Sistemas de Heranca: As Multiplas Dimensoes da
Evolucao

[Inheritance Systems: The Multiple Dimensions of Evolution]|

Rosana Tidon*

Resumo:A teoria evolutiva unifica as Ciéncias Bioldgicas e tem sido
também aplicada em diversos setores das Ciéncias Exatas e Huma-
nas. Originalmente proposta por Darwin como “descendéncia com
modificacao”, ela pressupoe a existéncia de variagao herdavel que é
transmitida de forma desigual para a geragao seguinte. No século
XX, entretanto, essa teoria adquiriu um viés fortemente genético: a
evolugao bioldégica passou a ser compreendida como um processo
que modifica a composi¢ao dos genes de uma populagao no decorrer
de geragoes. Nasce aqui o determinismo genético, o qual inspirou
ideias sobre sociobiologia e genes egoistas, dentre outras. Nas ul-
timas décadas, diversos evolucionistas tém enfatizado que, além
da dimensao genética, ha outros sistemas de heranca que também
podem promover a descendéncia com modificagao. Neste artigo serao
apresentados os sistemas de heranca biologica e cultural, atualmente
reconhecidos pelos bidlogos evolucionistas, e que tém sido explorados
e divulgados pelo Prof. Paulo Abrantes como importantes fontes de
variagao associadas a evolugao humana.
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Abstract: Evolutionary theory unifies Biological Sciences and has
also been applied in several areas of Exact and Human Sciences.
Originally proposed by Darwin as "descent with modification,"it
presupposes the existence of inheritable variation that is transmitted
unequally to the next generation. In the twentieth century, however,
this theory took on a strongly genetic bias: biological evolution came
to be understood as a process that modifies the composition of a po-
pulation’s genetic pool throughout successive generations. Here arises
the genetic determinism, which inspired ideas about sociobiology and
selfish genes, among others. In the last decades, several evolutionists
have emphasized that, in addition to the genetic dimension, there
are other systems of inheritance that can also promote evolutionary
change. Here I present the biological and cultural heritage systems
currently recognized by evolutionary biologists, which have been
explored and disseminated by Paulo Abrantes as essential sources of
variation associated with human evolution.

Key words: Dual Inheritance Theory, Genetic Determinism, Exten-
ded Evolutionary Synthesis, Modern Theory of Evolution.

“Professora Titular do Instituto de Ciéncias Bioldgicas, Universidade de Brasilia. E-mail: rotidon@unb.br

Revista de Filosofia Moderna e Contempordnea, Brasilia, v.6, n.1, jul. 2018, p. 209-220 209
ISSN: 2317-9570



ROSANA TIDON

EB) & v-ric-rio |

A Teoria Evolutiva nos séculos
XIX e XX

A teoria evolutiva popularizada
na obra A Origem das Espécies
(DARWIN, 1859) revolucionou as
Ciéncias Biolégicas. A ideia de
que diferentes espécies evoluiram
a partir de ancestrais comuns, pelo
processo de selecao natural, con-
trasta fortemente com a crenca de
que cada uma surgiu independen-
temente por criagao divina. A evo-
lucao das espécies passou a ser re-
presentada como ramificagoes da
arvore da vida e a ser explicada por
mecanismos naturais. Essa mu-
danca de paradigma, por sua vez,
inspirou diversas linhas de pes-
quisa.

No inicio do século XX, com
a redescoberta das leis de Men-
del (publicadas originalmente em
1965), se estabeleceu uma impor-
tante controvérsia entre duas li-
nhas de investigacao cientifica. Por
um lado, os biometristas regis-
travam que muitas caracteristicas,
tais como o peso, a altura e a cor da
pele, variam de maneira continua
e quantitativa entre individuos da
mesma populacao. Haveria, por-
tanto, farta variacao com poten-
cial de responder a selecao natural.
Biometristas, portanto, defendiam
que a mudanga evolutiva é gra-
dual e conduzida por sele¢ao natu-
ral. Os seguidores de Mendel, por
outro lado, registravam variagoes
descontinuas e muitas vezes bina-
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rias, como as sementes de ervilhas
que sao verdes ou amarelas, lisas
ou rugosas, sem estados interme-
diarios entre esses extremos, e que
a mudanca evolutiva ocorria aos
saltos, mediante macromutacgoes.
Afinal, pensavam, se as caracte-
risticas dos organismos sao herda-
das como unidades discretas, en-
tao a evolugao ao longo do tempo
nao pode ser gradual. Por fim, en-
quanto os biometristas defendiam
que a variacao populacional re-
sulta da interacao entre a heranca
bioldgica e o ambiente, os mende-
lianos entendiam que as caracteris-
ticas individuais eram determina-
das por fatores herdaveis (posteri-
ormente chamados de genes). Com
a morte prematura de Weldon, em
1906, a visao mendeliana prevale-
ceu (RADICK, 2016).

