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EVOLUÇÃO, GENES E CULTURA: UMA ABORDAGEM DA SOCIOBIOLOGIA

Visão inicial da Sociobiologia – O Gene Egoísta
O texto dessa aula inicia uma discussão sobre as diversas abordagens teóricas usadas como "ferramentas", como quadros de referência, para as pesquisas em Ecologia Humana. 

A bibliografia escolhida e aqui resumida procura explorar as conseqüências da teoria da evolução, examinando a biologia do egoísmo e do altruísmo. Paralelamente ao desenvolvimento de sua idéia central sobre "O Gene Egoísta", o presente texto traz várias definições de conceitos básicos e idéias amplamente usadas no estudo da Ecologia Humana apoiadas na Sociobiologia.

Ressalto que esse texto expressa ideias e conceitos adotados na visão inicial da Sociobiologia, proposta na década de 70 do século XX – ainda muito fortes, defendidos e adotados na ciência e cultura geral predominantes hoje. Isto ocorre, apesar de em partes essenciais esses estarem superados pelo trabalho de Wilson divulgado no texto A Conquista Social da Terra (2012; traduzido e publicado no Brasil em 2013).
Pela capacidade de expressão das ideias dominantes desde o último quarto do século XX e em parte até o presente, vale a leitura do texto:

------------------------------------------------------------------------------------------------

O GENE EGOÍSTA

I

Ao examinarmos como a seleção natural funciona, podemos concluir que qualquer coisa que tenha evoluído por seleção natural deva ser egoísta. Uma entidade, tal como um babuíno ou outro animal, é dita como altruísta se ela se comporta de maneira a aumentar o bem-estar de outra entidade semelhante, às suas próprias custas. O comportamento egoísta tem exatamente o efeito contrário. "Bem-estar" é definido como "probabilidade de sobrevivência", mesmo se o efeito sobre a expectativa de vida e de morte for tão pequeno que pareça desprezível. Uma das conseqüências surpreendentes da versão moderna da teoria darwiniana é que influências mínimas aparentemente triviais sobre a probabilidade de sobrevivência podem ter um impacto importante na evolução. Isto se deve ao imenso tempo disponível para que tais influências se façam sentir. Estas definições se preocupam apenas com se o efeito de uma ato é diminuir ou aumentar as expectativas de sobrevivência do suposto altruísta e as expectativas de sobrevivência do suposto beneficiado, não se busca causas relacionadas à psicologia dos motivos das ações.

É muito complicado demonstrar os efeitos do comportamento nas perspectivas de sobrevivência a longo prazo. Um ato aparentemente altruísta é aquele que parece superficialmente, tender a aumentar (não importa quão ligeiramente) a probabilidade do altruísta morrer e do favorecido sobreviver. No exame mais detalhado, verifica-se freqüentemente que atos de aparente altruísmo na realidade são egoísmo disfarçado. Novamente, não quero dizer que os motivos básicos são egoístas, mas que os efeitos do ato nas perspectivas de sobrevivência são o inverso daquilo que originalmente pensamos. Embora existam casos de canibalismo praticados ao menor descuido do indivíduo semelhante (gaivotas que devoram filhotes de ninhos próximos, fêmeas de louva-a-deus que devoram os machos na ocasião da cópula) e mesmo casos de egoísmo por comportamento covarde (pingüins que esperam os demais entrarem na água, com medo de serem devorados pelas focas), mais comumente, o comportamento egoísta consiste simplesmente em recusar compartilhar algum recurso valioso, como alimento, território ou parceiros sexuais.

Por outro lado, sacrificar a vida pelos "amigos" é obviamente um caso de altruísmo (o comportamento de aferroar de abelhas operárias), mas correr um pequeno risco por eles também é (um pássaro que dá um "grito de alarme" avisando os demais da aproximação de um predador). Os atos mais comuns e evidentes de altruísmo animal são realizados pelos pais, especialmente pelas mães, em relação a seus filhos, seja na incubação, alimentação ou na proteção contra predadores.

Entretanto, tanto o egoísmo como o altruísmo são explicados pela lei fundamental que o autor chama de egoísmo do gene. A evolução, por sua vez, trabalha através da seleção natural e esta significa a sobrevivência discriminada do mais "apto", lembrando-se que a perpetuação da espécie é, de fato, uma conseqüência da reprodução.

Um grupo, como uma espécie ou uma população dentro de uma espécie, cujos membros individuais estejam preparados para se sacrificar pelo bem-estar do grupo, poderá ter menos probabilidade de se extinguir do que um grupo rival cujos membros individuais coloquem seus próprios interesses egoístas em primeiro lugar. Conseqüentemente o mundo torna-se povoado principalmente de grupos consistindo de indivíduos que se sacrificam a si próprios. Esta é a teoria da "seleção de grupos" que se opõe à da seleção individual, que o autor prefere chamar de seleção de gene. Autores que defendem a seleção individual argumentam que mesmo no grupo de altruístas quase que com certeza haverá uma minoria dissidente a qual se recusa a fazer qualquer sacrifício. Se houver apenas um rebelde egoísta, pronto a explorar o altruísmo dos demais , então ele, por definição, tem maior probabilidade do que os últimos de sobreviver e ter filhos. Cada um desses filhos tenderá a herdar suas características egoístas. A longo prazo isso poderá fazer um grupo primeiro modificar sua composição (passar a ser composto predominantemente por egoístas) e eventualmente ser destruído. Se os indivíduos em um grupo tivessem o dom da previsão poderiam perceber que a longo prazo é de seu interesse refrear sua ganância egoísta para impedir a destruição do grupo todo. Mas a extinção de um grupo é um processo lento comparado à luta rápida de competição individual. Mesmo enquanto um grupo declinar vagarosa e inexoravelmente, indivíduos egoístas prosperam a curto prazo às custas dos altruístas: a evolução é cega para com o futuro.

Em relação à seleção de grupo e ao decorrente comportamento social, o homem é visto por alguns autores como sendo claramente uma espécie que desviou-se do caminho da integridade animal. Freqüentemente o altruísmo dentro de um grupo condiz com egoísmo entre grupos. Esta é uma base do sindicalismo, por exemplo, ou mesmo do ato de matar e morrer, nas guerras. Recentemente tem havido uma reação contra racismo e patriotismo e uma tendência a adotar toda a espécie humana como objeto de nossa simpatia. Entretanto, aqueles que vão além e pretendem ampliar seu altruísmo de forma a incluir outras espécies (estar mais interessado por exemplo em impedir o massacre das grandes baleias que em melhorar as condições de habitação das pessoas) ainda chocam os outros indivíduos. A sensação de que membros da própria espécie merecem consideração moral especial é antiga e profunda, mas esta ética, segundo a biologia evolutiva, não tem uma base adequada, um fundamento mais sólido que a ética do racismo.

Se a seleção se dá entre grupos dentro de uma espécie e entre espécies, por que não deveria ela se dar também entre agrupamentos maiores? As espécies estão reunidas em gêneros, os gêneros em ordens e as ordens em classes... Há portanto contradições na teoria da seleção de grupo: qual os limites últimos de um grupo?

O autor se propõe a resolver este impasse salientando que a seleção ocorre no nível mais baixo de todos. Sustenta que a unidade fundamental da seleção e, portanto, do interesse próprio, não é a espécie, nem o grupo, nem mesmo, a rigor, o indivíduo - é o gene, a unidade da hereditariedade.

II

A teoria da evolução por seleção natural de Darwin, satisfaz porque nos mostra uma maneira pela qual simplicidade pode se transformar em complexidade, de átomos a pessoas. A sobrevivência do mais apto é um caso especial de uma regra mais geral: a sobrevivência do estável 
. Os átomos tendem a se ordenar em padrões estáveis. Antes mesmo da existência de vida na Terra, se um grupo de átomos em presença de energia, se ordenasse em um padrão estável, este grupo de átomos tenderia a permanecer desta maneira. Assim, a primeira forma de seleção natural foi simplesmente uma seleção de formas estáveis e uma rejeição daquelas instáveis. Mas um homem consiste de mais de mil quatriliões de átomos... É aqui que a teoria de Darwin em sua forma mais geral mostra-se eficiente: sua teoria assume onde a história da construção vagarosa de moléculas termina.

Simulações das condições primitivas da Terra terminam sempre por produzir um caldo marrom diluído contendo um grande número de moléculas mais complexas do que aquelas originalmente introduzidas. Aminoácidos, em particular, têm sido encontrados, deixando de ser indicadores de presença de vida, bem como também a presença de purinas e pirimidinas. Nas condições da terra primitiva, onde não havia seres vivos para absorverem ou degradarem moléculas grandes que se formassem, estas podiam vaguear pelo "caldo" que com isso se tornava mais denso, sem serem molestadas. O evento de formação de moléculas replicadoras, capazes de copiar a si mesmas, caracterizou um novo tipo de estabilidade. Antes disso é provável que nenhum tipo de molécula complexa em particular fosse abundante no caldo, pois cada qual dependia de blocos que acidentalmente entrassem numa configuração estável específica. Tão logo o replicador surgiu, ele deve ter espalhado sua cópias rapidamente pelos mares, até que as moléculas constitutivas menores tornaram-se um recurso escasso e outras moléculas maiores formaram-se cada vez mais raramente.

Os erros de cópia em replicadores biológicos podem de uma forma real suscitar melhoramento e foi essencial para a evolução progressiva da vida que alguns erros tenham ocorrido. Esses erros tornaram a evolução possível. Provavelmente os replicadores originais eram muito mais irregulares que os atuais, mas de qualquer forma podemos ter certeza de que os erros ocorreram e que eram acumulativos.

A medida que cópias errôneas foram feitas e propagadas, o caldo primitivo encheu-se de uma população não constituída por réplicas idênticas, mas por diversos tipos de moléculas replicadoras, todas "descendentes" do mesmo ancestral. Algumas moléculas, uma vez formadas teriam menos probabilidade do que outras, de se quebrar novamente. Esses tipos se tornariam relativamente numerosos no "caldo", não apenas em conseqüência direta de sua "longevidade", mas também porque teriam mais tempo para produzir cópias de si mesmo. Os replicadores de alta longevidade portanto, tenderiam a se tornar mais numerosos e outros fatores permanecendo iguais, teria se estabelecido uma "tendência evolutiva" em direção a uma maior longevidade na população de moléculas. Mas como as condições não permaneceram iguais, outra propriedade que se tornou importante foi a velocidade de replicação (ou fecundidade), sobrepujando em importância a "longevidade" das moléculas quanto à determinação do número existente de cada tipo. Portanto teria se estabelecido uma tendência evolutiva ainda mais acentuada em direção à maior fecundidade das moléculas do "caldo". Uma terceira característica que deve ter sido selecionada positivamente seria a precisão de replicação, já que uma cópia errada significa não apenas a perda dos próprios "filhos" incorretos, mas também de todos os seus descendentes reais ou potenciais.

Quer chamemos os primeiros replicadores de vivos ou não, eles foram os ancestrais da vida, nossos antepassados.

A etapa seguinte, enfatizada também por Darwin, envolveu a competição. Dado que os limites da Terra são finitos, a disponibilidades dos "blocos de construção" das moléculas devem ter-se tornado um recurso escasso e precioso. Variedades ou cepas do replicador devem ter competido por eles. Houve extinções neste processo de competição e qualquer cópia errônea que resultasse em um novo nível de estabilidade mais alto ou numa maneira de reduzir a estabilidade dos rivais era automaticamente preservada e multiplicada. Algumas variedades que conseguiram quebrar quimicamente as moléculas das linhagens rivais conseguiram ao mesmo tempo utilizar os constituintes assim liberados para fazer suas próprias cópias, conseguindo alimento, e eliminaram competidores, constituindo-se em proto-carnívoros. Outros replicadores talvez tenham descoberto como se proteger, quer quimicamente, quer construindo um parede física de proteína ao redor de si, veículos para sua existência ininterrupta. Os replicadores que sobreviveram foram aqueles que construíram máquinas de sobrevivência para aí morarem. Viver tornou-se inexoravelmente mais difícil à medida em que novos rivais surgiam com máquinas de sobrevivência melhores e mais eficientes. Estas se tornaram maiores e mais elaboradas, caracterizando um processo cumulativo e progressivo.

