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O neodarwinismo, ou os dados
que faltaram a Daruin

4 observamos, no primeiro capitulo deste livro (na parte.

intitulada “O atual debate cientifico”), como o titulo da
principal obra de Darwin & curioso. Ainda que irdtulado So-
bre a origem das espécies, esse volume praticamente nao fala
de como realmente se di o seu nascimento (origem) na natu-
reza. Uma outra curiosidade aparece se considerarmos quase
todo o titulo: Sobre a origem das espécies por meio da sele-
¢do natural. Na verdade, Darwin praticamente nao oferece
exemplos concretos de selecao natural, realmente observados
na natureza! Todo seu argumento repousa numa deduc¢ao
tedrica baseada na observagdo da selecdo artificial praticada
pelos criadores. Substancialmente, Darwin lembra que os
criadores podem obter extraordinarias modificaces nos ca-
racteres de uma espécie (o pombo, o cachorro, etc.), ao esco-
lherem judiciosamente os reprodutores de cada geracdo. E
certas variedades de pombos obtidas assim poderiam facil-
mente ser classificadas como espécies distintas, se as apresen-
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tassemos a taxonomistas desavisados. Enuncia, entio, a se-
guinte proposi¢do teérica (sublinho teérica por tratar-se cer-
tamente de uma dgdugio légica, ndo de uma observzigéo): se
os criadores obtém modificacdes equivalentes 4 formacio de
novas espécies, podemos duvidar de que a natureza possa fa-
zer'o mesmo por meios anilogos? E estes altimos sdo faceis
de imaginar (sublinho esse termo, pois também aqui Darwin
faz~uma deducdo e nio uma observacio): trata-se de uma se-
lecdo involuntiria dos reprodutores; ou seja: da reprodu¢ao
preferencial dos individuos que conseguem o melhor em da-
das COI‘lCl.lcOCS ambientais (parece ser evidente que, numa da-
d~a espécie, os individuos fracos, pouco vigorosos, doentes, te-
rafo maior dificuldade para atingir o momento da reprodu-
€40, para encontrar um parceiro, para criar um grande na-
mero de descendentes).

] Mas em ciéncia ndo podemos nos contentar com dedu-
¢oes tedricas para demonstrar que um fendmeno realmente
existe. Em astronomia, Le Verrier demonstrou através de cil-
culo que havia um planeta além de Urano. Ninguém teria
pensado em afirmar que realmente existia e em batizi-lo de
Netuno, tanto que nao foi realmente observado ao telescé-
pi-o! Quando escreveu a Origem das espécies, em 1859, Darwin
l:laO tinha entdo provas quanto a realidade da selecio natural
in loco. A primeira lhe seria fornecida, trés anos depois, por
um naturalista inglés, H. W. Bates, que tinha sido, na década
precedente, o companheiro de expedi¢io na Amazdnia do
co-descobridor da teoria da evolucio pela sele¢io natural, Al-
fred Russel Wallace.! Bates observou, na Ameérica do Sul, que
certas espécies de borboletas apresentavam em suas asas moti-
vos coloridos idénticos aos que aparecem nas asas de outras
espécies de borboletas que vivem na mesma regiio, mas en-

Joativas (e mesmo venenosas) para os passaros. Consequente-
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mente, estes evitavam comer tanto as espécies que realmente
provocavam nauseas, como também as espécies que as mimeti-
savam. Além disso, quando uma espécie nao-palatavel apre-
sentava racas geograficas cujos motivos coloridos eram dife-
rentes do tipo original, as espécies miméticas também mostra-
vam as mesmas modificacbes no motivo! Essa exatiddo na re-
produgdo dos motivos coloridos das borboletas enjoativas pelas
borboletas miméticas s6 podia ser explicada, calcula Bates,
pela selecdo natural. As borboletas que reproduziam mal 0 mo-
delo ndo conseguiam enganar os passaros € eram devoradas,
sem deixar nenhuma descendéncia! Inversamente, as borbo-
letas que reproduziam melhor o modelo tinham ainda mais
chances de sobreviver e de deixar descendentes. Logo, com o
tempo, as espécies de borboletas miméticas seriam compostas
apenas por individuos que imitassem cada vez melhor as bor-
boletas nao-palataveis.

Insistamos neste fato: quando foi dito que as borboletas
reproduzem o modelo, ndo se deve imagihér que o fazem por um
esforco individual e, em seguida, que o transmitem a seus
descendentes, como o ancestral da girafa que estica o pesco-
¢o no modelo evolucionista proposto por Lamarck. Na verda-
de, Darwin pensava que a reprodugdo do modelo, no exemplo
acima, se devia a variacdes aleatdrias inatas: certo individuo
nascia com um dadoe motivo colorido; se nio estivesse proxi-
mo do modelo, era eliminado; se estivesse, sobrevivia e repro-
duzia-se. Contudo, Darwin nunca foi totalmente hosdl a idéia
de hereditariedade dos caracteres adquiridos e vemos bem o
porqué no exemplo acima. Definitavamente, sob o ponto de
vista da selecio natural, pouco importa saber por qual meca-
nismo as borboletas copiam seu modelo e transmitem-no a
seus descendentes; ou seja: por um esforgo individual ou por
variagio inata ao acaso. O essencial € que certos individuos
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realizam melhor essa reprodugio do que outros e, como con-
sequéncia, deixam mais descendentes do que estes. Na verda-
de, foram teéricos da evolugao posteriores a Darwin, como o
bidlogo alemdo August Weissmann que, a partir do século
XIX, rejeitaram categoricamente o principio da hereditarie-
dade dos caracteres adquiridos. Em seguida, este ponto de
vista foi incorporado, no século XX, as concepgoes genéticas
levadas em conta pela teoria neodarwinista da evolucio.?

No que se refere a observacio de casos reais que demons-
tram a acao da selecao natural, numerosos exemplos de mi-
metismo foram relacionados, desde o fim do século XIX. Um
caso, que atualmente tornou-se classico, foi observado pelos
bidlogos ingleses C. A. Clarke e P. M. Sheppard, no inicio dos
anos 60, sobre a borboleta africana Papilio dardanus® Esta dis-
seminou-se em Madagascar, na Africa do Sul e na Africa equa-
torial (do Senegal 4 EtiGpia) e apresenta varias racas. Em trés
regioes distintas da Africa, trés racas de Papilio dardanus imi-
tam a cor e a forma das asas de trés espécies completamente
diferentes de borboletas que causam nauseas. As transforma-
¢oes devidas ao mimetismo sdo espetaculares: normalmente a
cor das asas de Papilio dardanus &€ amarela com contorno pre-
to e sua forma caracteriza-se por asas alongadas atras e, de ca-
da lado, formando uma espécie de ponta ou cauda. Nas racas
miméticas, segundo o modelo, a cor dominante torna-se ver-
melha e a cauda desaparece.