No periodo compreendido entre
1918 e 1950, uma nova geragao de
investigadores, dotados de robusto
treinamento matematico e estatis-
tico, percebeu a possibilidade de
conciliar a genética mendeliana,
incluindo as mutacgdes, com a va-
riacao continua observada pelos
biometristas em caracteres quan-
titativos (MAYR, 1982). Ronald
Fisher, John B.S. Haldane e Sewall
Wright, dentre outros, trataram os
genes mendelianos como entida-
des matematicas, e a evolugao pas-
sou a ser entendida como a mu-
dan¢a na composicao genética das
populacdes ao longo das geracoes
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(FISHER, 1918, 1930; HALDANE,
1932; WRIGHT, 1932). Essa é a
base da Teoria Moderna da Evolu-
cao (HUXLEY, 1942), que se sus-
tenta sobre pilares genéticos e se
conecta com diversas outras areas
das Ciéncias Bioldgicas, tais como
a Paleontologia (SIMPSON, 1944),
a Zoologia (MAYR, 1942) e a Bota-
nica (STEBBINS, 1950).

O estabelecimento da Teoria Mo-
derna, também conhecida como
Sintese Moderna ou Teoria Sinté-
tica, foi um dos mais importan-
tes eventos da Biologia Evolutiva
do século XX (LOSOS, 2017). A
descendéncia com modificacao de
Darwin passou a ser estudada me-
diante modelos preditivos tedricos
das areas de genética quantitativa
e genética de populagoes. As déca-
das que se seguiram, contudo, fo-
ram marcadas por avanc¢os tecno-
logicos e intelectuais que, se por
um lado criaram expectativas, por
outro proporcionaram dados que
nem sempre suportam as predicoes
da Teoria Moderna.

A evolucao do comportamento
animal, incluindo o humano, tem
intrigado diversas geragoes de evo-
lucionistas. O préoprio Darwin dis-
cutiu nossos sentimentos sociais e
raciocinio sob a perspectiva evo-
lutiva, na obra The Expression of
Emotion in Man and Animals, pu-
blicada em 1872. Foi a partir da
década de 1960, contudo, que fo-
ram concebidos diversos modelos
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tedricos para capturar o comporta-
mento de animais sociais, particu-
larmente os insetos. Diversos ci-
entistas consideram que o livro So-
ciobiology, publicado por Edward
Wilson em 1975, é o marco que
estabeleceu essa area de investiga-
¢ao como uma disciplina (LOSOS,
2017). Os sociobidlogos atribuem
bases genéticas robustas ao com-
portamento animal, por entende-
rem que em ultima analise a se-
lecao atua sobre os genes que en-
volvidos com diferentes tipos de
condutas perante o ambiente. Foi
nessa época que se popularizou a
metafora de que os genes mantém
a cultura sob rédea curta, repre-
sentando a ideia de que a cultura
¢ o reflexo de um sistema genético
que a controla. Por fim, a publi-
cacao do classico The Selfish Gene
(DAWKINS, 1976) contribuiu para
defender a tese de que caracteris-
ticas complexas, como o comporta-
mento, sao fortemente determina-
das por genes. Se estabelece aqui
o genocentrismo, ou determinismo
genético.

