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Resumo

Foram comparados os processos de evolugao bioldgica e cultural, especialmente no que
se refere a genética e a linguagem em Amerindios. Apds, foi feita uma revisao sobre a
variabilidade genética do povo Tupi como investigada pela nossa equipe de pesquisadores,
relacionando-a com a historia de populagdes da Guiana Francesa, do Paraguai, do sul
do Brasil, bem como de outras regides do continente. E muito importante que haja uma
integracao entre dados bioldgicos e linguisticos, para a interpretacdo correta da evolugédo de

grupos humanos.
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Abstract

The processes of biological and cultural evolution were compared, especially in relation to
Amerindian genetics and language. Afterwards a review was made of Tupi genetic variability,
as investigated by our research team, relating it especially to the history of French Guiana,
Paraguayan, and southern Brazilian populations. The importance of an integration between
biological and linguistic data for the correct interpretation of the evolution of human groups

was emphasized.
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A vida na Idade Média (também chamada Idade das Trevas) ndo poderia
ser mais monotona. O mundo teria sido criado por uma entidade divina em
uma versao fixa e, portanto, as condigdes atuais seriam exatamente aquelas
que teriam existido no inicio. O ato da Criagdo, ocorrido em sete dias, teria
sido relativamente recente. As palavras de Deus, reproduzidas na biblia,
ndo poderiam ser questionadas. Opinides divergentes seriam consideradas
heréticas e seus portadores sujeitos aos tribunais da Inquisicao.

Tudo isso mudou com a publicagdo, em 1859, da obra seminal de Charles
Darwin (1809-1822) “A Origem das Espécies” (Darwin 1979). A natureza
ndo tinha sido criada para nos servir; ao contrario, a espécie humana era
apenas uma de uma multidao de outras entidades biologicas. Completava-se
o processo iniciado por Nicolau Copérnico (1473-1543), de deslocamento
do nosso planeta e de nds mesmos do centro do universo (Gottschall 2003).

Rasmus G. Winther (Winther 2008), filésofo que trabalha na Universidade
da California em Santa Cruz, EUA, salientou que a teoria de Darwin abriu
um espaco multidimensional e integrador para a biologia. Ele analisou
trés dimensoes, cada uma com um par de polos desse espago: /. Padrao de
explicacdo, com os seus polos de lei e narrativa explanatoria; 2. Niveis de
selecdo (¢ bem conhecido que o fator primordial de mudanga evolutiva, como
postulado por Darwin, seria a selecdo natural), com os polos organismico e
hierarquico; e 3. Grau de diferenca entre unidades do mesmo tipo, com os
polos de pensamento variacional e essencialista.

O referido autor (Winther 2008) desenvolveu o conceito de darwinismo
sistémico, a partir de um paradigma composicional que integraria uma
pluralidade de teorias matematicas e bioldgicas envolvendo a auto-
organizagao e a estrutura; a cladistica (tipo de classificagdo dos seres
bioldgicos distinguindo caracteres primitivos e derivados) e a histéria; e a
genética evolucionaria e a agdo génica. O enfoque seria dialético, com essas
dicotomias aparentemente mutuamente exclusivas tornando-se em polos
complementares e interpenetrantes. Essas relacdes ja haviam sido abordadas
anteriormente por Salzano (1995).

2. Evolucao Biologica/Evoluciao Cultural
O que nos torna uma espécie Unica? A resposta ¢ a cultura. Embora existam
rudimentos de cultura em outras espécies, eles representam apenas um

palido reflexo da complexidade do processo existente no Homo sapiens. Este
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processo, por sua vez, também sofreu uma evolu¢do. Mas ha muitas diferencas
entre a evolugdo bioldgica e a cultural. Elas envolvem a unidade de heranca,
como essas unidades sdo transferidas, como se modificam e o impacto desta
variacao. Uma das diferengas mais marcantes entre os dois processos ¢ a
sua velocidade. As mudancgas sdo muito mais rapidas na evolugdo cultural
(Salzano 2008).