Borboleta preta versus borboleta branca

Um outro caso, hoje célebre é o da mariposa da bétula,
Biuston betularia. Trata-se de uma borboleta noturna de asas
brancas manchadas de preto, que de dia repousa no tronco
das arvores. Desde a revolucao industrial, no século XIX,
muitas florestas na Inglaterra sofreram uma considerivel
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poluicéo pela fuligem, que~escureceu os troTlcos. Antes de
1850, essa mariposa quase nao apresentava variedades de asas
pretas. Apenas, em 1848, um colecionador captur(.)u um
exemplar, perto de Manchester. Ora, em 1895, a varxed.ade
preta chamada carbonaria, representava, na mesma regiao,
98% da populagao de Biston betularia! Nos anos 50, o bidlogo
inglés H. B. D. Kettlewell fez um mapa sobre a distribuicao
desta mariposa: demonstrou assim que em todas as florestas
situadas imediatamente a leste das grandes cidades industriais
inglesas (Liverpool, Birminghan, Manchester), as variedades
pretas representavam de 90 a 99% das populacdes (essa local-
izacao a leste das cidades deve-se ao fato de que o vento oeste
é mais frequente na Inglaterra). Ao contrario, nas regides
rurais (Escécia, Cornualha), a variedade clara, chamada tipica
era a unica representada (100% das populacdes).

Era evidente que a polui¢ao das arvores pela fuligem fa-
vorecia a forma preta (carbonaria) em relacdo a forma clara
(tipica). Mas por qual mecanismo? Era porque, como varios
biblogos sugeriram, no inicio do século, a forma carbonaria re-
sistia melhor aos efeitos toxicos da fuligem (que contém sais
de chumbo, de manganés, etc., podendo perturbar grave-
mente a biologia dos animais)? Na verdade, H. B. D. Kettle-
well demonstrou, por meio de extraordinarias observagdes e
experiéncias, que explicacao era outra.* Nas areas rurais nao
poluidas, os troncos das arvores sao cobertos de liquens for-
mando um revestimento palido, manchado de pequenas
areas com sobras pretas: a forma clara (tipica) de Biston betula-
ria camufla-se perfeitamente quando repousa nesse tipo de
tronco. A forma preta carbonaria, ao contrario, destaca-se com
nitidez. Nas regides poluidas, a situacdo € exatamente a inver-
sa: nos troncos escurecidos pela fuligem, a forma clara tipica é
muito bem observavel, mas ndo a forma carbonaria, que se be-
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neficia do efeito da camuflagem. Libertando borboletas das
duas variedades, depois recapturando-as a fim de ver qual de-
las sobrevivia em maior niimero, Kettlewell pode demonstrar
que as aves (tordos, pintarroxos, etc.) atacavam de preferéncia
a variedade mais visivel: carbonaria, nas regioes nio poluidas;
tipica, nas regiées poluidas. Tratava-se ai de uma demonstra-
¢ao magnifica de um caso de selecao natural em a¢ao: no pre-
sente caso, a predacio exercida pelos passaros sobre uma va-
riedade em detrimento da outra, Alids, a histéria nao péra ai:
desde o final da década de 50, os ingleses promulgaram leis
que obrigam as industrias a filtrarem os residuos, de maneira
que a polui¢io pela fuligem comecou a diminuir em toda par-
te, dos anos 60 aos 80. F a variedade carbonaria também dimi-
nuiu: segundo um estudo de C. A Clarke, nio representava
mais do que 60% da populacdo de Biston betularia, em 1985,
na regiao de Liverpool (contra 90%, no inicio dos anos 60)°.
Como sublinhou, em 1986, o biélogo americano J. A. End-
ler, hd poucos casos (sete, segundo ele) em que também foram
claramente identificados 0s mecanismos da selecio natural em
a¢a0.* Um dos mais recentes € o dos tentilhées de Darwin, de
que falamos no capitulo precedente, em que o biblogo ameri-
cano P. R. Grant mostrou, no inicio da década de 1980, que a
seca favorecera a expansao de uma variedade com um bico
maior no interior da espécie Geospiza fortis. E, como no caso da
selecao natural, podia inverter-se: a partir do instante em que
os grﬁos tornaram-se menores, as variedades com bico menor
dentro da Geospiza Jortis foram novamente propagadas.

A hereditariedade obedece as leis das combinacées?

Outro dominio no qual Darwin carecia tremendamente
de dados é o da hereditariedade. Em seu modelo de evolucio
através da selecdo natural, supunha que se produziriam ao
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variacoes hereditarias em individuos nascidos numa po-
acaso” Para que as variagcoes que conferem uma melhor ca-
UI'acao. d soBrevivéncia possam aumentar em nimero nu-
paCldade e" iacoes menos favoriveis), se-
ma populagao (e suplal‘nt’ar as variag ordvel). se
ria preciso que os individuos pudessem' transmi 1‘
descendentes. Ora, a teoria da hereditarledade’mals ?m voga
na época de Darwin apresentava um sério obétaculo a fixpan-
sio de uma boa variedade genética nas sucessivas geragoes dee
uma pepulagdo: € o que sublinhou wgorosam-ente urlrzi enegm
nheiro da universidade de Ediml?urgo, Flec:mlng Jen1 8127 "
um artigo que criticava o darwimsmc?, pu-bhcad‘o em .
teoria da hereditariedade por combinac¢do estipulava que f)
cruzamento de dois individuos diferentes. para umfla.do car:-
ter originava descendentes exatam.ente 1nterm?d1arlosj pc:i
que suas contribui¢Ges genéticas mlsturanim-se a m:jmelra e
substincias liquidas: se colocarmos uma x1c‘ara de lfflte € uma
de café em um recipiente, obteremos c.afe c<‘)n‘1 1e‘1te de cor
intermediaria entre as das duas substancias originais. Se’ cor?-
binarmos uma xicara de café com leite com uma .(%e.cafe, o li-
quido obtido terd uma cor exatamente intermediaria entr‘e o
café com leite e o café preto. Essa nova bebe'ragem, coml.)ma-
da novamente com café puro, dard um 1iqu1~do de cor ainda
mais préxima do preto. Repetindo a ope.ragao varias vezes, 2‘1
diluicdao do leite serd tal que qualqueJr sinal de sua cgr tersa
desaparecido e a beberagem final serz? alrjenas preta. O me
mo acontece, diz Jenkin, com toda variacao que' coTlfer.e/uma
maior aptidao para a sobrevivéncia dt? um unico 1nd1v1d:o(;
uma vez que este s6 podera reprodumr—s.e c~0m um menfl 1;)
da populagao que nao apresente essa variacao (a r'lovAa t.? av
ravel contribui¢ao genética estara diluida nos patriménios ge-
néticos correntes). Darwin ficou bastante preocup.ado com es:
se argumento e modificou a quinta edicao da Origem das espé
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cies (publicada em 1869) para responder a isso.” Em sua nova
versao, introduziu duas suposi¢oes. Em primeiro lugar, a varia-
¢ao favoravel deveria aparecer em numerosos individuos: de
um décimo a um terco dos membros de uma populacgao local,
calculou. Em segundo, os individuos portadores da nova varia-
¢ao deveriam, certamente, viver em um territério restrito, pré-
ximos uns dos outros e, com isso, reproduzirem-se, antes, en-
tre si. Se essas duas condicoes fossem reunidas, a forma modi-
ficada deveria, sem divida alguma, conseguir suplantar a for-
ma original em virtude da sobrevivéncia do mais apto, con-

cluiu Darwin. Mas é evidente que Jenkin poderia retorquir:

Que prova vocé pode dar de que é exatamente assim
que acontece na natureza? Vocé s6 tem dados cifrados so-
bre com que frequéncia se d4 o aparecimento das novas va-
riacoes nas populagdes naturais?