No cenario genocéntrico do final
do século XX, o sequenciamento
do genoma humano gerou uma
enorme expectativa tanto em cien-
tistas como na populacao em ge-
ral. Muitos pensaram que o conhe-
cimento da sequéncia dos nucleoti-
deos que compoem nosso DNA re-
velaria nao so a esséncia, mas tam-
bém muitos detalhes do ser hu-
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mano. O renomado professor Har-
vey E. Lodish (1995, p. 1609), por
exemplo, quando entrevistado pela
revista Science, disse o seguinte so-
bre sua visao de futuro:

tal toxins, sunlight, and so
forth.  The output will be
a color movie in which the
embryo develops into a fe-

By using techniques invol-
ving in vitro fertilization,
it is already possible to re-
move one cell from the de-
veloping embryo and cha-
racterize any desired region
of DNA. Genetic screening
of embryos, before implanta-
tion, may soon become rou-
tine. It will be possible,
by sequencing important re-
gions of the mother’s DNA,
to infer important properties
of the egg from which the
person develops. This assu-
mes that predictions of pro-
tein structure and function
will be accurate enough so
that one can deduce, auto-
matically, the relevant pro-
perties of many important
proteins, as well as the re-
gulation of their expression
(for example, how much will
be made at a particular stage
in development in a par-
ticular tissue or cell type)
from the sequence of genomic
DNA alone. All of this in-
formation will be transferred
to a supercomputer, together
with information about the
environment including li-
kely nutrition, environmen-

tus, is born, and then grows
into an adult, explicitly de-
picting body size and shape
and hair, skin, and eye co-
lor. Eventually the DNA se-
quence base will be expanded
to cover genes important for
traits such as speech and mu-
sical ability; the mother will
be able to hear the embryoas
an adult speak or sing.

Ja se passaram mais de duas déca-
das desde a publicacao da predi-
cao acima, e ela ainda nao se con-
cretizou. Na verdade, o conheci-
mento produzido nesse periodo re-
velou que a predicao de caracteris-
ticas biologicas complexas é muito
mais dificil do que se imaginava.
Isso acontece porque os genes nao
sao fatores independentes, como
assume a teoria mendeliana, mas
se relacionam uns com os outros e
também com o ambiente. Em um
mesmo individuo, a expressao de
genes isolados, ou de conjuntos de-
les, pode ocorrem ou nao em fun-
cao do tipo de ambiente onde ele
se desenvolve. Nesse contexto sera
muito dificil descrever um indivi-
duo com precisao, com base apenas
no seu DNA. E necessario conhecer
também diversos aspectos do am-
biente onde ele se desenvolveu, tais
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como a qualidade da nutricao ob-
tida, as interacoes com outros indi-
viduos da comunidade, e se fo sub-
metido a estresses climaticos.

A complexidade do comporta-
mento humano tem chamado a
atencao nao so6 da Biologia, mas
também da Psicologia, da Sociolo-
gia, da Antropologia e da Filoso-
fia, dentre outras areas. Na secao
seguinte, serao discutidas algumas
das reflexoes de Paulo Abrantes so-
bre explicagdes biologicas para a
evolugao da cooperacgao, e sobre a
Teoria da Dupla Heranca.