Quatro bilhões de anos não destruíram os replicadores. Eles abandonaram a liberdade dos mares e agora apinham-se em colônias imensas, em segurança dentro de robôs desajeitados gigantescos, murados do mundo exterior, comunicando-se com ele por meio de vias indiretas e tortuosas, manipulando-o por controle remoto. Eles estão em mim e em você. Eles nos criaram, corpo e mente. E sua preservação é a razão última de nossa existência. Transformaram-se muito, esses replicadores. Agora eles recebem o nome de genes e nós somos suas máquinas de sobrevivência; todos: animais, plantas, bactérias e vírus.

III

A química fundamental dos replicadores atuais é bastante uniforme e em particular, os genes são basicamente o mesmo tipo de molécula em todos nós - de bactérias a elefantes. Somos todos máquinas de sobrevivência para o mesmo tipo de replicador - moléculas de DNA - mas há muitas maneiras de viver no mundo e os replicadores construíram uma ampla gama de máquinas para explorar essas maneiras (em cima de árvores, dentro da água, na cerveja,...).

Os constituintes do DNA são os mesmos em todos os animais e plantas, diferindo apenas em relação à ordem na qual estão enfileirados. Mas, a seqüência de DNA de um homem não é apenas diferente da de um caramujo, é também diferente da de todos os outros homens, excetuando-se os casos de gêmeos idênticos. Existem cerca de um milhão de bilhões de células no corpo humano médio adulto, mas quando este foi concebido inicialmente era apenas uma única célula, e com alguma exceções que podemos ignorar, cada uma dessas células contém uma cópia completa do DNA daquele corpo. É como se em cada quarto de um imenso prédio existisse uma estante contendo os planos do arquiteto para todo o prédio, sendo que não há (em termos biológicos) esse arquiteto: as instruções do DNA foram montadas pela seleção natural.

As proteínas que têm sua construção supervisionada indiretamente pelo DNA, são a primeira etapa na construção de um corpo. Estas também exercem um controle sensível sobre todos os processos químicos dentro da célula, ligando-os e desligando-os seletivamente em momentos e lugares precisos. Assim, os genes de fato controlam indiretamente a fabricação de corpos e a influência é estritamente unidirecional: as características adquiridas não são herdadas, não são transmitidas por meios genéticos. Em relação aos genes, cada nova geração começa da estaca zero. O corpo é a maneira dos genes preservarem-se inalterados.

Os genes são pelo menos parcialmente responsáveis pela sua sobrevivência no futuro, pois esta depende da eficiência dos corpos nos quais eles vivem e aos quais eles ajudaram a construir. Antigamente a seleção natural consistia na sobrevivência diferencial de replicadores flutuando livremente no caldo primitivo. Hoje a seleção natural favorece os replicadores que são hábeis na arte de controlar o desenvolvimento embrionário. Os mesmos antigos processos de seleção automática entre moléculas rivais devido à longevidade, fecundidade e fidelidade de cópia ainda continuam tão cega e  inevitavelmente quanto o fizeram em épocas remotas. Os genes não têm a capacidade de previsão. Simplesmente são. Alguns mais do que outros, e isso é tudo. Mas, as qualidades que determinam a longevidade e a fecundidade de um gene não são de forma alguma tão simples como o foram.

Nos últimos anos - últimos seiscentos milhões ou perto disso - os replicadores conseguiram triunfos notáveis na tecnologia das máquinas de sobrevivência, tais como o músculo, o coração, o olho (os quais evoluíram independentemente na maioria das vezes). Antes disso eles alteraram drasticamente características fundamentais de seu modo de vida. Um replicador moderno é altamente gregário: uma máquina de sobrevivência é um veículo contendo não apenas um gene mas muitos milhares deles. A fabricação de um corpo é um empreendimento conjunto de tal complexidade que é quase impossível desemaranhar a contribuição de um  gene daquela de outro. Na maioria das situações, inclusive, os genes agem como verdadeiros "complexos", literalmente em conjunto, na determinação de uma dada característica.

Na reprodução sexual entretanto, ocorre a mistura dos genes, o que significa que qualquer corpo individualmente é penas um veículo temporário para uma combinação efêmera de genes. A combinação de genes que constitui um indivíduo qualquer poderá se efêmera, mas os genes em si são, potencialmente, muito duradouros. Seus destinos constantemente se cruzam e recruzam ao longo das gerações. Um gene pode ser considerado como uma unidade que sobrevive por um grande número de corpos individuais sucessivos.

Na interação do conjunto de genes formados pela reprodução sexual ocorrem eventos variados quanto à possibilidade de expressão dos genes alternativos: relações de dominância-recessividade, quando apenas um dos genes é expresso ou ainda relações de expressão intermediária ou um novo fenótipo, etc.

 Em qualquer instante todos os genes estão presos dentro de máquinas de sobrevivência individuais. Nossos genes nos são distribuídos na concepção e nada podemos fazer a respeito. No entanto, num certo sentido, os genes da população em geral podem, a longo prazo ser considerados um fundo de genes
. 

No contexto desse trabalho, genes alelos são considerados rivais. No processo de gametogênese da espécie humana, quais dos 23 cromossomo são colocados em um dado espermatozóide ou óvulo? Os processos de recombinação (permutas da meiose) tornam únicos cada espermatozóide ou cada óvulo produzido por um indivíduo, o que contrasta fortemente com o caso das células comuns do corpo que são duplicadas conservativamente, pela mitose. 

Este autor assume a definição de gene como uma porção qualquer de material cromossômico que dura potencialmente por um número suficiente de gerações para servir como unidade da seleção natural. Lembrando que um gene é um replicador com alta fidelidade de cópia, pode-se associar essa característica diretamente ao conceito de longevidade sob a forma de cópias, aqui considerada simplesmente por longevidade. Devido à dinâmica dos processos de permuta genética (não respeitam necessariamente a integridade de uma seqüência de amino-ácidos "sense", ou a integridade do cistron), quanto mais curta uma seqüência qualquer de letras do código genético, mais tempo - em gerações- ela sobreviverá. Em particular menos provável será que ela seja dividida por uma recombinação qualquer. Se a seqüência que consideramos tiver apenas 1% do comprimento do cromossomo poderemos supor que ela terá apenas 1% de probabilidade de ser rompida em uma dada divisão meiótica. Isso significa que a seqüência poderá ter esperança de sobreviver por uma grande número de gerações nos descendentes do indivíduo. Um único cistron provavelmente terá um comprimento relativo muito menor do que 1% do cromossomo. Mesmo um grupo de cistrons vizinhos poderá esperar viver muitas gerações antes de ser quebrado pela recombinação.

Uma determinada combinação de um cromossomo inteiro dura penas uma geração. Um cromossomo que você tenha herdado de seu pai foi criado dentro de um dos testículos dele, logo antes de você ser concebido. Nunca havia existido antes na história do mundo. Foi crido pelo processo meiótico de baralhamento e formado pela reunião de pedaços de cromossomos, oriundos de sua avó e de seu avô paternos. Foi colocado dentro de um espermatozóide específico, este sendo único. O espermatozóide era um entre vário milhões, uma grande armada de embarcações minúsculas que juntas navegaram para dentro de sua mãe. Este espermatozóide específico ( a menos que você seja um gêmeo não idêntico) foi o único da flotilha a encontrar abrigo em um dos óvulos de sua mãe - é por isso que você existe. Aquele cromossomo que estamos considerando começou a se replicar, juntamente com todo o resto de seu material genético. Agora ele existe em forma multiplicada, por todo seu corpo. Mas, quando você, por sua vez, vier a ter filhos, este cromossomo será destruído quando você fabricar óvulos (ou espermatozóides). Pedaços dele serão trocados como seu cromossomo materno correspondente. Em uma célula sexual, qualquer uma nova combinação desse cromossomo será criada, talvez "melhor" do que o antigo, talvez "pior", mas excetuando-se uma coincidência um tanto improvável, definitivamente diferente, definitivamente único. A duração da vida de um cromossomo é de uma geração.

Uma unidade genética de comprimento menor, por exemplo 1/100 de um cromossomo poderá ter sido herdada intacta da geração anterior (99%), com a mesma probabilidade de ter sido recebido intacta na geração anterior. Seguindo a ascendência, chegaremos, eventualmente, a seu criador original. Em algum estágio ela deve ter sido pela primeira vez criada nos testículos ou ovários de um de seus antepassados. Quanto menor a unidade considerada maior a probabilidade de esta ter sido criada há mais tempo, tanto tempo que uma unidade genética muito pequena poderá ter sido formada pela primeira vez em um antepassado muito mais distante que os pais ou avós, talvez um ancestral pré-humano semelhante a um macaco. Além disso, uma pequena unidade genética dentro de você poderá igualmente continuar no futuro, passando intacta pela longa linha de seus descendentes. Qualquer que tenha sido seu antepassado no qual foi criada uma seqüência específica de um de seus cromossomos, ele ou ela muito provavelmente têm inúmeros outros descendentes além de você. Assim, uma de suas unidades genéticas poderá estar presente também em um de seus primos de segundo grau, ou em qualquer indivíduo, humano ou mesmo não humano, como um cachorro, se formos suficientemente para trás nas gerações. Mesmo uma unidade pequena poderá ter sido formada várias vezes independentemente, por mero acaso. Se a unidade for pequena, a coincidência não é muito improvável. Quanto menor a unidade mais provável que ela esteja representada muitas vezes no mundo, sob a forma de cópias.

Mutações de ponto e inversões, estes de segmentos inteiros dos cromossomos, também criam novas seqüências, unidades genéticas como as que estamos considerando aqui. A seleção natural poderá tender ou não a favorecer as novas unidades assim formadas. Em caso positivo, esta nova seqüência se difundirá na população. É possível que por meio de inversões que tenham aproximado genes benéficos quando presentes em conjunto, tenham-se formado e difundido na população verdadeiros complexos gênicos. 
Estou usando a palavra gene para indicar uma unidade genética que é pequena o suficiente para durar por um grande número de gerações e ser distribuída sob a forma de muitas cópias. Nesse sentido, um cistron poderá ser chamado de gene, mas unidades maiores, formando complexos gênicos, também o poderão. Se vários genes estiverem muito próximos, podem vir a constituir uma única unidade genética duradoura. É por isso que o autor considera que o livro que agora resumimos poderia se chamar "o grande fragmento de cromossomo, levemente egoísta e o pequeno fragmento ainda mais egoísta". Partindo de sua definição de gene (ver acima), chamou seu trabalho de "o gene egoísta".

A seleção natural em sua forma mais geral, implica na sobrevivência diferencial de entidades. A fim de que a morte seletiva tenha algum impacto no mundo, cada entidade deve existir sob a forma de muitas cópias e ter potencial para sobreviver durante um período significativo de tempo evolutivo. As unidades genéticas pequenas possuem essas propriedades, o que não acontece com indivíduos, grupos ou espécies.