Foi 56 no século XX que a pesquisa pode fornecer esses
dados que consolidam a teoria da selecio natural de Darwin.
A ciéncia, neste século, aboliu completamente a objecio de
Jenkin, estabelecendo que a teoria da hereditariedade por
combinagdo era totalmente errénea: a hereditariedade é, na
realidade, baseada em particulas elementares, chamadas genes,
que nao se combinam a maneira dos liquidos, mas que se
mantém bem distintas durante a transmissio hereditiria. £ o
que exprimem as leis da hereditariedade chamadas leis de Mendel,
ensinadas, hoje, em qualquer escola. Foram, efetivamente, es-
tabelecidas em 1865 pelo monge moravio Gregor Mendel
(1822-1884), mas ficaram incompreendidas e ignoradas até a
sua redescoberta, em 1900, pelo bidlogo holandés Hugo de
Vries (e dois outros bidlogos, um alemao e outro austriaco).

As leis de Mendel prevéem em que propor¢ées se dio os
diversos tipos de descendentes saidos de um cruzamento en-
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wre dois individuos diferentes para um dado carater. Assim, se
cruzarmos um camundongo cinza com um branco (albino),
essas leis estipulam que todos os descendentes imediatos (que
formam uma primeira gerag¢do) serao cinzentas. Se
cruzarmos estes entre si, obteremos uma segunda geragao
composta de camundongos cinzentos e de camundongos
prancos, na propor¢ao de trés cinzentos para um branco.
Para compreender bem essas leis, & preciso saber que,
nesse exemplo, o gene que determina a cor cinza é dominante
em relacdo ao gene que determina a cor branca (chamado re-
cessivo). E quando acham-se reunidos no patriménio heredi-
tario dos individuos da primeira geracdo, é o gene determi-
nante da cor cinza que impde sua cor na pelagem. Além dis-
so, também nao ha, nos individuos da primeira geracao, uma
combinagio dos dois genes que daria um novo gene determi-
nante de uma nova cor cinza claro. Disso resulta que, ao con-
trario das previsoes da teoria da hereditariedade por combi-
nacao, as variedades cinza e branco da cor da pelagem man-
tém-se no decorrer das geracbes; e camundongos brancos po-
dem nascer de camundongos cinzas com a condi¢do de que

um dos avés tenha sido branco.

A hereditariedade nas populacdes

As leis de Mendel aplicam-se na transmissao hereditaria,
em geracao de familias (pais, descendentes de primeira gera-
cdo e, em seguida, de segunda...). Mas, na natureza, os ani-
mais vivem em populacdes mais ou menos numerosas, cujos
membros cruzam-se entre si (€ nao sao, o mais das vezes,
membros de uma mesma familia, por oposi¢io ao caso das
experiéncias que serviram para estabelecer as leis de Men-
del). Por volta de 1910, tendo comecado a considerar o pro-

blema que a genética das popula¢oes podia colocar, os gene-
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ticistas perguntavam-se: se considerarmos uma populagio sel-
vagem de camundongos, serd preciso imaginar que é compos-
ta por trés quartos de individuos cinza para um quarto de indi-
viduos brancos, em virtude das leis de Mendel? Podemos for-
mular esta questio de uma maneira ainda mais precisa. Tome-
mos uma populacio selvagem de camundongos cinza; supo-
nhamos que apareca inesperadamente por mutacao esponti-
nea um camundongo branco. Apés algum tempo, a popula-
€30 vai compreender trés quartos de individuos cinza e um
quarto de individuos brancos, apenas porque seus membros
reproduzem-se e transmitem os caracteres cinza e branco, se-
gundo as propor¢ées indicadas pelas leis de Mendel? O mate-
matico inglés G, H. Hardy e o médico alemio W. Weinberg
demonstraram, em 1908, que nio era bem assim. Se um ca-
mundongo branco aparece numa populacao de cem indivi-
duos (com os outros 99 sendo cinza), a simples aplicacdo das
leis de Mendel no cruzamento de todos esses individuos fara,
ao contrario, com que a propor¢ao de camundongos brancos
mantenha-se no nivel de um por cento no decorrer das gera-
¢Oes, mesmo que a populagao cresca em ntimero (com o jogo
da reproducio). Melhor dizendo, a lei de Hardy-Weinberg es-
tipula que a frequéncia de cada uma das variantes de um ge-
ne, no interior de uma populac¢ido, mantém-se constante no
decorrer das geracgoes, se as leis da hereditariedade de Mendel
forem as Gnicas a entrar em jogo. Em 1915, um outro matema-
tico inglés, H. T. J. Norton, avancou um passo ao demonstrar
de que modo a frequéncia de uma variante de um gene no in-
terior de uma populacio pode desviar a constincia prevista
pela lei de Hardy-Weinberg.® O que se produz, principalmen-
te, quando hi selecio a favor de uma variante de um gene ou,
€m outros termos, quando uma dada variante de um gene de-
termina uma forma mais vantajosa do cariter. Neste caso, po-
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de tornar-se cada vez mais frequente na popuiacao até tornar-
ea {inica a ser representada. Assim, para retomar nos'sos
s‘z(emplo ficticio, se uma mudanca de clima aume.nta conside-
: Imente as quedas de neve na regiao em que vive nossa po-
- 30 de camundongos silvestres, os camundongos brancos,
gﬁ:ﬁovisiveis pelos predadores, se acharao favo.recidos pella
elecdo natural: sobrevivendo melhor e repro.duzmdcz-se.mzls
sezes que 0s cinzentos, transmitirao, com mais frequena.a o
‘(;ue pretende a lei de Hardy-Weinberg, a variante dletelzllj;:en;al;:
te da pelagem branca; e, passado algum tertlpf) (calcu e p
los matematicos), esta serd praticamente a tinica a peI:SlStlr ga
populagao. Em outras palavras, tera suplantado a variante do
gene que determina a cor da pelagem. edade
Dessa forma, pelo simples fato de que a here 1tjc1r1e
se baseia em particulas (os genes, que apres-entarn V2A1r1antes ;l—
ternativas), seria possivel melhor discernir .o’ fc.snomenf) a
transmissao preferencial das varia¢des heliedltarxas v;?ntagosa's
que Darwin deduziu e responder as objecoes d? ]'enklfl. arftl-
cularmente, uma vez que a combina¢ao nao existia, naf) se fa-
zia necessario imaginar frequéncias elevadas no fi;.)aremmento
de novas variagoes, nem cruzamentos preferenaals‘ en~tre p(c);
tadores da mesma variacao. Para que uma nova variacao se di-
fundisse numa populacao, a Gnica coisa que con~tavz.1 erla (.]ue
apresentava uma vantagem seletiva. E esta poderia, inc 1.151ve,
ser minima, como demonstraria H. T. J. Norton: t.ssta variante
chegava inelutavelmente a suplantar a antiga. varlante. ment(;s_
vantajosa do carater. Por exemplo, se 1.1ma varilan.te’ mais \zarz3 .
josa aparece numa populacao e permite aos individuos qt%
manifestam deixar 101 descendentes (enquanto que a varian-
te normal permite deixar apenas cem), o cé'1c1.11f) mostra q:e
11 mil geragdes serdo necessdrias para que, 1n1c1a1menEe p )
sente na razio de um para cem individuos na populacdo, ela
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apareca finalmente em 99 individuos para cem (se se trata de
uma variante de um gene de efeito dominante).

