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Apresentação da aula


Conceitos equivocados 
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Nesta semana iremos falar um pouco sobre equívocos comuns acerca da evolução biológica. Apesar de possuir conceitos relativamente fáceis, quase intuitivos, pode se descobrir facilmente diversos equívocos que giram em torno da idéia de evolução, em uma simples conversa, ou mesmo na televisão. 
Na linguagem coloquial, muitas vezes o termo “evolução” é associado ao termo “progresso”. De fato, em várias outras disciplinas, isso é verdadeiro. Mesmo assim, essa associação é muitas vezes inválida. Por exemplo, se um médico comenta que “o quadro do paciente se agravou e evoluiu para óbito”, não podemos considerar tal fato como progresso! Em Biologia, evolução não significa necessariamente progresso. A evolução biológica pode ser definida simplesmente como modificação herdável ao longo do tempo. Podemos usar alguns casos para ilustrar bem esse ponto. 
Existem organismos que se modificaram muito pouco ao longo do tempo. Os seres mais antigos de que temos evidências são as bactérias. Os fósseis mais antigos chegam a ser datados como tendo 3,5 bilhões de anos de idade, sendo que alguns pesquisadores apontam datas de 3,8 bilhões de anos atrás. Entretanto, daquilo que podemos observar desses fósseis, que é somente o seu tamanho e formato, eles não diferem das bactérias que existem hoje. Assim, do ponto de vista morfológico, não houve progresso algum. 
Existem parasitas que evoluíram a partir de ancestrais de vida livre, mas que têm seus corpos tão simplificados que mal permitem sua classificação em grupos de vida livre. Por exemplo, existe um parasita de siris que pertence à ordem dos cirripédios (grupo ao qual pertencem as cracas), que tem sua forma adulta tão modificada que sua classificação entre os cirripédios somente é possível quando se comparam as suas formas larvárias com as das cracas típicas. Veja a figura 1, que apresenta esse parasita e uma craca adulta comum. 
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 Figura 1 - A) Cracas da espécie Semibalanus balanóides, da Ordem dos Cirripédios e B) Sacculina carcini, parasita de siri, também um Cirripédio.
Acompanhe a seguir alguns dos conceitos equivocados mais comummente apresentados sobre Evolução.



Conceito equivocado: A evolução não obedece a Segunda Lei da Termodinâmica



A segunda lei da termodinâmica se refere à tendência que os sistemas têm de somente aumentar a sua entropia. A entropia de um sistema pode ser considerada como o seu "grau de desorganização", em uma simplificação. Por exemplo, se um cristal de sal de cozinha (cloreto de sódio) é colocado em um frasco com água, ele acabará se dissolvendo, pois o estado “dissolvido” possui entropia muito maior que o estado inicial, mais organizado, onde o sistema tem duas fases: a fase sólida do cristal e a fase líquida da água. Entretanto, essa lei somente é válida para os sistemas fechados. Assim, se uma solução saturada de sal de cozinha é refrigerada, formam-se cristais espontaneamente, pois há troca de calor entre o sistema e o ambiente externo refrigerado. Nesse caso, não houve violação alguma dessa lei. Os sistemas biológicos são abertos, pois trocam matéria e energia constantemente com o ambiente externo. Além disso, se houvesse violação dessa lei pela evolução, ela também seria violada pelo desenvolvimento embrionário! Durante o desenvolvimento, os organismos multicelulares aumentam muito o seu nível de organização, de uma única célula, para um organismo com muitos tipos celulares, tecidos e órgãos.