O desenvolvimento sociocultural depende de maneira critica dos processos
econdmicos de producdo. Karl Marx (1818-1883) foi um dos primeiros
pensadores a apresentar um modelo de mudanca cultural que considerava
diferentes estdgios na histéria humana. Darcy Ribeiro (1968) postulou oito
revolugdes tecnoldgicas: agricola, urbana, do regadio, metalurgica, pastoril,
mercantil, industrial e termonuclear. Elas se desdobrariam em doze processos
civilizatorios, que por sua vez se cristalizariam em dezoito formagdes
socioculturais. O esquema seria multilinear, admitindo vérias formas de
transicao e diregdes alternativas (detalhes em Salzano 1993). Em termos de
revolugdes, a eletronica e a nanotecnologia devem agora ser adicionadas a
lista original.

3. Genética e Linguagem em Amerindios

Na “Origem das Espécies” Darwin escreveu que “... um arranjo genealdgico
das racas humanas forneceria a melhor classificagdo das varias linguagens
agora faladas em todo o mundo...”. O argumento, posteriormente elaborado
por muitos pesquisadores, ¢ o de que as populacdes e os individuos falantes
que as compdem estdo relacionados entre si por uma série de fissdes, as quais
podem ser relacionadas através de arvores genealogicas. Portanto, apesar da
variagdo genética e da linguistica serem independentes, elas potencialmente
devem ser congruentes. Criticos deste enfoque t€ém salientado, no entanto, que
nos grupos humanos existem, além de fissdes, fusdes; e a de que os modos
de transmissao linguistica e genética diferem: as linguagens sao transmitidas
tanto verticalmente (de genitores a seus filhos) como horizontalmente entre
individuos nao relacionados, esta ultima modalidade ndao ocorrendo na
transmissao genética. Além disso, muitos linguistas consideram que, devido
a rapidez da mudanca linguistica, ¢ impossivel estabelecer-se relagdes entre
linguagens que divergiram hd muito tempo (ver, por exemplo, Campbell 1997).

Apesar desses argumentos, tem havido muitas investigagdes que buscaram
verificar a congruéncia entre esses dois padroes de varia¢ao; e uma avaliagao
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analitica no que se refere a coevolugdo linguistica/genética em nativos da
América Central e do Sul foi realizada por Hunley e cols. (2007). Esses autores
consideraram a variag@o nas sequéncias da primeira regido hipervariavel do
DNA mitocondrial (que ao contrario do nuclear, esta localizado no citoplasma
das células e se transmite sem recombinagdo exclusivamente através do
citoplasma do 6vulo materno). Foram analisados 1381 individuos de 17
populacdes nativas das Américas Central e do Sul e os padrdes de variagao
observados examinados a partir de cinco classificagdes modeladas como
arvores filogenéticas: (a) Modelo ilha, sem qualquer tipo de estrutura; (b)
Classificacdo de Loukotka (1968); (c) Classificacdo de Greenberg, como
representada por Ruhlen (1991); (d) Classificagdo de Campbell (1997); e
(e) Classificagdo de Consenso, com a estrutura compartilhada pelas trés
classificagdes linguisticas. O primeiro modelo foi o que apresentou pior
adaptacdo aos dados genéticos, indicando claramente a existéncia de estrutura.
A melhor adaptagdo (congruéncia) ocorreu quando as caracteristicas unicas
externas (isto ¢, derivadas) das classifica¢des linguisticas foram consideradas
simultaneamente com as genéticas. O resultado, portanto, esta de acordo com
os dos linguistas que mantém a posi¢ao de que linguagens separadas ha muito
tempo ndo podem ser comparadas de maneira eficiente.

Outro teste, para avaliar de que maneira os dados genéticos poderiam
indicar qual de trés classificagdes linguisticas seria a mais adequada, foi
realizado por Salzano e cols. (2005). Foram consideradas as relagdes
postuladas por Loukotka (1968), Greenberg (1987) e Rodrigues (1985
e estudos posteriores) quanto as quatro familias linguisticas amerindias
mais importantes da América do Sul, Maipure, Karib, Jé e Tupi. Os dados
envolveram 37 sistemas genéticos, 13 populagdes Maipure, 15 Karib, 5 Jé
e 24 Tupi. Ap6s a consideragdo de diversos testes de hipoteses e diferentes
conjuntos génicos, a proposta que obteve o melhor suporte genético foi a de
Rodrigues, que postula uma maior similaridade entre Karib e Tupi, a lingua
Maipure apresentando-se como a mais diferenciada e a dos J€ ocupando uma
posi¢do intermedidria entre a ultima e a dupla anteriormente citada.