Porém, depois de 1915, tudo isso nao passava de uma de-
monstracao no papel. Outros matemiticos e bidlogos apro-
fundaram, até os anos 30, os modelos matemiticos da genéti-
ca das populacdes, tais como os ingleses R. A. Fisher®e J. B. S.
Haldane'?, ou o americano S. Wright.!!

As novas variantes sio mutacdes génicas

Entrementes, uma outra importante descoberta da gené-
tica foi efetuada em 1910, no laboratério do bidlogo america-
no Thomas H. Morgan, na Universidade Columbia, de Nova
York. Este pesquisador dedicou-se ao estudo da transmissio
hereditaria na mosca droséfila (também chamada mosquinha
da banana). Normalmente, esta mosca tem os olhos verme-
thos. Subitamente, porém, numa das criagoes de Morgan,
nasceu, sem causa aparente, uma mosca de olhos brancos. A
equipe da universidade Columbia demonstrou que este novo
carater, surgido inesperadamente, era hereditavel segundo as
leis de Mendel. Logo, tinhamos aqui um dos dados objetivos
que faltaram a Darwin: as novas variacoes dos caracteres apa-
reciam de stbito, por mutacio espontanea nos fatores genéti-
cos. A questdo que se fazia entdo era saber com que frequén-
cia ocorriam essas mutacdes nas populacoes naturais (e nao
somente nas populacoes em laboratério). Foram inicialmente
pesquisadores russos que, a partir da década de 20, tentaram
resolver este problema, como S. T. Tchetverikov e seus alu-
nos.'" Seus trabalhos tiveram continuidade com muitas outras
equipes do mundo inteiro e, notadamente, com as de Th.
Dobzhansky (1900-1975), biélogo de origem russa, que foi
para os Estados Unidos trabalhar no laboratério de T. H.
Morgan. Por volta do final dos anos 30, todas essas pesquisas
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conduziram a noc¢ao de que, entre organismos muiticelulares
(anirmais e vegetais), a taxa de mutacao por gene é de mais
ou menos 1/100.000 por célula sexual. Em outros termos, en-
contraremos uma nova variacao para um dado gene em cada
geragdo que compreenda 50 mil individuos. (Cada individuo
é o produto da reuniao de duas células sexuais.) E uma cifra
consideravelmente inferior a fornecida por Darwin (este cal-
culou, como vimos, que uma nova varia¢ao apareceria no dé-
cimo ou mesmo no terceiro individuo!). De qualquer modo,
hoje sabemos que um ser vivo multicelular compreende va-
rias dezenas de milhares de genes em seu patriménio genéti-
co. Na espécie humana, ha por volta de 10 mil genes. O que
significa, dada uma taxa de mutagio de 1 para 100 mil, que
cada ser humano é portador, em média, de duas mutagoes!
Alias, na maior parte das vezes, nao se manifestam, pois os ge-
nes mutados sao geralmente recessivos. E felizmente, pois, na
maioria dos casos, as mutagdes nao trazem vantagens € sao
responsaveis por diversas anomalias no nascimento (no ho-
mem, manifestam-se através de doencas hereditarias, como a
hemofilia, 2 miopatia — uma degeneracio muscular —, etc.).
Apenas 10% das mutacdes sdo vantajosas na droséfila, tal co-
mo estabeleceu um pesquisador russo, N. W. Timofeeff-Res-
sovsky, no final da década de 30.'® Alias, essa cifra é certamen-
te variavel conforme a espécie: numa planta como a aveia,
nao ha em absoluto mais que 0,1% das mutacoes que pare-
cem ser mais vantajosas que a normal .

As gaiolas de populagoes

Nos anos 30, portanto, foi estabelecido que as novas ver-
soes de caracteres aparecem como mutagdo dos fatores gené-
ticos mendelianos. Os modelos matematicos de Norton, Fis-
her, Haldane e Wright demonstravam que as novas variantes
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genéticas podiam suplantar as antigas, mesmo que fossem s6

um pouco vantajosas. Mas o que era, na realidade? Por falta

de dados dificeis de se coletar na natureza (como os que s6

foram obtidos na década de 50, sobre a mariposa da bétula),
os geneticistas da década de 30 dedicaram-se & experiéncia
em laboratério. Os pesquisadores franceses Ph. L’Héritier e
G. Teissier estiveram entre os primeiros a realizar este tipo de
experiéncia. Conceberam gaiolas de populacies que permitem
a duas mil moscas alimentarem-se e reproduzirem-se sem
qualquer possibilidade de fuga.'

Numa de suas experiéncias, colocaram numa mesma
gaiola droséfilas de diferentes tipos, com algumas sendo nor-
mais e as outras apresentando uma muta¢io bem definida de-
nominada Bar. Essa mutagdo tem como efeito aparente dimi-
nuir consideravelmente a dimensio dos olhos da mosca e
dar-lhe uma forma alongada e estreita, como a de uma barra.
Mas tem também outros efeitos (o que ilustra o fato de mui-
tas vezes um gene governar, simultaneamente, numerosos ca-
racteres: € o que chamamos de pleitropia dos genes). No pre-
sente caso, a mutagao Bar afeta também a viabilidade das lar-
vas. A experiéricia demonstrou que a versio do gene que de-
termina essa muta¢ao diminuiu rapidamente no interior da
populacao: menos larvas Bar alcangavam o estigio adulto e
atingiam a idade da reprodugio, de maneira que a mutagio
Bar era mal transmitida as geracdes que se sucediam. Na déci-
ma quinta geragao, a versio mutada nio representava mais
que 2% da versio normal (quando tinha sido introduzida nu-
ma propor¢ao que ultrapassava o dobro).