Paulo Abrantes e as Ciéncias Bio-
logicas

Ao longo de sua trajetOria aca-
démica, Abrantes contribuiu para
o intercambio entre fildsofos e bio-
logos (ABRANTES, 1998, 2009,
2014a, entre outros). No domi-
nio da evolucao humana, ele ar-
gumenta que investigacoes empi-
ricas devem ser integradas a ou-
tras abordagens, tais como analises
conceituais e simulagoes, pois a as-
sociacao entre diferentes métodos
pode revelar cenarios mais plau-
siveis acerca de como nossa espé-
cie evoluiu em suas diversas fases.
No presente texto, sao focalizados
principalmente artigos publicados
entre 2011 e 2014, quando Abran-
tes explora conexoes entre natu-
reza e cultura, principalmente a
evolucao da mente normativa, o
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papel do conflito e da cooperacao,
e a existéncia de processos evolu-
tivos assentados em sistemas nao-
genéticos de heranca (ABRANTES
2011ab, 2012, 2013 ab, 2014 abg;
ALMEIDA e ABRANTES, 2012).
Uma alternativa a assumir que
a evolucao do comportamento so-
cial se baseia exclusivamente no
sistema de heranca genético, é con-
siderar que a heranga cultural tam-
bém desempenha um papel impor-
tante nesse processo. De acordo
com a perspectiva adotada por Ri-
cherson e Boyd (2005), a cultura
evolui de forma analoga a evolucao
genética: determinadas variantes
culturais se disseminam, enquanto
outras diminuem sua frequéncia
na populacao. Alguns mecanis-
mos evolutivos sao andlogos nos
dois sistemas de heranca: novas
variantes surgem por mutacgao, es-
tao sujeitas a selecao natural, e
também a forcas aleatdrias como
a deriva genética. Outros meca-
nismos, como a transmissao hori-
zontal, parecem ser predominan-
temente culturais. Nesse sentido,
a perspectiva da Teoria da Dupla
Heranga para explicar o compor-
tamento humano é fundamental-
mente distinta da adotada pela so-
ciobiologia. Nesta ultima, a cul-
tura é interpretada como o fruto
de uma psicologia que evoluiu ex-
clusivamente com base em uma he-
ranga genética classica. A aborda-
gem da dupla heranga, por outro
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lado, reconhece que a cultura esta
sob uma rédea, mas que o cachorro
no fim da coleira é grande, esperto
e independente. Assim, em uma
caminhada, é dificil dizer quem
esta levando quem (RICHERSON
e BOYD, 2005, p. 195).

Ao examinar a evolucao hu-
mana sob diferentes perspectivas,
Abrantes analisou criticamente a
dicotomia entre natureza e cul-
tura, bem como possiveis formas
de supera-la (ABRANTES e AL-
MEIDA, 2011; ABRANTES 2012,
2014a). Em consonancia com o0s
principios da Biologia, ele consi-
dera que compartilhamos caracte-
risticas comportamentais com ou-
tros hominineos, devido a nossa
ancestralidade comum, e sugere
buscarmos em nossa ancestrali-
dade caracteristicas que teriam
sido precursoras, em alguma me-
dida, das que nos sao proprias
(ABRANTES, 2012ab). Dentre es-
sas caracteristicas, ele se interes-
sou particularmente pelos tipos de
mente que evoluiram na linhagem
homininea e/ou em linhagens an-
cestrais (ABRANTES, 2014b). Adi-
cionalmente, em sintonia com a
Antropologia, ele investigou ca-
racteristicas culturais que sao pro-
prias dos humanos e se sobrepoem
a nossa animalidade (ABRANTES,
2013b).

Nesse contexto, Almeida e
Abrantes (2012) incorporaram a
cooperagao e o conflito huma-
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nos, juntamente com seus pre-
requisitos cognitivos, em um cena-
rio mais amplo que contempla as
demais transi¢coes rumo a nossa in-
dividualidade. Com base em con-
tribuicoes de antropodlogos (SOL-
TIS et al., 1995; IRONS, 2009), eles
partiram da premissa de que dife-
rentes grupos culturais geralmente
vivenciam conflitos que, por sua
vez, conduzem a competicao entre
esses grupos. Os autores defendem
a tese de que nesse cenario, de va-
riacao cultural intergrupal e com-
peticao, foram selecionados indivi-
duos que eram altruistas com ou-
tros membros do proprio grupo,
mas agressivos com os de outras
comunidades.

Essa avaliacao o levou a concluir
que a cultura provavelmente de-
sempenhou um papel fundamen-
tal na conformacao da nossa linha-
gem, pois contribuiu para susten-
tar o comportamento cooperativo
em grandes grupos (ABRANTES,
2014c; ALMEIDA e ABRANTES,
2012). As contribuicoes de Paulo
Abrantes, portanto, apoiam a Teo-
ria da Dupla Heranga ao defender
que, a partir de um certo ponto da
evolucao na linhagem homininea,
a cultura se tornou um sistema de
heranca que atua paralelamente e
em conexao com a heranca gené-
tica. No contexto desta teoria, a
cultura é definida como informa-
coes que os individuos adquirem
de outros membros da sua espécie,
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mediante aprendizagem, imitacao
ou outras formas de transmissao
social, as quais podem alterar o
comportamento dos proprios indi-
viduos.

