as criticas
gouldianas convergem nesse sentido. Gould sugere que a fauna reconstituida de
Burgess Shale, interpretada de acordo com a idéia de fazer correr novamente a fita
da vida, oferece um poderoso apoio a esta nova maneira de encarar a historia da
vida: qualquer replay conduziria a evolugdo por um caminho radicaimente diferente
daquele que foi reaimente trilhado. As consequentes diferengas no resultado final,
porém, nao significam que a evolugdo seja algo desprovido de sentido e de um
padrdo significativo; o percurso do replay, em retrospecto, seria tdo interpretavel
quanto o caminho que foi realmente percorrido. A diversidade dos itinerarios
possiveis, no entanto, demonstra claramente que os resultados finais nao podem
ser previstos no inicio do processo. De acordo com Gould, a ciéncia tem demorado
em admitir nos seus dominios 0 universo explanatério da historia — e as nossas

interpretagoes tém sido empobrecidas por esta omissao.
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Gould ndo representa uma revolugao cientifica nem um novo paradigma para
a teoria evolutiva, pois ele elabora seu esquema teérico no interior do paradigma
geral darwiniano, porém ele demonstra as limitagdes conceituais do atual programa
de pesquisa e clama pelo reconhecimento de fatores nao geneéticos e mecanismos
evolutivos complementares a selegdo natural. Outro ponto importante foi o
reconhecimento de que o locus evolutivo ndo deve ser restrito apenas aos genes,
devendo se considerar o fato de que a evolugao € determinada por eventos que
acontecem em diferentes niveis hierarquicos: dos genes as variagdes ambientais
planetarias, passando pelas espécies e taxons superiores.

Ao longo do que foi aqui exposto, pudemos perceber a necessidade de uma
revisdo radical em muitos dos conceitos sedimentados pela pesquisa evolutiva
contemporanea. Seguindo os passos do processo evolutivo, a ciéncia se encontra
num momento em que somente uma revolugdo em sua forma de intervir no mundo
pode ampliar o conhecimento humano. A situagdo exige, tal como expressa Gould,
uma revolugédo por explosdo dos preconceitos cientificos. A ampliagao e abertura
conceitual da teoria sintética sdo necessarias para refinar toda a pesquisa evolutiva.

Tanto na biologia como na fisica e em todas as areas de estudo da natureza,
as ciéncias estdo passando por um processo de renovagao e reatualizagao dos
seus conceitos, libertando-se de uma concepgao estreita da realidade objetiva, que
negava em seus proprios principios a diversidade em nome de leis cientificas
universais e imutaveis. Nao dispomos de um novo paradigma, mas certamente
estamos passando por uma crise nas ciéncias, 0 que nao € negativo, pois pode
representar um momento de avango rumo a uma visao de mundo menos miope por

parte de cientistas e fildsofos.
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