Outro aspecto importante a ser considerado sobre um gene é que ele não fica senil; não tem maior probabilidade de morrer quando tem um milhão de anos de idade do que quando tem apenas cem (sua longevidade relaciona-se diretamente à pressão de seleção do meio). O gene pula de um corpo para outro ao longo das gerações, manipulando um após o outro à sua própria maneira, e para seus próprios fins, abandonando uma sucessão de corpos mortais antes que estes mergulhem na senilidade e morte.

Os genes são imortais, ou melhor, são definidos como entidades genéticas que chegam perto de merecer tal título. Nós, as máquinas de sobrevivência individuais no mundo, podemos esperar viver mais algumas décadas. Os genes no mundo, porém, têm uma expectativa de vida que deve ser medida não em décadas mas em milhares e milhões de anos. Segundo este autor a população não é uma entidade discreta o suficiente para ser uma unidade de seleção natural e não é estável e unitária o suficiente para ser "selecionada" em favor se outra população
. E, como indivíduos, somos máquinas de sobrevivência. Quando cumprimos nossa missão somos postos de lado. Mas os genes são habitantes do tempo geológico: são para sempre. Teoricamente uma molécula de DNA poderia viver sob a forma de cópias de si mesma por cem milhões de anos, e, cópias de um gene em particular poderão estar distribuídas por todo o mundo. A diferença em relação aos replicadores do "caldo" primitivo é que suas versões modernas estão todas elas “ajeitadamente” acondicionadas dentro dos corpos de máquinas de sobrevivência.

O "tamanho" dessa unidade de seleção, aqui considerada como "gene", em geral estará entre um cistron e um cromossomo. Entretanto mesmo este gene não é eterno. Como já mencionado anteriormente, sua longevidade dependerá de quão severa é a "pressão" da seleção natural. Portanto, um gene pode viver milhões de anos, mas muitos genes novos não passam nem mesmo de sua primeira geração. Os novos bem sucedidos o são, em parte porque têm sorte, mas, principalmente, porque têm o que é preciso, o que significa que são bons em fazer máquinas de sobrevivência. Um gene "bom" por exemplo, poderá garantir sua sobrevivência tendo a tendência a dotar os corpos sucessivos nos quais se encontra de pernas longas as quais ajudam esses corpos a escapar de predadores. E, este é um exemplo particular, não universal. Pernas longas numa toupeira seriam um empecilho, não uma vantagem!

Há entretanto, características dos genes que podem ser universalmente "boas", o altruísmo por exemplo deve ser mau e o egoísmo bom. Os genes estão competindo diretamente com seus alelos pela sobrevivência, uma vez que estes últimos, no "fundo de genes", concorrem por eles por seu lugar nos cromossomos das gerações futuras. Qualquer gene que se comporte de modo a aumentar sua própria probabilidade de sobrevivência no "fundo" de genes às custas de seus alelos tenderá, por definição a sobreviver. O gene é a unidade básica do egoísmo.

Mas, não importa quão independente e livre seja um gene em sua viagem através das gerações, eles efetivamente não são agentes livres e independentes em seu controle do desenvolvimento embrionário. Colaboram e interagem de maneiras inextrincavelmente complexas, tanto uns com os outros como com seu ambiente externo. Não há nenhum gene, que, por si só, construa uma perna, longa ou curta. A construção de uma perna é um empreendimento de cooperação entre muitos genes. As influências do ambiente externo também são independentes. Afinal de contas, as pernas são, na realidade, feitas de alimentos! Mas, poderá muito bem haver um único gene que, outras coisas se mantendo constantes, tenda a fazer as pernas mais longas do que seriam sob a influência de seu alelo. Nenhum fator isolado, genético ou ambiental, pode ser considerado como a "causa" única de qualquer parte de um bebê. Todas essas partes têm um número quase infinito de causas antecedentes. Porém, uma diferença entre um dado bebê e outro, por exemplo uma diferença no comprimento da perna, poderá facilmente ser imputada a uma ou a algumas diferenças precedentes simples, quer no ambiente quer nos genes. São diferenças que importam na luta competitiva para sobreviver. E são diferenças controladas geneticamente que importam na evolução.

No que se refere a um gene, seus alelos são seus rivais mortais, mas outros genes são igualmente parte de seu ambiente, comparáveis à temperatura, alimento, predadores ou companheiros.  O efeito do gene depende de seu ambiente, o qual inclui outros genes. Algumas vezes um gene tem um efeito na presença de outro gene específico e efeito completamente diferente na presença de outro conjunto de genes “companheiros”. O conjunto todo de genes em um corpo constitui uma espécie de clima ou "background" genético, modificando e influenciando os efeitos de qualquer gene em particular.

No que se refere à sobrevivência de um corpo qualquer, todos os seus genes estão no mesmo barco. Muitos genes bons caem em má companhia e se vêem compartilhando um corpo com  um gene letal o qual elimina este corpo na infância. O gene bom, então, é destruído juntamente com o resto. Porém, isto é apenas um corpo e réplicas do mesmo gene bom continuam vivendo em outros corpos que não possuam o gene letal. Muitas cópias de genes bons são eliminadas, pois calham compartilhar um corpo com genes maus e muitas perecem por outros exemplos de falta de sorte, como quando seu corpo é atingido por um raio. Porém a sorte, boa ou má, por definição, age ao acaso e um gene que está consistentemente perdendo não tem falta de sorte; é um gene mau.

A seleção natural poderá "editar" um complexo gênico por meio de inversões e outros movimentos grosseiros de fragmentos de cromossomos, desta forma reunindo em grupos firmemente ligados, genes que cooperam bem. Mas, há também um sentido no qual genes que não estão de forma alguma ligados fisicamente podem ser selecionados pela sua compatibilidade mútua. Um gene que cooperar bem com a maioria dos outros genes que ele tenha probabilidade de encontrar em corpos sucessivos, isto é, os genes em todo o resto do " fundo", tenderá a ter vantagem. Como já dito anteriormente, o ambiente de um gene consiste em grande parte de outros genes, cada um dos quais, por sua vez, sendo selecionado segundo sua habilidade de cooperar com seu ambiente consistindo de outros genes. É por isso que esse autor considera o gene, pequena unidade de material genético, como unidade de seleção e não a espécie, nem a população e nem mesmo o indivíduo como unidade básica de seleção natural. Os corpos e outras unidades possíveis são temporárias, os genes, potencialmente imortais.

Uma outra propriedade dos genes favoráveis é a tendência a adiar a morte de suas máquinas de sobrevivência pelo menos até depois da reprodução. Sem dúvida, alguns de seus primos e tios-avôs morreram durante a infância, mas absolutamente, a nenhum de seus antepassados ocorreu o mesmo. Os antepassados simplesmente não morrem jovens!

O gene que faz com que seu possuidor morra é chamado de gene letal. Um gene semi-letal tem algum efeito debilitante, de modo que ele torna a morte por outras causas mais provável. Qualquer gene exerce seu efeito máximo sobre o corpo em algum estágio particular da vida e os letais e semi-letais não constituem exceção. A maioria dos genes exerce sua influência durante a vida fetal, outros durante a infância, o começo da vida adulta, a meia-idade e outros, ainda, na velhice. (Pense que a lagarta e a borboleta na qual ela se transforma têm exatamente o mesmo conjunto de genes). Os genes letais, evidentemente, terão a tendência a ser removidos do "fundo" de genes. É óbvio também, porém, que um gene letal de efeito tardio será mais estável no "fundo" gênico do que um  gene letal de efeito precoce. Um gene letal num corpo mais velho ainda poderá ser bem sucedido no "pool", desde que seu efeito letal não apareça até depois do corpo ter tido tempo de deixar pelo menos alguns descendentes. Um gene que fizesse com que corpos velhos contraíssem câncer, por exemplo poderia ser transmitido para muitos descendentes, pois os indivíduos se reproduziriam antes de apanhar a doença. Por outro lado, um gene que fizesse corpos de adultos jovens contrair câncer não seria transmitido a muitos descendentes, e um que fizesse crianças pequenas contrair câncer fatal não seria transmitido a absolutamente nenhum descendente. Então, segundo esta teoria, a deterioração por senilidade é simplesmente um subproduto do acúmulo, no "fundo", de genes letais e semi-letais de efeito tardio, aos quais foi possível passar pela rede da seleção natural simplesmente porque têm efeito tardio. A seleção favorecerá os genes que tenham o efeito de adiar a atuação de genes letais e favorecerá também aqueles que tenham a ação de apressar o efeito de genes bons. Talvez ocorra que uma boa parte da evolução consista em mudanças geneticamente controladas na ocasião do início da atividade gênica.

A manifestação imediata da seleção natural ocorre, quase sempre, ao nível do indivíduo. As conseqüências a longo prazo da morte e sucesso reprodutivo individuais não-aleatórios manifestam-se sob a forma de freqüências alteradas no "fundo" de genes. A evolução é o processo por meio do qual alguns genes tornam-se mais numerosos e outros menos, no "fundo" gênico. A única coisa que mudou em relação ao "caldo" primitivo onde existiam os replicadores iniciais é que hoje os genes subsistem cooperando com grupos sucessivos de companheiros que também integram o "fundo" de genes para construir uma máquina de sobrevivência mortal após outra. 

IV

Esse autor imagina os corpos dos seres vivos como colônias de genes e a célula como uma unidade funcional conveniente para as indústrias químicas do genes. Mas, em seu comportamento, os corpos adquiriram uma individualidade própria. Um animal move-se como um todo coordenado, como um unidade. Subjetivamente, um ser humano sente-se como uma unidade, não como uma colônia. E isto era de se esperar. A seleção favoreceu os genes que cooperam entre si. Na competição ferrenha por recursos escassos, na luta implacável por comer outras máquinas de sobrevivência e evitar ser comido, deve ter havido um prêmio para a coordenação central e não para a anarquia dentro de um corpo comum. Hoje em dia, a intrincada evolução conjunta mútua dos genes ampliou-se a tal ponto que a natureza coletiva de uma máquina de sobrevivência individual é praticamente irreconhecível. Em função disto, e, por conveniência, na prática, geralmente considera-se o corpo individual como um agente "tentando" aumentar o número de todos os seus genes nas gerações futuras. Desta forma, "comportamento altruísta" e "comportamento egoísta" significarão nesse trabalho, o comportamento dirigido de um corpo animal para outro.

Através de seu comportamento, que tem como característica ser rápido, os animais tornaram-se veículos ativos e vigorosos dos genes. Nas plantas os movimentos são lentos e a maior parte deles é crescimento irreversível. Os animais, por outro lado, desenvolveram formas de se movimentar centenas de milhares de vezes mais rapidamente. Além disso, os movimentos que realizam são reversíveis e podem ser repetidos um números indefinido de vezes.

O dispositivo desenvolvido pelos animais para conseguir o movimento rápido foi o músculo interagindo com alavanca de ossos; cabos, que são os tendões e dobradiças, que são as articulações. O mecanismo usado para regular seus movimentos é semelhante ao de um computador biológico tendo como unidade fundamental a célula nervosa ou o neurônio, que é uma unidade de processamento de dados muito mais sofisticada que o transistor, podendo ter dezenas de milhares de conexões com outros componentes. 

As plantas não têm necessidade de neurônios pois obtém seu sustento sem se movimentarem, nas ele é encontrado na grande maioria dos grupos animais. Talvez tenha sido "descoberto" cedo na evolução animal e herdado por todos os grupos, ou talvez tenha sido redescoberto independentemente várias vezes. Neurônios que possuem axônios curtos e estão confinados a grandes e densas concentrações de tecido nervoso são chamados cérebros. A principal maneira pela qual os cérebros de fato contribuem para o sucesso das máquinas de sobrevivência é controlando e coordenando as contrações de músculos. Devido a isto a seleção natural também favoreceu o desenvolvimento dos órgãos do sentido, tradutores dos eventos do mundo externo para a linguagem dos neurônios.