Uma outra experiéncia de L'Héritier e Teissier, datada
de 1937, ficou célebre: consistia em introduzir numa mesma
gaiola droséfilas normais e droséfilas que sofreram uma mu-

tacao nas asas chamada vestigial e que, portanto, apresenta-
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vam sO asas bem pequenas, incapazes de permitir o vdo. Ts
pesquisadores instalaram essa gaiola experimental no teto da
estacdo biologica de Roscoff, na Gra-Bretanha, regiao em que
o vento por vezes sopra muito forte. Além disso, tinham tira-
do a tampa da gaiola, de maneira que as moscas podiam ir e
vir para aproveitar o alimento e desovar. A partir da primeira
geracao, foram observadas na populacao menos moscas com
asas normais, cujo nimero nao parou de diminuir enquanto
soprasse O vento. As moscas com asas vestigiais achavam-se fa-
vorecidas em relacao as moscas normais porque, incapazes de
voar, distanciavam-se menos da gaiola. As moscas normais, ao
contrério, ao levantarem véo para sair da gaiola, podiam ser
levadas para bem longe, perder-se e nao voltar mais. A mesma
experiéncia, efetuada ao abrigo do vento, teve um resultado
inverso: as moscas normais ganharam em namero, em detri-
mento das moscas com asas vestigiais, porque estas tém um
grau menor de fertilidade. Esta experiéncia engenhosa de-
monstrava perfeitamente como a sele¢ao natural pode favore-
cer ou desfavorecer uma dada variante genética, segundo as
condi¢oes do meio. Muitos outros pesquisadores, em especial
o proprio Dobzhansky, fizeram, em seguida, experiéncias de
selecio natural em laboratério, gracas as gaiolas de populagies de
L’Héritier e Teissier.

As diferencas genéticas entre as ragas

Virios bidlogos (entre eles Th. Dobzhansky, uma vez
mais) comecaram igualmente a estudar, na década de 30, a
genética das popula¢des naturais e principalmente a genética
das diferencas entre as ragas. Assim, Th. Dobzhansky catalo-
gou as diversas racas geogrificas da joaninha asiatica Harmo-
nia axyridis. E um inseto cuja aparéncia lembra a da joaninha
classica, mas com manchas mais variadas nos élitros. Precisa-
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mente essas diversas racas distinguem-se por diferentes tipos
de manchas. Segundo Th. Dobzhansky, cada tipo resultou de
uma variante diferente de um mesmo gene.'®

Outros pesquisadores, como o americano F. B. Sumner,
estudaram a genética das diferencas biolégicas existentes en-
tre as diversas racas geograficas de um camundongo america-
no denominado Peromyscus: as dimensdes do corpo, da cauda,
das orelhas revelaram ser determinadas pelas variantes alter-
nativas de varios genes agindo em acordo.”” Todos estes traba-
lhos indicavam, portanto, que uma espécie era geralmente
formada por populagdes (racas) que apresentavam uma certa
diferenciacdo genética. Esta era certamente, ao menos em
parte, o resultado da sele¢ao natural por condi¢oes de meio
variadas, encontradas pelas diferentes racas geogrificas em
seus respectivos habitats. E o que sugeriam as observagdes de
N. W. Timofeeff-Ressovsky, feitas em 1933, das racas de uma
mosca drosofila, Drosophila funebris, que vive da Europa Oci-
dental a Asia Central, assim como no Oriente Préximo. As ra-
¢as da Europa Ocidental, que vivem em clima temperado,
prosperavam melhor em laboratério, em gaiolas mantidas em
temperatura ambiente nem muito baixa nem muito alta (22°
C); as racas da Asia Central, provenientes de regioes de clima
continental (com invernos muito frios e verdes escaldantes),
desenvolviam-se bem em laboratério a baixas ( 15°C) ou altas
temperaturas (29°C); as racas mediterraneas s6 prosperavam
bem em altas temperaturas (29° C). Essas diferentes formas
de adaptagao a temperatura ambiente eram de certo modo
devidas a presenca de diferentes variantes genéticas no patri-
monio genético das diversas racas.’8

Em 1937, Th. Dobzhansky reuniu todos os dados da ge-
nética de populacées: modelos matematicos, observacio em
laboratério da selecdo de diferentes variacoes genéticas; ob-
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A joaninha Harmonia axyridis apresenta ragas geograficas que se
distinguem pela coloragdo dos élitros. No centro da Sibéria, encon-
tramos quase exclusivamente uma raga com élitros negros com pe-
quenas manchas amarelas (e). A leste da Sibéria, encontramos toda
uma série de ragas: na figura acima, duas delas estdo representadas
com élitros negros com grandes manchas amarelas (f e g); assim co-
mo outras quatro, com élitros amarelos manchados de preto (a, b, ¢,
d). Cada tipo de coloragao resultou de uma variante de um tnico
gene.

servacao da diferenciacao genética de populacbes represen-
tando racas geogréficas... Tudo isso permitia considerar que a
evolugao se desenrolava como previu Darwin: sob a a¢ao da
selecao natural, variantes hereditarias tornavam-se mais fre-
quentes em determinadas populagées, que representavam va-
riedades ou racas de uma espécie. Algumas destas atingiam,
em seguida, um nivel de diferenciacao genética ainda maior,
0 que lhe garantia o status de espécie. E Dobzhansky formu-
lou na ocasiao em sua obra intitulada Genetics and The Origin
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of Species (1937), a concepgao-chave que iria tornar-se o postu-
lado de base do neodarwinismo, no século XX: “A evolucao
consiste numa mudanga na composi¢ao genética das popula-
¢oes™. Atualmente, este enunciado foi um pouco modificado
pelos neodarwinistas para deixa-lo mais explicito: “A evolugio
€ uma mudanca na frequéncia dos alelos nas popula¢des™®
(os alelos sao, em termos técnicos, as diferentes variantes de

um mesmo gene).

Passagem de uma espécie a outra, na gaivota

Contudo, os trabalhos dos geneticistas de popula¢des aci-
ma citados e evocados por Dobzhansky em seu livro estabele-
ceram somente que existe uma certa diferenciacio genética
dentro das espécies. Em outros termos, a evolugio estabeleci-
da por eles foi s6 a modificacido genética das populacdes no
interior de uma espécie. Ora, como vimos, o que entendemos
por evolugdo das espécies, desde Lamarck e Darwin, é muito
mais que isso: trata-se do processo de passagem de uma espé-
cie a outra, de descendéncia, como dizia Darwin. Este trouxe
para este ponto apenas argumentos tedricos, deducdes a par-
tir das hesitagdes dos taxonomistas trabathando com espéci-
mes e uma reflexao sobre a descendéncia e a capacidade da
selecdo artificial para modificar as formas dos animais domés-
ticos. Dobzhansky também nio tinha, em 1937, provas diretas
da passagem de uma espécie a outra. A afirmacio segundo a
qual uma variedade ou uma raca geografica, ao aprofundar
sua diferenciacdo genética, originava uma nova espécie, nao
passava de uma extrapolacao teérica.