Conceito equivocado: A evolução ocorre ao acaso



Normalmente, essa afirmação vem associada a uma analogia como esta: “Como pode uma mutação melhorar alguma coisa que já existe? Imagine se é possível um automóvel dar uma batida e sair melhorado?”. Essa analogia, ou outra semelhante, é inválida quando se aplica à evolução por dois motivos: em primeiro lugar, os automóveis não se reproduzem; o segundo e principal motivo pelo qual essa analogia é inválida está no fato de que é a seleção natural que vai determinar o destino dos mutantes que ocorrem ao acaso . O processo de mutação de fato acontece ao acaso, independentemente do que existe no meio ambiente do organismo que sofre a mutação, conforme já vimos no módulo referente às evidências da evolução. Entretanto, a seleção natural é um processo bastante direcionador. Se uma mutação altera para menos a probabilidade de sobreviver ou de se reproduzir, essa mutação é eliminada da população, mas, se a mutação for favorável no ambiente em que o organismo vive, ela aumentará de frequência. Não se trata, portanto, de um processo exclusivamente ao acaso. 
Outro tipo de comentário que se pode ouvir a respeito da seleção é o de que um indivíduo bem adaptado pode simplesmente não sobreviver ou não se reproduzir por um simples acidente, como um incêndio ou uma avalanche. A seleção natural não é absolutamente determinista, indivíduos com genótipos mais adaptados ao ambiente em que vivem somente têm maior probabilidade de sobreviver e se reproduzir. Isso não significa que eles vão sobreviver e se reproduzir com certeza absoluta. 
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Conceito equivocado: Não existem fósseis intermediários



Essa é uma critica que se faz ao registro da evolução: existem fósseis de um tipo de organismo e depois de outro, não se tem o registro das formas intermediárias. De fato, depois que um ser vivo morre, ele normalmente é devorado ou decomposto, não deixando vestígios. Assim, a fossilização é um acidente, é algo que não acontece com frequência. Além disso, as rochas sofrem continuamente processos de erosão e de modificações pelos movimentos da crosta terrestre, muitas rochas sedimentares sofrem processos de transformação ou são simplesmente reprocessadas quando há movimentos das placas tectônicas. 
Ademais, os cientistas são bastante cautelosos quando posicionam filogeneticamente uma espécie fóssil, pois todos os organismos atuais tiveram ancestrais, mas o fato de existir um fóssil de um organismo que viveu no passado não significa que tenha produzido descendentes! 
Mas, apesar disso tudo, há fósseis de organismos que podem muito bem ser encaixados como intermediários. Um dos fósseis mais famosos é o do Archeopteryx, mostrado na figura 2. Trata-se de um organismo que apresenta características evidentes de répteis e a presença inequívoca de penas, atributo exclusivo de aves. 
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 Figura 2
 
Outros fósseis notáveis por representar formas intermediárias são os do Tiktaalik (figura 3), que representa bem aquilo que seria o ancestral dos vertebrados terrestres e aquele que poderia muito bem ser o ancestral das baleias, com patas traseiras e dianteiras bem desenvolvidas (figura 4). Esses são somente alguns dos exemplos disponíveis; assim, a ideia de que não existem formas fósseis intermediárias não procede. 
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Figura 3 
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Figura 4



Conceito equivocado: A evolução não é uma teoria científica



A teoria da evolução pode ser na verdade vista como uma teoria muito abrangente, que abriga muitas teorias científicas no sentido estrito. Assim, dentro da teoria da evolução atual, temos a teoria da evolução por seleção natural, a teoria da evolução molecular, a teoria da biogeografia de ilhas, entre outras. A afirmação de que a teoria da evolução não é científica vem principalmente do uso do princípio da refutabilidade. Segundo Karl Popper, um influente filósofo da Ciência alemão, uma teoria somente pode ser considerada científica se ela for refutável, ou seja, se houver alguma evidência empírica (observação ou resultado de algum experimento) que permita provar que ela está incorreta. Quando abordou pela primeira vez a teoria da evolução, Popper chegou a escrever que a teoria da evolução não era científica, classificando-a como um “programa de pesquisa metafísico”. Entretanto, o próprio Popper se retratou mais tarde, devido à discussão que se seguiu. O famoso evolucionista inglês J.B.S. Haldane se manifestou uma vez dizendo que a teoria da evolução era, sim, refutável: bastaria que se encontrasse um fóssil de um coelho em rochas do período pré - Cambriano. A demonstração de que a teoria da evolução é uma teoria científica também vem do fato de que ela tem sido modificada continuamente, incorporando novas descobertas que vêm sendo feitas, especialmente aquelas resultantes da pesquisa genômica. 