Por meio da "invenção" evolutiva da memória, a regulação das contrações musculares pode ser influenciada não apenas por acontecimentos do passado imediato, mas também por acontecimentos do passado distante.

Uma das propriedades mais surpreendentes do comportamento de máquinas de sobrevivência é sua aparente intencionalidade, seu comportamento está corretamente calculado para ajudar os genes do animal a sobreviver. E, pelo menos em uma máquina moderna de sobrevivência essa intencionalidade desenvolveu a propriedade que chamamos de "consciência". Essas máquinas que se comportam como se tivessem um propósito consciente, são equipadas com algum tipo de mecanismo de medida, o qual avalia a discrepância entre o estado atual e o estado "desejado". A máquina é construída de tal forma que quanto maior for esta discrepância, mais arduamente ele trabalhará. Desta maneira a máquina automaticamente reduzirá a discrepância - por isto, chama-se retroalimentação negativa - e poderá, de fato, parar se o estado 'desejado" for atingido.

Nossos genes constróem nossos cérebros, mas não controlam nossas ações como pode-se fazer com marionetes. Isto porque há intervalos: os genes controlam a síntese protéica e esta embora seja uma maneira poderosa de controlar o mundo, é vagarosa. O comportamento, por sua vez, é  rápido. Os genes apenas podem fazer o melhor possível antecipadamente construindo para si um computador executante rápido e programando-o de antemão com regras e "conselhos" para lidar com tantas eventualidades quantas possam "antecipar". A vida, porém, oferece diferentes possibilidades de eventualidades em um número grande demais para que todas possam ser antecipadas. Assim, os genes têm que instruir suas máquinas de sobrevivência não quanto a aspectos específicos, mas quanto a estratégias e truques gerais da arte de viver. A previsão em um mundo complexo é uma coisa arriscada. Apenas os indivíduos cujos genes construíram cérebros de maneira que tenham a tendência a fazer jogadas corretas, terão como conseqüência direta, maior probabilidade de sobreviver e portanto de propagar aqueles mesmo genes, ou ao contrário, o indivíduo morrerá e aquelas cópias do gene morrerão dentro dele.

Num jogo, um jogador deve pensar em três qualidades importantes: a aposta, as possibilidades e o prêmio. Se o prêmio é muito grande o jogador estará preparado para arriscar uma aposta alta. Um jogador que arrisca tudo numa única jogada sujeita-se a ganhar muito. E também sujeita-se a perder muito. Os jogadores de apostas altas, em média, não são nem mais nem menos favorecidos do que outros que disputam ganhos pequenos com apostas baixas. Uma maneira de os genes resolverem o problema de fazer previsões em ambientes imprevisíveis é incorporar a capacidade de aprender. E, nesse caso, o programa poderá se resumir a listas de coisas definidas como gratificantes e de coisas desagradáveis, com instruções do tipo: “se você por acaso fizer alguma coisa que for seguida por uma das coisas desagradáveis, não o faça novamente; mas , por outro lado, repita qualquer coisa seguida por uma das coisas boas". A vantagem deste tipo de programação é que ele reduz grandemente o número de regras detalhadas que devem ser introduzidas no programa genético original. E ele é também capaz de lidar com mudanças no ambiente as quais não poderiam ter sido previstas com detalhe. Por outro lado, certas previsões ainda precisam ser feitas. Os genes prevêem por exemplo, que o gosto doce na boca e o orgasmo serão bons no sentido de que comer açúcar e copular provavelmente serão benéficos à sobrevivência do gene. De acordo com este exemplo, a possibilidade da existência da sacarina e da masturbação não é antecipada. Tampouco são antecipados os perigos da ingestão excessiva de açúcar em nosso meio, onde ele existe em abundância.

Um dos métodos mais interessantes e econômicos de prever o futuro é a simulação. Evidentemente, mesmo os bons modelos do mundo são apenas aproximações. Nenhuma simulação pode prever exatamente o que acontecerá na realidade, mas uma boa simulação é preferível à tentativa e erro cegos. Por isso, as máquinas de sobrevivência que podem simular o futuro estão um passo à frente das que podem apenas aprender com base na tentativa erro manifestos, porque estes últimos custam tempo e energia, além de poderem ser fatais. A simulação é ao mesmo tempo mais segura e mais rápida.

A evolução da capacidade de simular parece ter culminado na consciência subjetiva. Talvez a consciência se origine quando a simulação que o cérebro faz do mundo se torna tão completa que precisa incluir um modelo de si mesma. A própria consciência pode entretanto ser considerada como a culminação de uma tendência evolutiva dirigida à emancipação das máquinas  de sobrevivência, de seus derradeiros mestres, os genes, como “tomadoras” de decisões executivas. O cérebro passa a ter até mesmo o poder de se rebelar contra os ditames dos genes, como por exemplo de se recusar a ter tantos filhos quanto são capazes, sendo neste sentido, o homem, um caso muito especial.

Portanto, o comportamento animal, seja altruísta ou egoísta, está sob controle dos genes apenas de um modo indireto, embora assim mesmo, muito poderoso. Ditando a maneira pela qual as máquinas de sobrevivência e seus sistemas nervosos são construídos, os genes exercem o poder final sobre o comportamento. Mas, à medida que os cérebros tornaram-se mais evoluídos, assumiram cada vez mais as decisões sobre os planos de ação, por meio da aprendizagem e da simulação. A conclusão lógica desta tendência, ainda não atingida em qualquer espécie, seria os genes darem à máquina de sobrevivência uma única instrução global sobre o programa de ação: o que achar melhor para nos manter vivos.

Mas a evolução ocorre por etapas, através da sobrevivência diferencial dos genes no "fundo". Portanto, para que um padrão de comportamento altruísta ou egoísta se desenvolva é necessário que “um gene" para tal comportamento sobreviva no "fundo" com maior sucesso que “um gene” rival ou alelo para um comportamento diferente. Podemos nos referir a "um gene para tal comportamento", mesmo se não temos nenhuma idéia da cadeia química de causas embrionárias que leva do gene ao comportamento. Além disso, os genes "cooperam" em seus efeitos sobre o comportamento da máquina de sobrevivência coletiva. A diferença entre dois genes no "fundo", talvez seja uma pequena diferença em alguma variável quantitativa simples, modificando a probabilidade de um comportamento ocorrer. Os genes são julgados de acordo com o sucesso de seus programas em contender com todos os riscos que a vida lança a suas máquinas de sobrevivência e o juiz é aquele implacável, do tribunal da sobrevivência.

Um grande número das ações das máquinas de sobrevivência promovem o bem-estar de seus genes por meio da influência indireta sobre o comportamento de outras máquinas de sobrevivência. Essa influência é obtida por meio da comunicação. E, os sinais de comunicação em geral evoluem para o benefício de ambos (por exemplo o piado de um pintinho perdido chamando sua mãe). Mas, onde quer que um sistema de comunicação se desenvolva, há sempre o perigo de que alguns o explorarão para seus próprios fins. E, mentiras, enganos e exploração egoísta da comunicação não aparecem apenas nas estratégias presas-predadores, parasitas-hospedeiros, etc; mas sempre que os interesses dos genes de indivíduos diferentes divirjam e isso inclui indivíduos da mesma espécie.

V

Para uma máquina de sobrevivência, outra máquina de sobrevivência  (que não seja da própria prole ou outro parente próximo) é parte de seu ambiente, como uma rocha, um rio ou uma porção de alimento. É alguma coisa que atrapalha ou que pode ser explorada. S seleção natural favorece os genes que controlam suas máquinas de sobrevivência de tal forma que estas façam o melhor uso de seu ambiente. Isto inclui fazer o melhor uso de outras máquinas de sobrevivência, tanto da mesma espécie como de espécies diferentes.

Além das diversas interações interespecíficas, as máquinas de sobrevivência da mesma espécie tendem a influenciar-se mutuamente de forma mais direta. Isto porque parte de sua população poderá ser constituída por parceiros sexuais em potencial ou por pais potencialmente trabalhadores e exploráveis por sua própria prole. Além disso, máquinas tão semelhantes entre si, quanto o são os indivíduos de uma mesma espécies, competem intensamente por todos os recursos do ambiente. Por exemplo, um macho poderá beneficiar seus próprios genes se fizer alguma coisa prejudicial a outro macho com o qual está competindo. Nesse processo, a ameaça e o blefe substituem a seriedade fatal. Os gestos de rendição são reconhecidos pelos vencedores os quais, então, abstêm-se de desferir um golpe ou dentada mortal. Num sistema grande e complexo de rivais, a remoção de um deles pela morte não trás, necessariamente, apenas vantagens, os outros rivais também seriam beneficiados e até mais que o próprio animal que eliminou o oponente. Esse tipo de decisão sempre envolve um cálculo (ainda que inconsciente) da relação custo-benefício.

Em relação aos comportamentos de agressão, cabe considerar que Estratégias Evolutivamente Estáveis (EEE) são aquelas adotadas pela maioria de uma população e que não podem ser  sobrepujadas por uma estratégia alternativa sob as mesmas condições ambientais. Os desviantes são punidos pela desvantagem. Por exemplo, é mais estável evolutivamente a estratégia de defesa de território, na qual o intruso foge  e o residente vence e por isso esse se mantém e se espalha na população. Qualquer outra estratégia tenderia a eliminar os indivíduos que a adotassem.

Por outro lado, quando existe um sistema de memória de desempenho, observa-se que os animais tendem  assumir um comportamento médio que reflete seu desempenho médio nas suas últimas lutas. Isso acaba por estabelecer hierarquias nos grupos o que impede combates sérios entre os membros de um grupo, mesmo se estes não se reconhecem individualmente (como os grilos) mas também se há esse reconhecimento (como entre as galinhas e macacos). Dessa forma pode-se referir à função de hierarquias de dominância nos grupos como sendo reduzir a agressão aberta no grupo. Mas pode-se também pensar em termos de estratégias evolutivamente estáveis nas quais haja memória e reconhecimento individual.

Assim, também entre espécies diferentes, existem EEE e as que não o são: não seria estável um leão alimentar-se de outro leão porque esta não seria uma estratégia com muitas perspectivas de sucesso; o mesmo podendo-se dizer de um antílope que decidisse enfrentar um leão em vez de fugir. 

O conceito de EEE possibilita que se veja claramente como um conjunto de entidades egoístas independentes pode vir a assemelhar-se a um todo organizado único. Os genes são avaliados como "bons" ou "ruins" em função dos outros genes com os quais interagem no "fundo". Isso ocorre porque sua ação é influenciada pela presença desses outros genes e assim há uma seleção conjunta de grupos de genes, embora cada um sofra pressões individualmente. E assim, a maioria dos genes novos que surgem, quer por mutação, rearranjo ou imigração, é rapidamente punida por seleção natural: o conjunto evolutivamente estável é restaurado. Ocasionalmente, um gene novo efetivamente consegue invadir o conjunto: consegue difundir-se pelo "fundo". Há um período transitório de instabilidade culminando num novo conjunto evolutivamente estável e assim, um pouco de evolução ocorreu. Mas, uma população poderá ter mais de uma combinação estável alternativa e poderá ocasionalmente passar de um para o outro. A grande maioria das interações significativas entre genes no conjunto evolutivamente estável - o "fundo" - dá-se dentro dos corpos individuais. Estas interações são difíceis de serem vistas, pois ocorrem dentro das células, especialmente nas células dos embriões em desenvolvimento. Corpos bem integrados existem porque são o produto de um conjunto evolutivamente estável de genes egoístas e cada gene egoísta tem sua lealdade dividida entre corpos diferentes; os de parentes próximos, já que estes compartilham porção substancial de seus genes.