Foram naturalistas como Ernst Mayr que forneceram essa
prova. De origem alema, tendo emigrado para os Estados
Unidos em 1931, Ernst Mayr estudou a distribui¢do geogrifi-
ca de numerosas espécies de passaros por todo o mundo e es-
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pecialmente nas ilhas do Pacifico. Apresentou varios exem-
plos de observacoes das popula¢bes de passaros em que se po-
dia ver a passagem in loco de uma espécie a outra. O exemplo
mais célebre relacionado por Ernst Mayr tornou-se um classi-
co da teoria neodarwinista; contudo, nao diz respeito as aves
do Pacifico, mas as da Europa, da Asia e da América do Nor-
te: a gaivota prateada (Larus argentatus) e a gaivota marrom
(Larus fuscus)®. A primeira € uma grande ave branca (65cm
de altura; 1,40m de envergadura das asas) com as patas patas
cor de rosa e a parte superior das asas cinza azulado. Sua dis-
tribuicao geografica abrange do nordeste da Sibéria a Kam-
tchatka, ganha a América do Norte péra voltar, via Atlantico,
a costa européia do Mar do Norte e do Baltico. A segunda é
menor (50 cm de altura por 1,30 m de envergadura); seu cor-
po € branco como o da gaivota prateada, mas a parte superior
das asas € marrom e as patas sao amarelas. Sua distribuicdo li-
mita-se a costa do Mar do Norte e a do Baltico, onde acha-se
na companhia da gaivota prateada. Na verdade, a gaivota
marrom € uma espécie que descende da prateada por evolu-
€30 €, no norte da Rissia e da Sibéria, existe uma populacio
de gaivotas com uma aparéncia intermediiria entre ambas: os
taxonomistas deram-lhes o status de subespécie, mas classifi-
cam-nas tanto entre as Larus argentatus, quanto entre as Larus
fuscus. Portanto, trata-se de Larus argentatus heuglini, para al-
guns autores, como também de Larus fuscus heuglini, para ou-
tros. Como esclarecer essa situagdo complexa? Felizmente os
naturalistas e, em particular, Ernst Mayr, estabeleceram, gra-
¢as as suas observagdes das popula¢des naturais, uma defini-
¢ao biolégica de espécie: uma espécie é formada pelas popu-
lagbes cujos membros entrecruzam-se de maneira habitual (&
uma comunidade sexual ativa). O que significa que, muito
pelo contrério, a partir do instante em que nao se observa um
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cruzamento regular entre duas populagoes, temos que lidar
com duas espécies distintas. Assim, as populacdes de Larus ar-
gentatus e de Larus fuscus comportam-se como espécies perfei-
tamente distintas na costa do mar do Norte e na do Baltico:
ocupam quase os mesmos lugares (os picos das falésias, etc.),
mas seus membros quase nunca se cruzam. Alids, ndo é por-
que nao poderiam gerar hibridos: em cativeiro podemos fazé-
los acasalarem-se e obter hibridos férteis (enquanto que o
cruzamento da maior parte das espécies dao hibridos estéreis:
como é o caso da mula, descendente da égua e do jumento).
O que indica bem que a Larus argentatus e a Larus fuscus sio
espécies muito préximas, cujos patriménios genéticos divergi-
ram. Na verdade, se essas duas espécies nao se cruzam na na-
tureza, € porque nao tém exatamente o mesmo tipo de com-
portamento, nem o mesmo modo de vida: a gaivota prateada
€ agressiva, a marrom, timida; a primeira come todos os resi-
duos trazidos pelo mar, a segunda estencialmente peixes; a
prateada é sedentaria, a marrom, migratéria. Além disso,
quando ambas fazem ninhos em um mesmo lugar, os mem-
bros de cada uma delas retinem-se em grupos. Tudo isso leva
a Larus argentatus e a Larus fuscus a quase nunca se cruzarem.
Para retomar a prova de uma transicao entre espécies ob-
servadas in loco, E. Mayr acrescentou que a populagao do nor-
te da Rissia e da Sibéria com caracteres intermediarios, cha-
mada heuglini, cruza-se com Larus fuscus no oeste e, nesse sen-
tido, deve ser considerada uma subespécie de Larus fuscus;
mas também cruza-se no leste com as populagoes de Larus ar-
gentatus do nordeste da Sibéria. Logo, poderia ser, por outro
lado, considerada uma subespécie de Larus argentatus! A pro-
va da descendéncia das espécies, do processo pelo qual uma espé-
cie gera outra, é certamente fornecida pela observagiao dessas

populacoes de status intermediario. Ernst Mayr escreveu, em
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1942, um livro tao importante quanto o de Dobzhansky para
o estabelecimento da teoria neodarwinista: nessa obra, cha-
mada Systematics and The Origin of Species, apresentou nove ca-
sos de transicdo entre espécies, andlogos ao observado nas
gaivotas (e numa obra posterior, Animal Species and Evolution,
publicada em 1963, deu doze exemplos suplementares).

De maneira mais geral, Ernst Mayr apresentou, em
Systematics and The origin of Species, uma explica¢do completa
de como as espécies geram outras, argumentada através de
observacdes das populagdes naturais. Eo que denominou es-
peciagdo geogréfica (ou ainda alopatrica). Segundo este mo-
delo explicativo, uma espécie é composta de vérias popula-
¢oes, distribuidas em um territério mais ou menos vasto: po-
dem ser diferenciadas o suficiente para serem consideradas
ragas ou subespécies. Algumas destas, devido ao acaso das mi-
gracoes, podem ser levadas a ocupar uma regiao afastada, se-
parada do territério de origem por uma barreira geografica:
cadeia de montanhas, estreitos, rios, grandes lagos, etc. Por-
tanto, se essa popula¢ido encontra condi¢des ambientais sufi-
cientemente diferentes das que prevalecem para o resto da
espécie, vai apresentar modificacoes genéticas que a adaptam
para um novo meio (através do jogo da selecdo dos alelos que
trazem mais vantagens, como demonstrou Dobzhansky). Fi-
nalmente, se ela sofreu mudancas de alelos bastante numero-
sas, seu patriménio genético nao sera mais capaz de associar-
se a0 patrimoénio genético da espécie animal quando houver
uma fecundacao. O hibrido ndo serd mais vidvel ou entao se-
ra estéril (como no caso da mula, siida do cruzamento da
égua com o jumento). A populagao isolada geograficamente
tornar-se-a uma espécie nascente, apds ter passado por um es-
tigio de subespécie muito diferenciada, intermedidria entre a
espécie inicial e a nova.
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Na imensa maioria dos casos, a formacao de novas espé-
cies a partir de espécies iniciais cumpriu-se hd muito tempo
para que o estagio das popula¢des intermedidrias ndo seja ho-
je observavel. Sao poucos os casos de especiagdo recentemen-
te concluida, como o das gaivotas (menos de 2 milhdes de
anos), ou de especia¢do em curso. No caso das gaivotas, € ne-
cessdrio precisar o que ha nelas de totalemente original: a
coexisténcia, numa mesma regido (o Mar do Norte e o Balti-
co) da espécie-tronco (Larus argentatus) e da espécie filha
(Larus fuscus). De fato, a especiagdo deu-se certamente segun-
do o modelo alopitrico de Ernst Mayr: a gaivota marrom for-
mou-se a partir de populagdes localizadas no noroeste da
Asia, separadas geograficamente das populacoes de gaivotas
prateadas que se difundiram no nordeste da Asia, em direcio
ao estreito de Behring e a América do Norte. A expansao da
Larus argentatus prosseguiu, em seguida, através do Atlantico,
até encontrar os territérios ocupados na Europa pela gaivota
marrom. As populagdes de gaivotas prateadas da espécie-tron-
co entraram, portanto, em contato com as populacoes da es-
pécie filha, que tinha concluido sua especiacdo: tornou-se su-
ficientemente diferente quanto ao comportamento e a explo-
racao do meio por ser sexualmente isolada.