A Teoria Evolutiva do século XXI:
expansao e integracao com outras
areas?

Nas ultimas décadas, as Ciéncias
Biologicas registraram significati-
VOs avangos conceituais e metodo-
logicos, particularmente nas areas
de Genética, Ecologia, Microbio-
logia, Biologia Molecular, Biolo-
gia do Desenvolvimento, e Com-
portamento Animal. Da mesma
forma, diversas disciplinas das Ci-
éncias Humanas se expandiram e
reconheceram o Sistema de He-
ranc¢a Cultural como um impor-
tante componente da evolucao hu-
mana. Apesar disso, o arcabouco
da Teoria Moderna da Evolucao
se manteve praticamente inalte-
rado. O fato de que conceitos e
dados mais recentes nao se en-
caixam bem no escopo original
dessa teoria, entretanto, tem pro-
piciado fervorosos debates cientifi-
cos e questionado varios de seus
aspectos (veja, por exemplo, JA-
BLONKA e LAMB, 1995; SCH-
LICHTING e PIGLIUCCI, 1998;
GOULD, 2002; ODLING-SMEE
et al.,, 2003; WEST-EBERHARD,
2003). Como consequéncia, tem
sido aventada a pertinéncia de
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se expandir a teoria moderna, de
forma a agregar as contribuigoes
das ultimas décadas (CARROLL
RL, 2000; KUTSCHERA e NIKLAS,
2004; MULLER 2007; PIGLIUCCI
2007; ROSE e OAKLEY 2007; CAR-
ROLL SB, 2008). Essa expansao,
que tem sido chamada de Sintese
Evolutiva Estendida (WHITFIELD
2008; PUGLIUCCI e MULLER,
2010; LALAND 2018), resulta de
linhas de pesquisa amplas e mul-
tifacetadas e, segundo seus propo-
nentes, esta em andamento.

A Teoria Moderna da Evolucao
demorou mais que uma década
para ser consolidada, e a sintese
atual deve demorar mais ainda
porque contempla uma enorme
quantidade de dados proceden-
tes de diversas disciplinas. Em
julho de 2008, entretanto, ocor-
reu um evento que foi considerado
um marco na historia da Biologia
Evolutiva (PENNISI, 2008). Nessa
ocasiao, um grupo de 16 bidlogos
evolucionistas e filosofos da cién-
cia se reuniram no Instituto Kon-
rad Lorenz, localizado em Alten-
berg, na Austria, para discutir per-
tinéncia de se expandir a Teoria
Moderna. Durante trés, dias eles
discutiram informacgoes empiricas
e tedricas de diferentes areas do
conhecimento, identificaram mu-
dancas conceituais em areas tra-
dicionais da Biologia Evolutiva,
como a Genética Quantitativa, bem
como a emergencia de areas intei-

215



ROSANA TIDON

EB) & v-ric-rio |

ramente novas, como a Gendmica e
a EvoDevo. As contribuicoes desse
encontro, denominado “Altenberg
16” foram reunidas no livro edi-
tado por Maximo Pigliucci e Gerd
Muller (2010), intitulado Evolu-
tion — The Extended Synthesis.

Dentre as discussdes promovi-
das no encontro de Altenberg, fo-
ram abordados e reconhecidos sis-
temas hereditarios que nao inte-
gram a estrutura da Teoria Mo-
derna de 1940. Eva Jablonka e Ma-
rion Lamb abordaram a heranca
epigenética transgeracional, John
Odling-Smee a Construcao de Ni-
cho, Chrisantha Fernando, junta-
mente com Eors Szathmary, esten-
deram o principio replicador para
a evolucao neuronal, cérebro e lin-
guagem, e David Sloan Wilson ex-
pandiu o conceito de selecao natu-
ral como um mecanismo que atua
em varios niveis, nao apenas no ni-
vel genético. Essas contribuicoes
viabilizam a integracao da Biologia
Evolutiva com diversas outras dis-
ciplinas, e incorporam a heranca
cultural como um importante com-
ponente da evolucao humana.