VI

O gene egoísta não é apenas um fragmento físico único de DNA, mas todas as réplicas de um fragmento específico de DNA, distribuído por todo o mundo. Uma cópia isolada, por sua vez, tenta tornar-se mais numerosas no "fundo" de genes. Basicamente, ela o faz ajudando a programar os corpos nos quais se encontra, de modo a que sobrevivam e se reproduzam. Portanto "um" gene egoísta é um agente distribuído, existindo em muitos indivíduos diferentes ao mesmo tempo. Se um gene for capaz de auxiliar réplicas de si próprio localizadas em outros corpos, o que parecerá estar ocorrendo será o altruísmo individual, ainda que realizado pelo egoísmo dos genes. 

Um modo para que isso ocorra é que um gene além de conferir uma determinada característica, também determine "simpatia" por outros indivíduos que também possuem tal característica. Sendo assim, mesmo que um indivíduo com essa característica morra ao tentar salvar dez outros com a mesma característica, o gene em si sairia ganhando amplamente e dessa forma tenderia a se espalhar na população.

Mas a probabilidade de que os genes confiram necessariamente uma característica determinada e o altruísmo para com outros possuidores pode ser considerada apenas teoricamente. Talvez uma mensagem para reconhecer indivíduos altruístas em geral... Em termos práticos, é preciso considerar: efetivamente como os genes poderiam reconhecer cópias de si mesmos em outros indivíduos?

Os parentes próximos têm uma probabilidade maior do que a média de que compartilhem genes e esta deve ser a razão para o altruísmo dos pais em relação a seus filhos, o qual é tão comum na natureza. O mesmo se aplica a outros parentes próximos: irmãos e irmãs, sobrinhos e sobrinhas, primos próximos. Novamente, se um indivíduo morre a fim de salvar dez parentes próximos, uma cópia do gene para altruísmo de parentesco poderá se perder, mas um número maior de cópias do mesmo gene será salvo. Pode-se então explicar o sucesso dos genes, especificamente como resultado de seu altruísmo.

Cada indivíduo possui um conjunto de genes raros na população como um todo, sendo pequena a probalidade de compartilhar esse mesmo conjunto com qualquer outro indivíduo da população que não seja seu parente próximo. Entre irmãos, por exemplo há uma probabilidade de 50% de um mesmo gene estar presente em ambos, ou, aproximadamente a metade de seus irmãos deve possuir este gene específico, que você também tem. É possível estabelecer esta probabilidade para qualquer grau de parentesco: entre pais e filhos ela  também é de 50%, então o índice de parentesco ente pais e filhos é 1/2; entre irmãos é em média 1/2, podendo em casos específicos, irmãos partilharem mais ou menos que 50% dos genes. Do ponto de vista genético seu tio  tem a mesma probabilidade que seu avô de partilhar um mesmo gene com você, ou seja, o índice de parentesco entre você e seu avô ou entre você e seu tio é de 1/4. Para parentes mais distantes como primos de terceiro grau, os valores aproximam-se daqueles de um indivíduo tomado aleatoriamente da população. Assim um primo de segundo grau (parentesco=1/32) é apenas um pouco mais especial que qualquer indivíduo da população em questão, já um gêmeo idêntico (parentesco=1) será tão especial quanto o próprio indivíduo do ponto de vista de um gene altruísta. Tios e tias, sobrinho, avôs e avós, e meios-irmãos e meias-irmãs são intermediários com um parentesco de 1/4.

Assim o requisito mínimo para que um gene altruísta suicida seja bem sucedido é que salve mais de dois irmãos (ou filhos ou pais), mais de quatro meios-irmãos (ou tios, tias, sobrinhos, avós ou netos), mais de oito primos coirmãos, etc. Este gene, em média, tenderá a manter-se nos corpos de um número suficiente de indivíduos salvos pelo altruísta para compensar sua própria morte.

De um ponto de vista genético, um indivíduo deveria devotar tanto cuidado a seu irmão pequeno órfão quanto  a um de seus próprios filhos. Seu parentesco com ambas as crianças é exatamente o mesmo, 1/2.

Algumas pessoas usam o termo Seleção de Parentesco para diferenciar este ripo de seleção natural da Seleção de Grupo (sobrevivência diferencial de grupos) e da Seleção Individual (sobrevivência diferencial). A Seleção de Parentesco é responsável pelo altruísmo dentro da família; quanto mais próximo o parentesco, mais forte a seleção. Mas há dificuldades de se definir os limites de uma família, por exemplo: primos de segundo grau pertencem ou não? Simplesmente pode-se esperar que eles tenham a tendência a receber 1/16 do altruísmo recebido pelos parentes mais próximos, filhos ou irmãos. Assim  Seleção de Parentesco é uma conseqüência da seleção de genes.

Mas, na vida real, poderá valer a pena salvar até mesmo um primo de terceiro grau se o risco para si mesmo for muito pequeno, assim também, salvar a vida de parentes jovens será mais vantajoso, do ponto de vista genético, do que a de parentes idosos. Disso decorre que os genes para altruísmo do avô para o neto possuem maior vantagem seletiva do que os genes para altruísmo de neto para avô. É possível ainda, que o benefício líqüido resultante do auxílio a um parente jovem distante exceda aquele resultante do auxílio a um parente próximo velho, ao menos em espécies que não têm alta taxa de mortalidade infantil. A "escolha" de um indivíduo a ser ajudado segue a rigor, antes a sua expectativa de reprodução do que de vida, propriamente dita, ou ainda, a expectativa da capacidade geral de beneficiar os próprios genes no futuro. Então, para que o comportamento altruístico evolua, o risco líqüido para o altruísta deve ser menor do que o benefício líqüido para o receptor multiplicado pelo parentesco. Obviamente, um animal não terá que fazer cálculos, ele poderá estar programado antecipadamente, de tal forma que se comporte como se tivesse feito um cálculo complicado. Ao nível subconsciente, alguma coisa funcionalmente equivalente a cálculos matemáticos está ocorrendo. Algo semelhante a isso: 

	Benefício líqüido do padrão de comportamento = benefício para si próprio - risco para si próprio + 1/2 benefício para o irmão - 1/2 risco para o irmão + 1/2 benefício para outro irmão - 1/2 risco para outro irmão + 1/8 benefício para o primo coirmão - 1/8 risco para o primo coirmão + 1/2 benefício para o filho - 1/2 risco para o filho + etc = resultado benéfico líqüido para este padrão de comportamento.


E assim, os vários resultados entre padrões de comportamento alternativos de seu repertório seriam comparados. Mesmo que todos os resultados sejam negativos uma escolha será feita, mesmo que seja pelo comportamento de não fazer nada, se este apresentar o maior resultado benéfico líqüido ou o menos negativo.

O autor apresenta um exemplo simplificado desse processo: sou um animal que encontrou um grupo de oito cogumelos. Após considerar seu valor nutritivo e subtrair  certo valor pelo pequeno risco de serem venenosos, estimo que valham seis unidades positivas cada um (valor arbitrário, apenas um exemplo). Os cogumelos são tão grandes que eu só poderia comer três deles. Devo informar alguém mais respeito de meu achado emitindo um "grito de alimento"? Quem está por perto? O irmão B (seu parentesco comigo=1/2), o primo C(parentesco comigo=1/8) e D(não tem relação especial comigo, seu parentesco é mínimo, podendo ser considerado zero). O resultado benéfico para mim, se eu me mantiver em silêncio, será +6 para cada um dos três cogumelos que como, ou seja, +18 no total, Meu resultado benéfico líqüido se eu emitir o grito de alimento exige algumas contas. Os oito cogumelos serão compartilhados igualmente entre nós quatro. O resultado para mim dos dois que como será as seis unidades positivas normais para cada um, ou seja, +12 no total. Mas, obterei também algum resultado positivo quando meu irmão e meu primo comerem, cada um, seus dois cogumelo, devido aos genes que compartilhamos. O resultado relas será (1x12)+(1/2x12)+(1/8x12)+(0x12)=19½. O benefício líqüido correspondente ao comportamento egoísta era +18: os resultados são próximos mas o veredicto é claro. Devo emitir o grito de alimento: neste caso, o altruísmo de minha parte recompensaria meus genes egoístas. O que de fato acontece é que o "fundo" enche-se de genes que influenciam os corpos de tal maneira que estes comportam-se como se tivessem feito os cálculos. Mas, as variáveis da realidade vão muito além das consideradas no exemplo acima de tal forma que são mais complexos os meios pelos quais os animais chegam a uma análise do tipo custo-benefício ideal.

Para tanto, é preciso lembrar que os corpos vivos são máquinas programadas por genes que sobreviveram em condições que tenderam em média a caracterizar o ambiente da espécie no passado. As estimativas são feitas com base na "experiência" passada e como os genes também conferem capacidade de aprender, na experiência individual. Enquanto as condições não mudarem muito drasticamente, as estimativas serão boas e as máquinas de sobrevivência, em média, terão a tendência a tomar as decisões adequadas. Se as condições mudam muito rapidamente, elas tenderão a tomar decisões errôneas, e seus genes pagarão a pena: decisões baseadas em informações ultrapassadas tenderão a ser erradas.

Além disso, é preciso que os animais tenham meios de estimar quem são seus parentes próximos. Que regras práticas poderiam os animais obedecer as quais, em condições normais tivessem o efeito indireto de beneficiar seus parentes próximos? Em grupos pequenos talvez a semelhança física pudesse servir de critério (pode decorrer daí a origem do preconceito racial..., como uma generalização irracional de uma tendência de seleção de parentesco). Espécies cujos membros movem-se pouco justificam o "ser gentil" com todos os que encontram: todos podem ser seus parentes; talvez a probabilidade de que um membro qualquer do grupo seja seu parente seja tão grande que ele não precise ter um mecanismo específico de reconhecimento de parentes. Assim, as gaivotas não reconhecem seus ovos. Os ninhos são isolados e dificilmente ovos estranhos estarão em seus ninhos. Mas, reconhecem seus filhotes que podem se deslocar e ir parar próximo ao ninho de um vizinho adulto, freqüentemente com resultados fatais.

Por outro lado, a "estratégia" de adoção altruísta entre as urias não é evolutivamente estável por que seus ninhos são feitos sobre pedras planas e seus ovos podem rolar e ser confundidos. Assim, uma uria reconhece ativamente seu ovo. A estratégia de adoção de qualquer ovo não é evolutivamente estável no sentido de que pode ser sobrepujada por um estratégia rival egoísta de botar mais ovos do que a própria quota e em seguida recusar-se a chocá-los. Esta estratégia egoísta, por sua vez, também é instável, pois a estratégia altruísta que ela explora é instável e desaparecerá. A única estratégia evolutivamente estável para uma ria é reconhecer seu próprio ovo e chocá-lo exclusivamente; isto é exatamente o que acontece. Realmente, a única maneira de uma uria "honesta" levar a melhor sobre os "trapaceadores" seria distinguir ativamente seus ovos, ou seja, deixando de ser altruísta e cuidando de seus interesses.