4. Variabilidade Genética do Povo Tupi

Fundamentos historico-linguisticos
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A versdo atualmente mais aceita (veja-se, por exemplo, Urban 1998) ¢ a de que
a origem da dispersao Tupi deve ser localizada entre os rios Madeira e Xingu,
e que este processo de dispersdo teria ocorrido entre trés e cinco mil anos
atrds. A expansao para o sul pode ter acontecido de maneira mais ou menos
independente pelos antepassados dos Guarani e dos Tupi e Tupinamba. Ao
alcancarem o alto Rio Parand e um ou mais de seus grandes afluentes, como o
Rio Grande e o Tieté, houve uma separagao entre os Tupi que permaneceram
na regido do alto Tieté e os Tupinamba que se dirigiram para o litoral, ja
ap6s o ano 1000. E possivel distinguir-se também um terceiro povo Tupi-
Guarani que teria migrado para o sul, encaminhando-se posteriormente para
o0 noroeste, ingressando na atual Bolivia (Rodrigues 2003).

Urban (1998) caracteriza essas expansdes ndo como um processo gradual,
mas seguindo um padrao de explosdes e radiagdes a partir de centros. Isto
condicionaria que linguas muito distantes poderiam acabar se revelando como
muito relacionadas; exemplo: o Chiriguano da Bolivia e o Potiguara da costa
norte do Brasil.

O microcosmo da Guiana Francesa

A Guiana Francesa, situada no extremo norte da Amazonia, constitui-se em
modelo muito apropriado para estudos microevoluciondrios. A estreita regiao
costeira ¢ constituida por solo arenoso flanqueado por areas pantanosas,
enquanto o resto do pais € coberto pela floresta tropical. Quando os primeiros
europeus chegaram 14 no século 16, encontraram grupos numerosos de
amerindios que somavam 17 tribos no século 18. Posteriormente, houve
um processo depopulacional acelerado devido a doencas epidémicas e
outras causas, restando atualmente apenas cinco tribos relativamente nao-
aculturadas.

A colonizagao da area por Amerindios ocorreu nos primeiros séculos de
nossa Era. Os grupos litoraneos Kali’na (Karib) e Palikur (Maipure) foram os
primeiros a entrar na regido, cerca de 800-900 DC. A colonizagao Tupi-Guarani
(Emerillon, Wayampi) ocorreu um século e meio ap6s (aproximadamente em
1400), as duas tribos seguindo rotas diferentes.

Nosso grupo vem estudando essas tribos ha varios anos, utilizando como
grupos externos outra populagdo Karib vizinha, os Apalai-Wayana do Amapa,
e uma tribo de lingua Maipure, os Matsiguenga da regido centro-norte do
Peru (Mazieres e cols. 2007, 2008, 2009, nao publicado). Os resultados

30 Revista Brasileira de Linguistica Antropoldgica | Vol. 1, n. 1| Julho de 2009



obtidos até agora incluem 12 sistemas de grupos sanguineos e protéicos; o
sequenciamento do primeiro segmento hipervaridvel do DNA mitocondrial;
oito marcadores bialélicos (s6 com duas alternativas de variagao) ¢ 17
microssatélites (repetigdes adjacentes do DNA, conhecidas pela sigla STR
ou “short tandem repeats”) do cromossomo Y; e 15 STRs dos cromossomos
autossomicos (ndo-sexuais). Verificou-se: /. A clara distingao dos Emérillon
com relagdo aos demais, com toda probabilidade devido a extrema redugdo
populacional que sofreram no passado; 2. Diferengas acentuadas entre os
dois grupos de lingua Maipure (Matsiguenga e Palikur), sugerindo forte
diferenciagdo genética ocorrida durante a migragao desses povos dos Andes ao
norte amazonico; e 3. Uma curiosa relagao entre os Wayampi com os Apalai,
Palikur e Kali’na, que se manifesta quando se consideram os marcadores
autossOmicos, mas nao com os do cromossomo Y, sugerindo fluxo génico
através das mulheres, mas ndo dos homens.