A ideia de que animais modifi-
cam ambientes foi explicitada for-
malmente em meados do século
XX (WADDINGTON, 1959), e pos-
teriormente aprofundada e defen-
dida pelo renomado bidlogo evolu-
cionista Richard Lewontin (1983).
Este altimo argumentou que os or-
ganismos nao se ajustam passiva-
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mente aos ambientes, tendo em
vista que os constroem a partir de
componentes extraidos do mundo
exterior. A Teoria da Construcao
de Nicho (ODLING-SMEE et al.,
2003) expandiu essa ideia, forma-
lizando que os organismos modi-
ficam o ambiente a cada geracao,
o que altera nao sé as pressoes se-
letivas que atuam sobre o proprio
organismo que promoveu a modi-
ficagao, mas também sobre outros
elementos da comunidade. Trata-
se, portanto, de uma via de mao
dupla que nao esta presente na Te-
oria Moderna da Evolucao. A cons-
trucao de nicho esta por toda parte.
Dentre os exemplos mais conspi-
cuos, vale ressaltar as barreiras
construidas por castores, os ninhos
construidos por diversos animais
e, evidentemente, as alteracoes que
nossa espécie promove no planeta.

A Teoria da Construcao de Ni-
cho reconhece que, ao longo da
evolucao humana, um sistema de
heranca cultural transmitiu conhe-
cimentos e bens materiais. Ao con-
trario da heranca genética (verti-
cal, ao longo das geragodes), con-
tudo, esse sistema também dis-
semina informag¢oes horizontal-
mente, inclusive entre individuos
nao aparentados. Nesse con-
texto, ele fornece os mecanismos
que sustentam duas das dimen-
soes (analogas aos sistemas de he-
ranga aqui explorados) apresenta-
das na classica obra de Jablonka e
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Lamb (2005), intitulada Evolugao
em Quatro Dimensoes: a dimen-
sao comportamental e a simbo-
lica. Juntas, essas duas dimensoes
abrangem a heranca das organiza-
¢oes sociais, das redes de comuni-
cacao, das tradigoes comportamen-
tais nos animais, e do legado cultu-
ral em humanos. Por fim, os siste-
mas de heranga interagem uns com
0s outros, como observado na evo-
lucao da tolerancia a lactose (sis-
tema genético) em povos com tra-
dig¢oes agropastoris (sistema cultu-
ral).

Os bidlogos evolutivos que ad-
mitem diferentes sistemas de he-
ranca salientam que a integracao
entre eles modifica a dinamica
na teoria evolutiva e facilita sua
conexao com outras disciplinas.
Nesse cenario, as Ciéncias Biolo-
gicas se aproximam das Huma-
nas, e essa interacao fornece sub-
sidios para um melhor entendi-
mento da evolu¢ao humana. O fil6-
sofo Paulo Abrantes sempre defen-
deu essa aproximagao entre areas,
e ao longo da carreira contribuiu
para concretiza-la:

Para fazer face a complexi-
dade dos processos de desen-
volvimento e de evolugao no
caso humano, uma revisao
profunda da propria teoria
sintética da evolugao pode
ser necessdria, como Ingold
pleiteia. Eu nao estou ple-
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namente convencido disso, e
ainda é cedo para avaliar até
que ponto irdao essas revi-
soes. (...). Tudo indica, con-
tudo, que um maior inter-
cambio entre a biologia evo-
lutiva e as ciéncias sociais
levara a modificagoes, mais
ou menos profundas, nos es-
quemas tedricos que hoje go-
zam de consenso em cada um
desses campos. Em particu-
lar, dicotomias como a de na-
tureza/cultura serdao deixa-
das para trds, como simples
contingéncias na historia dos
nossos esfor¢os para compre-
ender o humano (ABRAN-
TES, 2014, p. 21).

Em suma, vivemos um periodo
muito especial na Biologia Evolu-
tiva, com desafios que sé serao
superados mediante abordagens
multidisciplinares. A compreen-
sao da evolucao humana, particu-
larmente, sO sera possivel se agre-
garmos as multiplas e complexas
vertentes que caracterizam o ser
humano. Assim, é claramente de-
sejavel que as interfaces entre areas
continuem a ser exploradas por es-
tudiosos e profissionais com dife-
rentes formacoes.
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