Na maioria dos casos pode-se demonstrar que a seleção natural favorece um  grau de altruísmo adequado ao grau médio de parentesco. Assim, embora o relacionamento pais/filhos não seja geneticamente, mais próximo do que o relacionamento entre irmãos, sua certeza é maior e por isso o cuidado com a prole é muito mais comum e mais dedicado do que o altruísmo entre irmãos  e também, os animais poderão dar ainda mais valor a si próprios do que a vários irmãos. Sou o único indivíduo a respeito do qual meus próprios  genes egoístas podem ter certeza. Assim, o gene para o egoísmo individual tem a enorme vantagem da certeza da identidade individual. O gene rival para altruísmo para com parentes arrisca-se a cometer erros de identidade, quer legitimamente acidentais, quer  deliberadamente planejados por trapaceiros e parasitas. Devemos, portanto, esperar o egoísmo individual na natureza num grau maior do que seria previsível em se considerando apenas o parentesco genético. Desta forma, pode-se explicar o menor empenho de algumas aves-macho na criação de seus filhotes em relação ao das  fêmeas, já que o grau de certeza da paternidade é muito pequeno. Assim, numa sociedade com alto grau de infidelidade conjugal os tios maternos deveriam ser mais altruístas do que os supostos  pais, pois têm mais base para confiar em seu parentesco com a criança. Eles sabem que a mãe da criança, é, pelo menos, sua meio-irmã. Entre pais e filhos, embora o grau de certeza do parentesco seja o mesmo, os pais ocupam-se mais de seus filhos do que o contrário. Um dos motivos é que os pais, sendo mais velhos e mais competentes na ocupação de viver, estão numa posição prática melhor para ajudar seus filhos. Mesmo que um bebê quisesse alimentar seus pais, na prática ele não estaria bem equipado para fazê-lo. Além disso, os genes para altruísmo, nos filhos, estariam em desvantagem, já que sua expectativa de vida é maior que a de seus pais e seria mais vantajoso para os genes egoístas investirem no indivíduo mais novo. Assim, o cuidado com a prole é um exemplo de Seleção de Parentesco.

VII

Há diferença entre pôr indivíduos no mundo e cuidar dos que já existem. Os cuidados e a produção, até certo ponto, competirão entre si pelo tempo e por outros recursos de um indivíduo. 

Dependendo dos detalhes ecológicos da espécie, várias misturas de estratégias de cuidados e produção poderão ser evolutivamente estáveis. Há uma teoria que defende que os animais reduzem deliberada e altruisticamente suas taxas de natalidade pelo bem do grupo como um todo. O mal-estar provocado pelos cálculos que acenam com uma explosão populacional da espécie humana baseia-se numa preocupação pelo futuro bem-estar de nossa espécie como um todo. Segundo a teoria citada acima, há uma maneira pela qual o controle da natalidade altruístico genuíno pode evoluir. De acordo com esta, os grupos cujos membros individuais restringem suas próprias taxas de natalidade têm menor probabilidade de se extinguir do que grupos rivais cujos membros reproduzem-se tão depressa que comprometem o suprimento de alimentos e indo mais longe, sugere que toda a vida social constitue-se num mecanismo de regulação da população (territorialidade, hierarquias, etc). Do ponto de vista da teoria do gene egoísta, cada indivíduo escolhe o tamanho da ninhada que maximiza o número de filhotes que ele cria. Então, não estão efetuando controle da natalidade a fim de evitar  exploração excessiva dos recursos do grupo; realizam-no a fim de maximizar o número de filhotes sobreviventes que venham a ter, um objetivo exatamente oposto àquele normalmente associado ao controle de natalidade. A reprodução é uma atividade custosa, especialmente para a mãe. O que aconteceu com o homem civilizado moderno é que  o tamanho das famílias não é mais limitado pelos recursos finitos que os pais possam fornecer. Se um casal tem mais filhos do que pode alimentar, o Estado, quer dizer, o resto da população, simplesmente intervém e mantém os filhotes em excesso vivos e saudáveis. Portanto na natureza não há necessidade de limitação altruística da taxa e natalidade, porque não há previdência social, e casais que têm mais filhotes do que podem sustentar não têm muitos netos e seus genes não são transferidos às gerações futuras. Do ponto de vista do gene egoísta, muitas vezes, a melhor estratégia, como para um jogador, poderá ser  conter-se temporariamente, na esperança de ter melhores oportunidades no futuro. Observa-se ainda, que a seleção natural (em ratos) favorece as fêmeas que reduzem sua fertilidade quando há superpopulação.

IX

Os recursos disponíveis que um mãe possui para investir consitem de várias coisas. Alimento é a mais óbvia, juntamente com o esforço gasto em obtê-lo, pois esse esforço em si custa alguma coisa à mãe. O risco envolvido em proteger os filhotes dos predadores é outro recurso que a mãe pode "gastar" ou recusar-se a fazê-lo. A energia e tempo dedicados à manutenção do ninho ou abrigo, à proteção contra os elementos e, em algumas espécies, o tempo gasto em ensinar os filhotes, são recursos valiosos que os pais podem distribuir aos filhotes, igual ou desigualmente. Pode-se inclusive pensar em termos de investimento de altruísmo, ao se considerar também o cuidado com outros parentes e consigo mesmo, além dos filhos. Para efeitos práticos entretanto, pode-se usar o termo investimento parental (IP), querendo referir-se a qualquer investimento dos pais num descendente, que aumente a chance de sobrevivência (e, portanto, o sucesso reprodutivo) desse descendente, em detrimento da capacidade dos pais de investir em outros descendentes. O IP é medido em unidades de diminuição na expectativa de vida dos outros filhotes, já nascidos ou ainda por nascer. 

Do ponto de vista genético não há razão para a mãe ter filhos favoritos, já que seu parentesco com todos é idêntico. Sua melhor estratégia seria investir igualmente no maior número de filhotes que ela possa criar até a idade na qual eles tenham seus próprios filhotes se todos tivessem a mesma chance de sobrevivência. Um filhote raquítico, por exemplo, precisa de mais investimento da mãe para chegar ao mesmo nível de aptidão de seus irmãos. De fato, poderá valer a pena ela dá-lo a seus irmãos para que o comam ou comê-lo ela própria e usá-lo para fazer leite. Nesse sentido, ao ter que escolher entre salvar um irmão menor ou mais velho, a mãe deverá salvar aquele no qual ela investiu mais de seu tempo e energia. Por outro lado, ao escolher a quem alimentar, ela poderá optar pelo mais novo, já que o mais velho terá mais chance de encontrar e conseguir alimento sozinho. Da mesma maneira, quando uma fêmea atinge uma idade na qual a sua capacidade de cuidar de um filho seu afete a probabilidade média de que este atinja a idade adulta de modo que esta se torne um pouco menor do que a metade da probabilidade de cada neto de mesma idade atingi-la, torna-se adaptativo que ela não mais tenha seus filhos e passe a investir no cuidado de seus netos. Assim, qualquer gene para investir nos netos preferencialmente aos filhos tenderia a prosperar. Os genes para que uma mulher torne-se reprodutivamente infecunda após a meia idade, tornaram-se, por essa razão, mais numerosos, pois foram carregados nos corpos de netos cuja sobrevivência foi auxiliada pelo altruísmo dos avós. Essa é uma explicação possível para a evolução da menopausa nas mulheres. O motivo da fertilidade dos homens diminuir gradualmente e não abruptamente é , talvez, que esses não investem, de qualquer forma, tanto em cada filho como as mulheres. Desde que ele possa produzir filhos através de mulheres jovens, sempre compensará, mesmo para um homem muito velho, investir em filhos e não em netos.

Como visto, se uma mãe demonstrar favoritismo entre seus filhotes isto deverá ocorrer em função de diferenças na expectativa de vida, da idade e de outros fatores. Um filhote por sua vez está igualmente relacionado a cada um de seus irmãos como sua mãe o está com eles(parentesco=1/2, em todos os casos). Mas, o indivíduo está duas vezes mais relacionado a si mesmo que a qualquer desses outros indivíduos. Irmãos de idade próxima têm expectativas de vida próximas de modo que torna-se vantajoso para o indivíduo lutar por mais recursos. Dessa forma, parece s justificar boa parte do comportamento egoísta infantil. Já um irmão mais velho poderá ter o mesmo motivo para o comportamento egoísta que os pais: a maior expectativa de vida do irmão mais novo. O egoísmo de um indivíduo em relação a seus irmãos deverá manifestar-se até o ponto em que o custo líqüido resultante para seus irmãos, já nascidos e por nascer, é penas o dobro do benefício advindo do ato de beneficiar-se diretamente a si próprio. Assim, um filhote "desejaria" ser desmamado e lutar pela sobrevivência apenas quando fosse mais vantajoso para seus genes deixar sua mãe livre para preparar e criar novos filhos do que ele próprio monopolizando ou competindo por seus recursos. A ocasião exata de um desmame é, entretanto, um ponto de discórdia entre a mãe e o filhote. Outro ponto é a competição com os irmãos contemporâneos: a mãe prefere honestidade, cada indivíduo, levar vantagem... Do ponto de vista do gene egoísta, mesmo um filhote fraco e doente deveria morrer voluntária e dignamente se percebesse que suas chances de sobrevivência são muito pequenas, afinal, metade de seus irmãos levam uma cópia desse gene e ainda, além de morrer deve se deixar comer por eles. Até esse ponto, deve continuar lutando com os irmãos. Disso decorre, por exemplo, que a mãe mantenha sempre uma ordem de alimentação, de tal forma que se houver escassez de alimento, morrerá primeiro um filhote no qual ela investiu menos e sua ausência poderá permitir a sobrevivência de todos os demais.

Salvo a situação de extrema fragilidade, um filhote não perderá a ocasião de trapacear para sair ganhando mais atenção e cuidados de seus pais. Do ponto de vista dos pais, os filhotes nunca têm boas intenções. Assim, mesmo um gene fratricida poderia espalhar-se pelo "fundo", pois ele tem 100% de chance de estar no seu próprio corpo e apenas 50% de estar no corpo de sua vítima.

Não há entretanto, nenhuma resposta geral a respeito de quem vence a batalhadas gerações, se os pais ou os filhos. O que finalmente ocorrerá será um compromisso entre a situação ideal desejada pelo filhote e aquela desejada pelos pais.

X

Os conflitos entre parceiros sexuais também ocorrem, já que tudo o que eles têm em comum é um investimento nos mesmos filhos. Como tanto o pai como a mãe estão interessados no bem-estar de diferentes metades dos mesmos filhos, poderá haver alguma vantagem para ambos em cooperar entre si na criação desses filhos. Se um animal puder investir em cada filho menos que sua parte, levará vantagem, pois poderá ter mais condições para investir em outros filhos com outros parceiros sexuais, e assim, propagar mais os seus genes.