Um grupo de lingua Tupi muito peculiar, os Aché

Os Aché (também chamados Guayaki) do Paraguai s3o um dos poucos
grupos cacadores-coletores da atualidade. Na época do contato com nao-
indigenas eles foram descritos como tendo pele, olhos e cabelos claros,
barba, calvicie e caracteristicas asiaticas marcantes. Esses tracos morfologicos
realmente ocorrem, mas eles se misturam com outros tragos mais comumente
encontrados em Amerindios.

A origem deste grupo tem sido objeto de muita fantasia, mas mais
recentemente foram levantadas duas hipoteses: (a) Eles seriam remanescentes
dos Caaigua (um “povo da floresta” usualmente identificado como J€); ou (b)
Teriam sido um grupo Guarani fugitivo que se havia refugiado na floresta e
que teria perdido totalmente seus habitos agriculturalistas.

Nosso grupo vem também desenvolvendo estudos entre eles ha muitos
anos, ¢ a literatura que os descreveu foi revisada por Callegari-Jacques e
cols. (2008). Os dados incluem 48 marcadores genéticos e as duas hipdteses
indicadas foram sujeitas a um teste estatistico sofisticado. A fragao de heranca
Tupi obtida situou-se entre 60% e 65% sugerindo, portanto, forte influéncia
Je, de 35%-40%. A simples ado¢@o de uma linguagem Tupi por um grupo Jé
nao explicaria esses resultados; a hipdtese mais provavel seria a incorporacao
de individuos J€ capturados em conflitos armados, um trago cultural geral
marcante dos grupos Tupi-Guarani.
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Analises genomicas

Quando o numero de caracteristicas genéticas consideradas ¢ muito grande,
ou inclui todo o patrimonio genético de uma espécie (genoma), fala-se em
analises gendmicas, ndo genéticas.

Dois estudos neste nivel foram realizados por nosso grupo envolvendo
populacdes que falam linguas Tupi-Guarani. O primeiro (Salzano & Callegari-
Jacques 2006) examinou 404 microssatélites e haplotipos (arranjos especificos
de uma regido cromossomica) considerando de 2 a 9 sitios em 17 locos
(posicao especifica de um gene). Dois grupos Tupi foram estudados, os Surui
(da familia Tupi-Mond¢) e os Karitidna (da familia Arikém do tronco Tupi).
Eles foram comparados com os de outra tribo sul-americana, duas da América
Central/do Norte e com representantes de grupos €tnicos dos trés continentes:
Han (Asia), Yorubé (Africa) e Europa (franceses e dinamarqueses). Os Surui e
Karitiana puderam ser classificados como grupos irmaos na arvore filogenética
obtida, diferenciando-se dos outros de acordo com a geografia (primeiro
a outra populacao Amerindia da América do Sul, depois as das Américas
Central e do Norte, posteriormente os asiaticos e europeus, a populacao mais
diferenciada sendo a dos Yorubd). A variabilidade genética, por outro lado,
refletiu a estrutura populacional das populagdes Amerindias. Os Maias (um
dos grupos das Américas Central/do Norte estudados), que representam uma
populacdo enorme, apresentam variabilidade muito maior do que os Surui
e Karitidna, grupos pequenos que sofreram depopulacdo acentuada apos o
contato com ndo-indigenas.

O outro estudo (Wang e cols. 2007) incluiu um niimero ainda maior de
regides genéticas (678 microssatélites autossomicos) investigados em 422
individuos de 24 populacdes nativas das Américas do Norte, Central e do
Sul. Entre elas havia quatro de fala Tupi, os j& mencionados Aché, Surui
e Karitiana, bem como os Guarani do sul do Brasil. As relagdes entre eles,
obtidas através de uma arvore filogenética, agrupava Aché (Guayaki) com
Surui (Mond¢), formando um grupo irmado com os Karitiana (Arikém). Os
Guarani apareceram em um clado (grupo monofilético) diferente.