A paleontologia encontra a genética

Assim, durante a década de 1940, a teoria da evolucio por
meio da sele¢do natural de Darwin recebeu apoios importan-
tes, provenientes tanto da genética mendeliana, quanto da sis-
tematica (observagio das espécies na natureza). este neodarwi-
nismo nascente viu-se, além disso, confortado por um impor-
tante trabalho do paleont6logo americano, G. G. Simpson. Es-
te publicou, em 1944, uma obra intitulada Tempo and Mode in

Fvolution, na qual demonstrava que os dados da paleontologia
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eram compativeis com um mecanismo de evoiu.;flo c“amo
aquele proposto por Dobzhansky: pe?uenas ‘muFago?s ’dlfun-
dem—ée progressivamente nas populacoes de fosseis até v?rem a
ser as unicas a serem representadas conduzen}, 'ass1m, ao
apareciemento de novas espécies nos estratos geologlcos‘-"-’:

Eis um exemplo extraido da obra de Simpson: na linha-
quideos (que vai de Hyracotherium a Equus) havia

gem dos E o
e no fim do Oligoceno (ha 30 milhdes de anos)

uma eSpéCi
chamada Miohippus (trata-se de um comedor de folhas com

patas ainda providas de .trés dedos). Cerfos m?mbros dasdpo-
pulacdes de Miohippus tinham uma part?cularldade nos e‘n—
tes: 0s molares apresentavam na superficie uma pequena cris-
ta chamada pequeno colchete. Na época geologica seguinte, ,O
Mioceno inferior (hd 25 milhoes de anos), varias novas espé-
cies substituiram o Miohippus. Trata-se, especialmente, do An-
chitherium e do Parahippus (igualmente comedores de folhas e
dotados de patas com trés dedos). As populacoes da primeira
espécie eram constantemente desprovidas do pequeno. colchete;
as populag()es da segunda eram constantemente providas. (9
pequeno colchete passaria a ser grande nos descendentes da espé-
cie Parahippus até o cavalo atual). Simpson deu, entdo, a se-
gunda interpretagao: em Miohippus ocorreu uma pequena
mutacio genética que determinou o aparecimento desse pe-
queno colchete na superficie dos molares. Essa versdo genética
foi inicialmente pouco difundida nas populacdes de Miohip-
pus (presente somente em alguns individuos). O nascimento
da espécie Parahippus, a partir de Miohippus, deu-se de manei-
ra quase imperceptivel (€ a mesma expressao empregada por
Simpson); a presenca do colchete torna-se progressivamente
constante 4 medida que as popula¢bes de Parahippus distin-
guem-se melhor das de Miohippus (quanto a Anchitherium, esta
espécie libera-se gradualmente de Miohippus, mas dela dife-
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rencia-se pela auséncia sistematica do pequeno colchete). Logo,
essa evolucao ¢ inteiramente compativel com a descri¢io dada

por Dobzhansky: “uma mudan¢a na composi¢ao genética das -

populacoes”.

A teoria neodarwinista da evolucao foi, portanto, edificada
na virada dos anos 40 por todas essas contribuicoes provenien-
tes das diversas disciplinas da biologia. Foi por isso que foi bati-
zada de teoria sintética da evolugdo por Julian Huxley (o neto de
T. H. Huxley, porta-voz de Darwin). Ele préprio publicou um
livro, em 1942, com o titulo Evolution: The Modern Synthesis. Em
poucas palavras, a sintese repousava nestas duas proposicdes:
em primeiro lugar, a evolugio consiste no surgimento de novas
variantes de genes por muta¢ao ao acaso, nas populacdes, se-
guida da substitui¢ao gradual, sob a a¢do da selegio natural,
das variantes menos apropriadas pelas mais apropriadas; em se-
gundo, o mesmo mecanismo de modificacdo da composi¢io
genética das populagoes permite explicar como uma espécie
gradualmente da origem a outra, em consequéncia da diferen-
clagao genética acrescida de uma de suas subespécies.

De 2 a 4 de janeiro de 1947, teve lugar em Princeton (Es-
tados Unidos) uma conferéncia internacional que reuniu ge-
neticistas (Th. Dobzhansky, H. J. Muller, S. Wright, J. B. S Hal-
dane, entre outros), naturalistas (E. Mayr, G. L. Stebbins, E. B.
Ford) e paleontélogos (G. G. Simpson, A. S. Romer). Essa
conferéncia oficializou a fundacio do neodarwinismo (em ou-
tros termos, a leoria sintética da evolu¢do), na medida em que
um acordo perfeito estabeleceu-se entre todos os participantes
sobre as duas proposi¢des enunciadas mais acima. Como ob-
servou Ernst Mayr, tratava-se de um acontecimento, pois a
mesma conferéncia, ocorrida quinze anos antes, viu explodi-
rem violentas controvérsias que opunham geneticistas, natura-
listas e paleontblogos, tendo cada categoria uma maneira proé-
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pria de explicar a evolugao. Nesse mesmo congresso, foi deci-
dida a publicacao de um periédico cientifico intitulado Evolu-
tion, em que seriam relacionados os travalhos que tivessem co-
mo objetivo a evolucado das espécies (Ernst Mayr foi seu pri-
meiro diretor). Com efeito, desde 1947, milhares de publica-
¢oes apareceram no dominio da.bioologia da evolucao.

O nascimento das espécies observado in loco

Um dos bens mais preciosos do neodarwinismo foi, em
nossa época, a observacao, tao ansiada, do nascimento de
uma espécie. Mais exatamente, Th. Dobzhansky e seus cola-
boradores (entre os quais, notadamente Francisco Ayala) pu-
deram observar, no decorrer da década de 1970, todos os es-
tagios da diferenciagao genética que conduzem da variedade
(ou raga) a espécie, em um grupo de espécies de drosofilas
na América do Sul, chamado o grupo da Drosophila willistoni
(segundo o nome de uma das que parece ter sido a espécie-
tronco). Esses estagios compreendiam, na ordem de diferen-
ciacao genética crescente, a variedade local, a raga, a subespé-
cie, a semiespécie, a espécie nascente ou a espécie gémea
(pois ainda é morfologicamente indistinguivel da espécie-
tronco, mesmo que Nao se cruze mais com ela) e, em seguida,
a nova espécie morfologicamente distinta. Francisco Ayala po-
de até mesmo medir o grau de divergéncia genética de cada
estagio, calculando a proporc¢ao de genes no patrimoénio ge-
néticc que sofreu o processo de substitui¢ao de variantes ge-
néticas por outras.® Assim, no grupo da Drosophila willistons,
as variedades locais ou as racas sofreram processos de substi-
tuicdo de alelos (variantes genéticas) apenas em trés genes
para 100, em média. As subespécies sofreram uma substitui-
¢ao de alelos em 23% dos genes; as semiespécies apresenta-
vam praticamente uma mesma cifra (o que se explica pelo fa-



90 Marcel Blanc

to de que uma semiespécie difere de uma subespécie, sobre-
tudo por preferirem sexualmente parceiros que pertencam a
mesma semiespécie, comportamento cujo determinismo ge-
nético coloca provavelmente em jogo apenas poucos genes).
Nas espécies gémeas, uma substituicao produziu-se em 58 ge-
nes para 100. E entre espécies morfologicamente distintas,
100% dos genes nao apresentavam mais, em hipétese alguma,
as mesmas variantes.