Há entre os parceiros uma assimetria básica. Os animais são chamados de machos e fêmeas. As células sexuais dos machos são muito menores e mais numerosas do que as das fêmeas. É possível interpretar todas as outras diferenças entre os sexos como oriundas dessa diferença básica. Os espermatozóides contribuem apenas com seus genes, já os óvulos contribuem também com reservas alimentares. Por isso um macho pode produzir muitos filhotes em curto espaço de tempo em parceria com diferentes fêmeas já que estas é que fornecem alimento aos embriões. Partindo de isogametas (gametas iguais) ocorreu portanto, a evolução de duas estratégias sexuais divergentes. Com esse diferencial de investimento, uma espécie poderia ter até cem fêmeas para cada macho. De fato, entre leões marinhos, 4% dos machos chegam a ser responsáveis por 88% de todas as cópulas, os demais nunca copulam. Por que então se mantém esse "excesso" de machos? A proporção ótima entre os sexos de fato é de 50:50. A estratégia para produzir número igual de filhos e filhas é evolutivamente estável porque qualquer gene para desviar-se dela ocasiona perda líqüida e assim, parceiros sexuais normalmente querem números de filhos e filhas em proporções iguais. Onde eles discordam é sobrem qual deles suportará o custo de criar cada um desses filhos. Nos mamíferos, por exemplo, é a fêmea que incuba o feto em seu próprio corpo, é a fêmea que produz o leite para amamentá-lo quando ele nasce, e é ela ainda que carrega o peso de criá-lo e protegê-lo. O sexo feminino é explorado e a base evolutiva fundamental da exploração é o fato dos óvulos serem maiores do que os espermatozóides - a fêmea sempre terá mais a perder se desistir de um filhote, enquanto que um macho poderá abandoná-lo facilmente, uma vez que investiu pouco nele. Em qualquer caso, só valerá a pena para um pai abandonar sua mulher e filho se esta tiver uma probabilidade razoável de criar o filhote por si mesma. Comportamentos como períodos longos de "noivado" se justificam porque estes dão a um macho a certeza de que não estarão sendo involuntariamente pais adotivos e assim, desfavorecendo seus próprios genes. Uma fêmea está em posição de regatear apenas antes de copular, quando tem um valioso óvulo com suplementos alimentares para a futura prole do macho, assim que copula seu óvulo é empenhado ao macho. Uma fêmea que se mostre "tímida" aos avanços de um macho poderá estar pré-selecionando um macho que não tenda a abandoná-la após a cópula ou mesmo fazendo com que ele invista tanto antes da cópula que não compense abandoná-la após a cópula, pois a aproximação de outra fêmea exigiria toda a mesma série de rituais prolongados... Só que isso depende de que as outras fêmeas sempre façam o mesmo jogo. Fêmeas "devassas" tentariam um macho a abandonar sua mulher, não importando quanto ele já tivesse investido nos filhos. Esses comportamentos estratégicos seriam naturalmente cegos e inconscientes... e seria preciso encontrar um que fosse evolutivamente estável o que não é o caso da timidez ou da rapidez exposta acima (para as fêmeas) ou das estratégias masculinas correspondentes, de fidelidade e galanteio. As regras de comportamento desses quatro tipos possíveis (dentre outros) seriam: fêmeas tímidas não copularão com um macho até que ele tenha passado por um período longo e dispendioso de corte, durando várias semanas. As fêmeas rápidas copularão imediatamente com qualquer macho. Machos fiéis estão dispostos a cortejar por um longo período; após a copulação eles ficam com a fêmea e ajudam-na a criar os filhotes. Os machos galanteadores perdem a paciência rapidamente se uma fêmea não quiser copular com eles de imediato: vão embora e procuram outra fêmea; após a copulação também não permanecem agindo como bons pais mas saem em busca de novas fêmeas. A tendência seria uma oscilação sem fim entre o predomínio temporário de cada uma das estratégias para cada um dos sexos. Entretanto, haveria uma proporção entre os tipos de comportamento que seria evolutivamente estável e esta se manteria numa população, ou mesmo, os diferentes comportamentos poderiam ser usados pelos mesmos indivíduos em proporções de tempo estáveis.

Estratégias de timidez aumentam o investimento do macho em sua prole, em níveis que vão muito além de seus espermatozóides "baratos". A alimentação de “cortejamento” por exemplo tem o efeito de reduzir a disparidade entre os pais em seu investimento inicial nos filhotes. Os machos têm mais a ganhar com a desonestidade do que as fêmeas. Há no entanto espécies nas quais o macho realmente tem mais trabalho em cuidar dos filhotes do que a fêmea. A menos que a fêmea tenha condições de abandonar os filhotes antes do macho fazê-lo ( o que é difícil para mamífero e mesmo para aves), quando então a sobrevivência dos filhotes seria uma decisão a ser assumida por ele, provavelmente o macho tenderá a abandonar a fêmea e por isso esta se vê mais estreitamente ligada à sobrevivência da prole. Assim, o cuidado materno da prole é mais comum entre os animai terrestres do que o cuidado paterno. Nos animais aquáticos, onde o meio permite fecundação externa, isso não acontece. Devido à difusão um macho deve esperar que a fêmea desove e só então liberar seus leves espermatozóides. Isto dá à fêmea alguns segundos para desaparecer, deixando ao macho o dilema de assumir o futuro de seus filhotes.

Quando numa espécie predominam machos que não assumem sua prole, tenderá a se estabelecer uma pequena elite de "machos viris" que copulam com as fêmeas (como no caso dos leões marinhos). Assim, o que uma fêmea poderá fazer será escolher criteriosamente o macho que aceitará, de forma que seus filhos homens venham a pertencer à elite com direito à cópula em sua geração. O critério de seleção torna-se simplesmente a atratividade sexual, uma vez que esta, ao ser herdada pelos filhotes  machos, tenderá a garantir sua possibilidade de cópula na geração seguinte. Isto determinaria a chamada Seleção Sexual.

Os vários tipos diferentes de sistemas de reprodução que encontram-se entre os animas - monogamia, promiscuidade, haréns, etc - podem ser entendidos em termos de interesses conflitantes entre machos e fêmeas. As circunstâncias ecológicas de uma espécie determinarão se as fêmeas se inclinarão a uma outra estratégia e também, a resposta dos machos.

As sociedades humanas embora sejam em sua maioria monogâmicas, apresentam variações que incluem sociedades promíscuas e haréns. O que isso indica é que o comportamento humano é, em grande parte, controlado pela cultura e não pelos genes. No entanto, ainda é possível que os homens, em geral, tendam à promiscuidade e que as mulheres tendam à monogamia, como previsto do ponto de vista evolutivo. Qual dessas duas tendências vence, em determinada sociedade, depende de detalhes de circunstância cultural, do mesmo modo como em espécies animais diferentes dependerá de detalhes ecológicos.

Ainda na espécie humana, observa-se que é a mulher que busca ostentar atrativos sexuais. Isso indica uma sociedade onde os machos são o sexo disputado ao contrário das sociedades animais. Por quê isso acontece, ainda não se sabe.

X

Se os animais vivem em grupos, seus genes devem obter mais benefícios da associação do que o investimento feito. Por exemplo, um bando de hienas pode capturar presas tão maiores do que uma hiena isoladamente pode derrubar, que vale à pena para cada indivíduo egoísta caçar em bando, mesmo que isso signifique compartilhar o alimento. Por outro lado, muitos dos benefícios relacionados à vida em grupo referem-se à proteção contra predadores. No contexto de um bando, um pássaro que emite um grito, já selecionado para não localizar o emissor e faz com que todo o bando se proteja de um predador, protege a si mesmo pela atitude do grupo em conjunto, preservando além de seus genes que estão em si mesmo, aquelas cópias que estão em seus parentes no grupo. Não se trata portanto de um comportamento altruísta desinteressado. Há perigo em gritar, mas maior seria o perigo se não gritasse e o bando desprevenido chamasse mais a atenção do predador ou tivesse que abandonar a proteção do bando para esconder-se sozinho, tornando-se mais vulnerável. No caso de insetos sociais, o equilíbrio entre produzir e criar novos indivíduos tornou-se evolutivamente estável pelo estreito grau de parentesco entre os indivíduos de um grupo (formigueiro, colméia, etc).

Também ocorrem bandos mistos em relação às espécies de que se compõem. Várias espécies de aves podem conviver num mesmo bando. O homem domestica animais e plantas e assim também as formigas cultivam, propagam e protegem os fungos de espécies contaminantes invasoras bem como cuidam de ovos de afídeos e os alimentam até que estejam maduros quando são transportados para o local protegido de pastagem e passam a secretar alimento parcialmente digerido que é recolhido pelas formigas. Membros de espécies diferentes freqüentemente têm muito a oferecer umas às outras porque podem trazer "habilidades" diferentes à sociedade. Esse tipo de assimetria fundamental pode levar a estratégias evolutivamente estáveis de cooperação mútua. Os afídeos têm um certo tipo de partes bucais adaptados para sugar seiva vegetal, mas não para a defesa, ocorrendo o inverso com as mandíbulas das formigas. Assim, os genes das formigas para criar e proteger os afídeos foram favorecidos nos "fundos" de genes das formigas. Os genes de afídeos para cooperar com as formigas também foram favorecidos em seus "fundos gênicos".

Relações simbiônticas de benefício mútuo são comuns entre animais e plantas. Um líquen parece superficialmente ser uma planta individual como qualquer outra. Mas é, na realidade, uma união simbiôntica íntima entre um fungo e uma alga verde. Nenhum dos elementos poderia viver sem  o outro. Se sua união tivesse se tornado um pouco mais íntima não mais seríamos capazes de dizer que o líquen é um organismo duplo. Talvez, então, haja outros organismos duplos ou múltiplos, os quais não reconhecemos como tais. Talvez até nós mesmos...(mitocôndrios e outras organelas celulares poderiam ser originalmente bactérias de vida livre, etc). Poderemos até aceitar que cada um de nossos genes é uma unidade simbiôntica. Somos então colônias gigantescas de genes simbiontes. Os vírus, deste ponto de vista, poderiam ser genes desgarrados de "colônias" como a nossa. São todos parasitas. A proposta é que ele tenha evoluído a partir de genes "rebeldes' que escaparam, e agora passam de corpo para corpo diretamente pelo ar, e não através de veículos mais convencionais, como o óvulo ou o espermatozóide. Poderíamos ser considerados como colônias de vírus que cooperam entre si?

A evolução de associações de benefícios mútuos teoricamente é fácil de imaginar se os favores são feitos e recebidos simultaneamente. Mas em caso contrário, o indivíduo que recebe um favor poderá ficar tentado a trapacear e recusar-se a retribuí-lo na sua vez. Se recebo uma ação favorável e devo retribuí-la mais tarde, isto denomina-se de altruísmo recíproco retardado e pode evoluir em espécies capazes de reconhecer seus membros e lembrarem-se deles. Nesses sistemas podem existir duas estratégias: a do tolo e a do trapaceiro. Os tolos por exemplo, penteiam indiscriminadamente qualquer um que necessite, visando a remoção de parasitas de sua cabeça. Os trapaceiros aceitam o altruísmo dos tolos, mas nunca penteiam ninguém, nem mesmo alguém que já os tenha penteado anteriormente. A tendência de uma população com apenas essas duas estratégias será o declínio e morte por infecção de parasitas, pois que os trapaceiros tenderão a sobrepujar os tolos. Poderia haver uma terceira estratégia chamada rancoroso, na qual os indivíduos rancorosos penteariam estranhos e aqueles que já os pentearam anteriormente e se recusariam a pentear indivíduos que os tivessem enganado. Apenas um rancoroso não será bem sucedido, mas uma certa proporção sim, tendendo a sobrepujar os trapaceiros e a garantir o sucesso da população. A estratégia rancoroso é então evolutivamente estável contra o tolo e o trapaceiro. Mas a presença dos tolos ajuda os trapaceiros e com isso prejudica temporariamente os rancorosos.

Uma memória durável e a capacidade para o reconhecimento individual são bem desenvolvidas no homem. Poderíamos esperar, portanto, que o altruísmo recíproco tivesse desempenhado um papel importante na evolução humana. Sugere-se até que muitas das nossas características psicológicas - inveja, culpa, gratidão, simpatia, etc.- foram moldadas pela seleção natural para melhorar a habilidade de trapacear, para detectar trapaceiros e para evitar que os outros indivíduos pensem que somos um embusteiro. De interesse particular são os "trapaceiros sutis", os quais parecem retribuir, mas que consistentemente devolvem um pouco menos do que recebem. É até mesmo possível que o cérebro aumentado do homem e sua predisposição a raciocinar matematicamente tenham evoluído como mecanismo para trapacear cada vez mais maliciosamente e para a detecção cada vez mais aguçada da trapaça em outros. O dinheiro é um símbolo  formal do altruísmo recíproco retardado.