O panorama no sul do Brasil

Marrero e cols. (2007) analisaram a variabilidade da primeira regido
hipervariavel do DNA mitocondrial em trés subgrupos Guarani do sul do
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Brasil (Nandeva, Kaiowa e Mby4), comparando-a com a presente em duas
localidades de Kaingang e situando tanto o primeiro quanto o segundo
conjunto em um contexto mais amplo dessa variabilidade, em 10 outras
tribos Tupi-Guarani e sete J€. Relacionaram a variabilidade interpopulacional
observada com o possivel tempo de origem dessas familias linguisticas (5.000
para Tupi-Guarani; 3.000 para J€) e chegaram a conclusao de que as trés
parcialidades Guarani deveriam ter se separado ha pelo menos 1.800 anos
AP, enquanto as duas populacdes Kaingang teriam se dividido ha apenas 207
anos atras.

Visao através de alguns sistemas genéticos especiais

O genoma humano apresenta muitas sequéncias repetidas e uma classe de
repeticdes muito frequente (cerca de 11% do genoma), as inser¢des Alu,
introduzidas ha muito tempo atras; Alu ¢ simplesmente a abreviatura da
bactéria a partir da qual foi extraido o material necessario a sua identificacao.
Battilana e cols. (2006) investigaram a variagdo em 12 dessas inser¢des em
330 nativos sul-americanos, siberianos € da Mongolia. Entre eles havia seis
populagdes de lingua Tupi. As relagdes entre elas incluiram, em um clado, os
Aché, Surui e Zord; dentro do mesmo agrupamento, mas em ramo separado,
os Cinta Larga, enquanto os Guarani deviam ter-se separado antes e os Gavido
apresentavam-se como os mais diferenciados neste sistema.

Ja Callegari-Jacques e cols. (2007) investigaram outra regido genética,
um conjunto génico chamado de beta-globina, um dos responsaveis pela
formagao da hemoglobina, o pigmento que da a cor vermelha ao nosso sangue.
E um conjunto (haplétipo) que considera simultaneamente a variagio em
cinco sitios genéticos. Entre as 33 populagdes consideradas (28 de nativos da
América do Sul, 1 da América Central e 2 da América do Norte) havia 11 de
falantes Tupi: Aché, Asurini, Awa-Guaja, Gavido, Guarani, Parakana, Surui,
Urubu-Ka’apor, Wayampi, Zo’¢ e Zord. Nao foi feita uma andlise separada
deste conjunto com os outros, mas a correlagdo observada entre as distancias
genéticas e linguisticas ajustadas com relacdo a geografia forneceu um valor
de apenas 9%, nao significativo.

O foco do estudo de Santos e cols. (2009) foi a Amazonia. Onze STRs
foram estudados considerando 11 tribos e 526 individuos. Entre as tribos, oito
eram de falantes Tupi (Awa-Guajd, Gavido, Parakana, Surui, Urubu-Ka’apor,
Wayampi, Zoé e Zoro). Como havia apenas dois de lingua Karib ¢ um de J¢,
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a andlise da variacdo interlinguistica ficou prejudicada. Mas foi observada
uma homogeneidade muito grande em todo o grupo amazonico, a estruturacao
entre eles parecendo decrescer de acordo com uma distncia geografica linear
e alcancando valores nulos ou negligenciaveis ao redor de 300 km.

5. Mensagem Final

Apenas através de um enfoque evolucionario € possivel compreender-se de
maneira integral os padrdes de variacdo tanto de caracteristicas biologicas
quanto culturais. A coevolugdo entre linguas e tracos genéticos tem sido
avaliada em Amerindios por muitos pesquisadores e ¢ feita breve revisdo a
respeito, bem como examinados estudos sobre a genética e a histdria de grupos
Tupi desenvolvidos por nosso grupo de pesquisa. A interdisciplinaridade deve
ser a regra para respondermos as indagag¢des — de onde viemos, o que somos,
e para onde vamos — como formuladas hd cem anos atras pelo célebre pintor
francés Paul Gauguin (1848-1903).
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