Conceito equivocado: A evolução leva a comportamentos imorais



As civilizações humanas, desde que começaram a ser construídas, se estabeleceram com o emprego de códigos de conduta moral, que facilitaram a convivência entre os indivíduos de nossa espécie. Esses códigos de conduta moral são estabelecidos através de leis que resultam da atividade política das civilizações. Muitas dessas leis são contrárias aos comportamentos normalmente observados nas espécies em condições naturais. A simples admissão da origem natural da espécie humana a partir de ancestrais não tem como fazer automaticamente a invalidação dessas leis, que foram duramente conquistadas ao longo de milênios de civilização. Assim, concluir que devemos nos comportar sem qualquer tipo de princípio moral somente pelo fato de que reconhecemos nossa origem a partir de um mundo não civilizado é uma ideia sem qualquer sentido. Na História da civilização humana, tentativas de adotar princípios biológicos como diretriz para ações políticas foram desastrosas. Por exemplo, a ideia de superioridade de uma raça sobre outra, propagada durante a primeira metade do século XX, além de não ter qualquer embasamento genuíno de natureza biológica, foi duramente rechaçada e tal tipo de atitude não é mais aceita. 



Conceito equivocado: A seleção natural é um raciocínio circular



Essa ideia origina-se de uma definição incompleta da seleção natural. O raciocínio circular, também conhecido como tautológico, seria o seguinte: a seleção natural decorre da sobrevivência e reprodução aumentada dos indivíduos mais aptos. A definição da aptidão dos indivíduos é verificada justamente pela observação daqueles indivíduos que sobrevivem e se reproduzem mais. Assim, os organismos mais adaptados deixariam mais descendentes, e aqueles que deixam mais descendentes são os mais adaptados! Esse seria o raciocínio circular na definição incompleta da seleção natural. O que falta na definição de seleção natural é a referência ao ambiente com o qual os organismos interagem. Assim, a natureza da adaptação deixa de ser interna (levando-se em consideração apenas os organismos) e passa a ter uma referência externa. Um exemplo deixa mais claro o papel importante da referência externa. Suponha que exista um animal que dependa de orifícios do ambiente para se abrigar. Se em um ambiente há somente orifícios de menor tamanho, os indivíduos que conseguem adentrar os orifícios, por serem também menores, são aqueles que são mais adaptados. Se no ambiente há orifícios maiores, os animais pequenos deixam de ter tal vantagem. Portanto, não há qualquer tipo de raciocínio circular na definição da seleção natural. 



Conceito equivocado: A evolução humana acabou depois da medicina



As causas da mortalidade humana sofreram profundas modificações ao longo da História, em especial ao longo dos últimos dois séculos. Isso se deve aos enormes avanços no saneamento básico das comunidades humanas e também aos avanços da medicina. O emprego de vacinas e de antibióticos fez com que uma grande quantidade de doenças comuns que eram causas importantes de mortalidade agora tenha um papel bem menor. A própria demografia das populações humanas vem sofrendo modificações drásticas. Famílias numerosas, que eram comuns no passado, agora são exceções, especialmente nos lugares considerados como mais desenvolvidos. Isso, sem dúvida, provocou grandes mudanças no padrão de seleção natural das populações humanas atuais. Entretanto, não se pode dizer que a seleção natural deixou de agir. Isso seria ir longe demais. Sempre que há diferenças genéticas entre indivíduos e essas diferenças podem ser responsáveis por diferenças nas probabilidades de sobrevivência, haverá necessariamente seleção natural. 



[Atividade] - Entrevista
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Para a atividade desta semana você deverá realizar uma entrevista, abordando de 3 a 5 pessoas diferentes, sobre conceitos em evolução biológica. 

      	      Atenção!!!
 Não vale entrevistar colegas professores de biologia ou biólogos! 
É interessante que as respostas provenham de pessoas com um conhecimento leigo em biologia.
      



[image: !!!] [Entrevista] - para dar continuidade ao curso, realize a atividade.



Material Impresso


Semana 6
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Caso queira ter acesso ou imprimir parte do conteúdo desta semana,
 clique no símbolo acima.
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