XI

Os argumentos apresentados até aqui são aplicáveis a qualquer ser que evolui. Nossa espécie constitui muitas exceções e nesse sentido é única. Quase tudo que é incomum num homem pode ser resumido em uma apalavra: cultura. A transmissão cultural é análoga à transmissão genética no sentido de que, embora seja basicamente conservadora, pode originar um tipo de evolução. A língua, por exemplo, parece "evoluir' por meios não genéticos e a uma velocidade muito superior à da evolução genética.

A transmissão cultural não é característica apenas do homem. Aves também podem aprender tipos alternativos de canto e mesmo, alterá-los por erro de aprendizagem constituindo "mutações culturais". Mas, nossa própria espécie é a que mostra realmente o que a evolução cultural pode fazer. A evolução cultural (na moda, na linguagem, na alimentação, cerimônias e costumes, arte e tecnologias) ocorre num tempo histórico de uma maneira que parece uma evolução genética altamente acelerada, mas que na verdade nada tem a ver com esta última. No entanto, com a evolução genética, a mudança pode ser progressiva.

Talvez o homem tenha passado boa parte dos últimos milhões de anos vivendo em pequenos grupos de parentesco. A Seleção de Parentesco e a seleção em favor do Altruísmo Recíproco poderão ter atuado sobre os genes humanos produzindo muitos de nossos atributos e tendências psicológicas básicas. 

O que há de tão especial a respeito dos genes é que eles são replicadores. O autor acredita que o que haveria em comum a toda e qualquer forma de vida seria que toda vida evolui pela sobrevivência diferencial de entidades replicadoras. O gene, a molécula de DNA, por acaso é a entidade replicadora mais comum em nosso planeta. Poderá haver outras. Se houver, desde que certas outras condições sejam satisfeitas, elas quase inevitavelmente tenderão a tornarem-se a base de um processo evolutivo. Esse autor acredita que um novo tipo de replicador surgiu em nosso próprio planeta. Este ainda estaria em sua infância, vagueando desajeitadamente num caldo primordial, mas já estaria conseguindo uma mudança evolutiva a uma velocidade que deixaria o velho gene muito atrás. O novo caldo é o caldo da cultura humana. Para tanto, assume o termo meme para esse replicador, para essa unidade de transmissão cultural, ou unidade de imitação.

Exemplos de memes são melodias, idéias, "slogans", modas do vestuário, maneiras de fazer potes ou de construir arcos. Os memes se propagariam no "fundo" de memes pulando de cérebros para cérebros (como os óvulos e espermatozóides pulam de corpos para corpos). Esse processo pode ser chamado, num sentido amplo, de imitação. Se um cientista ouve ou lê uma idéia boa ele a transmite a seus colegas e alunos, menciona-a em seus artigos e conferências. Se a idéia "pegar", pode-se dizer que ela se propaga a si própria, espalhando-se de cérebro em cérebro.

Quanto aos genes, assim que o caldo primordial ofereceu condições nas quais as moléculas podiam fazer cópias de si mesmas, os próprios replicadores passaram a dominar. Por mais de três bilhões de anos o DNA tem sido o único replicador digno de menção no mundo. Mas, ele não mantém necessariamente esses direitos de monopólio para todo o sempre. Quando e sempre que surgirem condições nas quais um novo tipo de replicador possa fazer cópias de si mesmo, os novos replicadores tenderão a dominar e a iniciar um novo processo de evolução própria. Quando essa nova evolução começar não terá, em nenhum sentido obrigatório, que se submeter à antiga. A evolução antiga produzindo cérebros, forneceu o 'caldo" no qual os primeiros memes originaram-se. Quando os memes autocopiadores surgiram, seu próprio tipo de evolução, muito mais rápido, teve início. É por imitação num sentido amplo, que os memes podem se replicar. Mas, nem todos os genes que podem se replicar têm sucesso em fazê-lo, da mesma forma, alguns memes são mais bem sucedidos no "fundo mêmico" que outros. Isto é análogo à seleção natural. E como os genes, eles têm longevidade, fecundidade e fidelidade de cópia. Como no caso dos genes, a fecundidade é muito mais importante que a longevidade de cópias específicas.

Quanto à fidelidade de cópia, o autor considera que à primeira vista os memes não são, de forma alguma, replicadores de alta fidelidade. Cada vez que um cientista ouve uma idéia e transmite-a a outra pessoa, ele provavelmente muda-a bastante. Os memes são transmitidos sob forma alterada. Parece que a transmissão dos memes está sujeita à mutação contínua e também à mistura.

É possível que esta aparência de não particularidade seja ilusória e que a analogia com os genes não se interrompa. Afinal de contas, se olharmos para a herança de muitas características genéticas, tais como a altura ou a cor da pele nos seres humanos, não parecerá resultado de genes indivisíveis e que não se misturam. Se uma pessoa negra e uma branca se casam, seus filhos não serão nem negros nem brancos: serão intermediários. Isto não significa que os genes envolvidos não seja partículas. Ocorre apenas que há tantos deles relacionados à cor da pele, cada um tendo um efeito tão pequeno, que parecem se misturar.

Um "meme de idéia" pode ser definido como uma entidade capaz de ser transmitida de um cérebro a outro. O meme da teoria de Darwin, que atualmente é aceita por todos os biólogos, é o fundamento essencial da idéia que é compartilhado por todos os cérebros que compreendem-na. As diferenças nas maneiras com as pessoas representam a teoria não são por definição, parte do meme.

A seleção natural cega, faz com que os genes se comportem como se fossem intencionais, ainda que de  fato não sejam. Talvez seja conveniente pensar nos memes da mesma forma.

Por outro lado, os memes assemelham-se às primeiras moléculas replicadoras, flutuando caoticamente, livres num caldo primordial, e não aos genes modernos em seus regimentos cromossômicos regularmente pareados. Há entretanto, uma competição entre memes.

O cérebro humano e o corpo por ele controlado não podem fazer mais do que uma ou algumas coisas de cada vez. Se um meme quiser dominar a atenção de um cérebro humano, ele deve fazê-lo às custas de memes “rivais". Outros artigos pelos quais os memes competem são tempo de rádio e televisão, espaço para anúncios, espaço de jornal e espaço nas estantes das bibliotecas.

No caso dos genes, complexos co-adaptados de genes podem se originar no fundo e se tornarem evolutivamente estáveis. Dentes, garras, vísceras e órgãos dos sentidos mutuamente adequados evoluíram nos "fundos" gênicos dos carnívoros, enquanto que um conjunto estável diferente emergiu dos "fundos" dos herbívoros. De modo análogo, talvez pudéssemos considerar uma igreja organizada, com sua arquitetura, rituais, leis, música, arte e tradição escrita como um conjunto co-adaptado estável de memes que se auxiliam mutuamente. Ou seja uma idéia pode ligar-se à outra e ser propagada conjuntamente, como os vários aspectos de uma doutrina de uma igreja, porque elas se ajudam mutuamente a sobreviver no "fundo de memes”.

Do ponto de vista de um meme, todo o tempo gasto em fazer qualquer outra coisa que não seja transmiti-lo é um tempo perdido. O meme para o celibato, por exemplo, é transmitido por sacerdotes a garotos que ainda não decidiram o que fazer das suas vidas. O meio de transmissão é a influência humana de vários tipos, a palavra escrita e falada, o exemplo pessoal e assim por diante. 

O autor supõe que os complexos de memes co-adaptados evoluam da mesma maneira que os complexos de genes. A seleção favorece os memes que exploram seu ambiente cultural para vantagem própria. Este ambiente cultural consiste de outros memes que também estão sendo selecionados. O "fundo de memes” passa a ter atributos de um conjunto evolutivamente estável, o qual novos memes acham difícil invadir.

Quando morremos, há duas coisas que podemos deixar atrás de nós: os genes e os memes. Nosso conjunto particular de genes entretanto desintegra-se com a nossa morte, ainda que os genes individuais perpetuem-se na população. Mas, se você contribui para a cultura mundial, se você tem uma boa idéia, compõe uma melodia, inventa um automóvel de ingnição ou escreve um poema, a idéia poderá sobreviver, intacta, muito tempo após seus genes terem se dissolvido no "fundo" comum. Como exemplo o autor cita os genes de Sócrates: estes podem ou não ainda estar presentes no mundo e ninguém se importa com isso, mas os seus complexos de memes ainda prosperam de modo significativo.

Cabe acrescentar ainda, que ao examinarmos a evolução das características culturais e seu valor de sobrevivência, devemos deixar claro a sobrevivência de quem estamos falando. Os biólogos costumam procurar vantagens ao nível dos genes ou do indivíduo ou do grupo ou  da espécie. Já uma característica cultural poderá ter evoluído da maneira como o  fez simplesmente por que é vantojoso para ela própria.

Não temos que procurar valores biológicos de sobrevivência convencionais de características como religião, música e dança rituais, embora eles também possam estar presentes. Assim que os genes fornecerem às suas máquinas de sobrevivência, cérebros capazes de imitação rápida, os memes automaticamente assumirão a responsabilidade. Não temos nem mesmo que postular uma vantagem genética da imitação, embora isso certamente ajudasse. Basta que o cérebro seja capaz de imitação: haverá então a evolução de memes que explorem plenamente a capacidade. Os memes seriam então os novos replicadores.

O autor acrescenta ainda que uma característica única ao homem, a qual poderá ou não ter evoluído memicamente, é sua capacidade de previsão consciente. Os genes egoístas (e possivelmente os memes) não têm capacidade de previsão. Eles são replicadores inconscientes e cegos. O fato deles se replicarem, juntamente com certas outras condições, significa, quer se queira quer não, que eles tenderão em direção à evolução de qualidades as quais, no sentido aqui discutido podem ser chamadas de egoístas. Não se pode esperar que um replicador simples, seja ele um gene ou um meme, abra mão de vantagens egoístas a curto prazo, mesmo que lhe fosse vantajoso, a longo prazo.

É possível que outra característica única do homem seja a capacidade de altruísmo verdadeiro, desinteressado e genuíno. Mesmo que o homem possa ser assumido como fundamentalmente egoísta, nossa capacidade consciente de previsão - nossa capacidade de simular o futuro na imaginação - poderia nos salvar dos piores excessos egoístas dos replicadores cegos. Pelo menos temos o equipamento mental para promover nossos interesses egoístas a longo prazo  e não simplesmente aqueles a curto prazo. Podemos ver os benefícios a longo prazo e fazer acordos pacifistas não favorecidos pela seleção natural cega e podemos nos reunir para discutir uma maneira de fazer com que essa conspiração funcione. O autor acredita que temos o poder de desafiar os genes egoístas com os quais nascemos e, se necessário, os memes egoístas que recebemos por doutrinação. Podemos até discutir maneiras de cultivar e estimular o altruísmo puro e desinteressado - o que não ocorre na Natureza e que nunca existiu antes em toda a história do mundo. 

O autor termina seu texto com a seguinte frase: “Somos construídos como máquinas gênicas e cultivados como máquinas mêmicas, mas temos o poder de nos revoltarmos contra nossos criadores. Somente nós na Terra, podemos nos rebelar contra a tirania dos replicadores egoístas".

BIBLIOGRAFIA

DAWKINS, R. O Gene Egoísta. Belo horizonte. Ed. Itatiaia; São Paulo. EDUSP. 1979. 230p.

�estável=padrões estáveis de átomos que têm uma duração suficiente para merecer um nome coletivo, todos os átomos de nosso corpo estão organizados segundo um determinado padrão e assim permanecem por um certo tempo.


� fundo de genes= conjunto total de genes presentes numa população ou espécie.





�ATENÇÃO!!! Estamos estudando as opiniões de um determinado autor, Richard Dawkins. Para as considerações gerais da genética e ecologia considera-se a população como unidade de evolução: a ação da seleção natural interfere na população e é esta que se modifica em termos de evolução.
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