Essa diferenciacdo genética crescente era paralela a difi-
culdade, também crescente, na realizacio dos cruzamentos:
os membros de ragas diferentes no interior de uma espécie
nao tinham qualquer dificuldade para se cruzar com os mem-
bros de subespécies diferentes; pequenos problemas de este-
rilidade comecavam a aparecer; tornavam-se mais nitidos com
as semiespécies; e a esterilidade total caracterizava os cruza-
mentos entre espécies gémeas.

Modifica¢des consideraveis de uma espécie a outra

Assim, a teoria neodarwinista da evolucao parece poder
explicar, com o apoio de provas, o nascimento de novas espé-
cies (ou especiacao). Entretanto, o exemplo bem estudado
do grupo da Drosophila willistoni apresenta um problema: as
espécies de droséfilas sao morfologicamente muito semelhan-
tes (mesmo as que nao sao gémeas). Ora, quando considera-
mos a evolucao das espécies em toda sua amplitude, fica claro
que as espécies animais podem ter uma aparéncia que se dife-
rencia enormemente das espécies de que derivam. Como é o
caso do atual cavalo, Equus, em relacdo a espécie ancestral
Hyrachotherium, ou ainda da girafa em relagio a espécie-tron-
co, que devia lembrar uma espécie de antilope. Os mesmos
mecanismos estudados na evolugdo da droséfila podem ser

também evocados para explicar as evolugoes acompanhadas
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de mudancas morfolégicas consideraveis? Com certeza, teori-
camente pode-se sempre dizer que essas modificacoes corres-
pondem a adaptacdes (como o longo pescoco da girafa, que
permite comer folhas nas arvores) e, em funcao disso, que fo-
ram certamente construidas sob a acdo da sele¢do natural, as-
sim como todas as adaptacoes. Porém, mais uma vez, nao po-
demos nos contentar com argumentos puramente tedricos.
Uma prova de que mudangas importantes podem produzir-se
através dos mesmos mecanismos que presidem a especiagdo
na drosoéfila foi dada pelo ornitélogo americano W. J. Bock,
em 1970.2* Ele estudou os passaros drepanideos do Havai. Sao
passarinhos ( da mesma familia a que pertencem os pardais,
os chapins, etc.) cuja plumagem € amarela ou verde, que se
alimentam de insetos, de graos ou de néctar. A espécie-tron-
co do grupo chama-se Loxops virens. Ela deu origem a quatro
outras espécies do género Loxops, cuja aparéncia € bastante
aproximada: Loxops maculata, Loxops coccinea, Loxops sagiitiros-
tris € Loxops parva. Enquanto Loxops virens tem um bico de ta-
manho médio e alimenta-se de insetos procurados nas fendas
das cascas dos troncos de drvores, a maior parte das outras es-
pécies de Loxops tem um bico pequeno, reto e alimenta-se de
insetos encontrados na superficie das folhas. Contudo, Loxops
virens originou também uma espécie muito diferente que per-
tence, alids, a um género distinto, Hemignathus hicidus. Esta
caracteriza-se por um longo bico em forma de foice e alimen-
ta-se também de insetos, mas sobretudo de néctar. A lingua,
muito alongada, tem uma dimensao igual a do bico e apre-
senta a forma de um tubo. E claro que a morfologia do bico e
da lingua permite procurar o néctar no fundo da corola das
flores. O ponto importante desse estudo é mostrar que uma
espécie como Hemignathus lucidus, muito diferente da espé-

ciestronco, Loxops virens, aparentemente diferenciou-se a par-
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A linhagem das aves Drepanididae das ilhas Havai. Esta linhagem
mostra que transformagGes morfolégicas importantes podem produ-
zir-se quando uma espécie da origem a outra. Assim, a espécie Lo-
xops virens, que alimenta-se de insetos originou por descendéncia
quatro outras espécies de aparéncia suficientemente préximas e que
alimentam-se também de insetos: Loxops coccinea, Loxops maculata, Lo-
xops sagittirostris € Loxops parva. Mas ela também deu origem a uma
nova espécie, Hemignathus lucidus, cuja aparéncia é muito diferente e
que se alimenta do néctar colhido na corola das flores, gracas a seu
longo bico curvado.

Segundo o ornitélogo W. J. Bock, este caso de nascimento de
uma nova espécie muito modificada ndo precisa evocar mecanismos
especiais de origem das novas espécies. O que se explica também pe-
la regra darwinista de transformacdo gradual de uma das quatro su-
bespécies da espécie-tronco. Assim, Hemignathus lucidus teria se origi-
nado a partir de uma subespécie chamada Loxops virens stejnegeri, que

Jja tinha o bico curvado.
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dr de uma populagao destacada de uma das subespécies de
Loxops virens quUe ja tem como carater distintivo um bico ligei-
ramente arqueado!

Enfim, a teoria neodarwinista parece ser um todo coeren-
te, capaz de explicar, com o apoio de provas, todas as fécet%s
da evolugio das espécies. O congresso de Princeton, de janei-
ro de 1947, marcou oficialmente seu nascimento. Em 1959,
quando do centendrio de publicacao da Origem das espécies, €la

par

vas da grande maioria dos bidlogos. Contudo, nos anos 60,

eceu incontestavelmente triunfar, com a adesao sem reser-

duas tendéncias antagdnicas manifestaram-se entre 0s neo-
darwinistas, preconizando dois pontos de vista radicalmente
opostos no que se refere ao papel da sele¢do natural. Uma
consistiu em sustentar que ela era o agente exclusivo da evo-
Jucio das espécies. Iria chegar aquilo que alguns (como o fi-
16sofo Pierre Thuillier) chamaram de um darwinismo do gene e
que eu chamaria aqui de ultradarwinismo. Essa corrente em
particular suscitaria mais tarde o nascimento de uma discipli-
na, a Sociobiologia, que retomarei extensamente mais adian-
te, pois é atualmente o campo mais fértil das controvérsias so-
bre o neodarwinismo.

A outra corrente, tendo se originado na década de 60,
propds, ao contrario, que o acaso tivesse um lugar pelo me-
nos tio grande quanto o da selecio natural na evolugao das
espécies. Chegou a teoria nao darwinista do geneticista japo-
nés Motoo Kimura.



