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Glossario

O CICLO VITAL HUMANO E O tista, jornalista e escritor britdnico)
ENVELHECIMENTO denominou de “variaveis da histéria da
vida”, é fator que afeta a trajetoria do

O ciclo vital individuo desde o seu nascimento até
a morte, abordando a sua geracdo, o

O ciclo vital, ou ciclo bioldgico, desenvolvimento, a maturagdo ¢ o
algo semelhante ao que Lewin (cien- ocaso, incluindo também a duragdo da

* As partes I, 11 e I11 foram publicadas nas RMB dos 1¢, 2° e 3¢ trimestres/2015, respectivamente.
** Conferencista, escritor e colaborador frequente da RMB. Foi diretor da Escola de Guerra Naval, secretério
da Comissao Interministerial para os Recursos do Mar e diretor de Hidrografia e Navegagdo da Marinha.
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amamentag¢do?, a idade da maturidade se-
xual, o periodo de gestagao, a quantidade
da prole, o intervalo entre gestagdes,
a longevidade (expectativa de vida), o
cuidado parental (quando existe) que a
mée ou o pai dispensam a prole, as rela-
¢des sociais entre os individuos adultos,
como machos e fémeas se escolhem para
acasalar, a frequéncia do relacionamento
sexual e a menopausa (quando existe).

Lewin concentrou sua analise separando
o reino animal segundo dois critérios de
geracdo da prole: a selegdo-k, caracteristi-
ca dos primatas; e a sele¢do-r, das demais
espécies animais. As caracteristicas mais
marcantes da primeira sdo a geragdo de
poucos filhotes, em contraposi¢ao a geragao
de uma grande prole da segunda. De todos
os primatas, 0 homem ¢ o exemplo extremo
da selegdo-k, o exemplo mais acabado.

A outra consideragao de Lewin refere-se as
estratégias de desenvolvimento dos animais,
as quais ele classificou de estratégia altricial
e estratégia precoce. Essa separagio ¢ impor-
tante para explicar as diferentes evolugdes das
espécies. Na altricial, as espécies geram filho-
tes muito imaturos, incapazes de sobreviver
sozinhos; a gestacao ¢ longa e os filhotes t€m
cérebros grandes. Na precoce, ao contrario,
sdo filhotes maduros e podem se defender
sozinhos; a gestaco ¢ curta ¢ o tamanho do
cérebro do recém-nascido é pequeno.

Todas essas comparagdes permitem que se
facam algumas previsoes sobre as primeiras
espécies de hominideos. Normalizando os ta-
manhos dos cérebros dos primatas em relagao
aos das outras espécies de animais, ressalta
evidente a sua maior dimensao em relacdo
ao restante do corpo. Isso nos leva a crer que
os primeiros hominideos tiveram vidas lentas
em termos dos fatores do ciclo vital (varidveis
de historias de vida), com uma capacidade
craniana que cresceu continuamente. Assim,
podemos considerar que o tamanho do corpo, 0
tamanho do cérebro, a variabilidade ambiental
e as taxas de mortalidade sdo os fatores deter-
minantes para explicar a histdria e a evolu¢do
de cada espécie através dos tempos (filogenia).

Mas, sob o ponto de vista animal, 0 nosso
ciclo vital € diferente, em quase todos 0s as-
pectos, dos ciclos das outras espécies, apesar
dele variar enormemente entre as espécies.
Para mencionar s6 alguns exemplos, a maio-
ria dos animais tem ninhadas de muito mais
de um filhote por vez, a maioria dos pais
animais ndo cuida dos filhotes e a maioria
das espécies animais vive s6 uma pequena
fracao dos 70 anos que vivemos em média.

Dentre as nossas caracteristicas excep-
cionais, algumas sdo compartilhadas pelos
primatas antropoides, o que significa que,
simplesmente, mantivemos as caracteris-
ticas que nossos ancestrais antropoides ja
haviam adquirido. Por exemplo, os prima-

1 Para os primatas mais proximos da espécie humana, o chimpanzé e o gorila, a duragdo da amamentagao ¢ su-

perior em mais de seis vezes a duragdo do periodo gestacional. Como os humanos compartilham com eles
mais de 98% do material genético, se usarmos o mesmo critério, a idade natural do nosso desmame seria
de 5,4 anos — seis vezes a duragdo da gravidez. Muitos primatas desmamam sua prole quando rompem seus
primeiros molares permanentes. Nossos molares emergem entre 5,5 e 6 anos de vida. E interessante salientar
que nossos filhos so alcangam autonomia imunoldgica em torno de 6 anos de vida, o que nos permite inferir
que, ao longo do nosso recente passado evolutivo, nossas criangas dispunham de uma imunidade ativa até
essa idade, aproximadamente. Os dados disponiveis sugerem que os bebés humanos estdo predispostos a
receber os beneficios do aleitamento durante um periodo de 2,5 anos até um aparente limite de sete anos.
Hoje muitas sociedades podem satisfazer as necessidades nutritivas das criangas com alimentos de adultos
modificados. Por outro lado, as sociedades industrializadas podem compensar alguns beneficios imunolo-
gicos da amamentacdo (ndo todos) por meio de vacinas, antibioticos e melhorias nas condi¢des sanitarias e
higiénicas. Porém as necessidades fisiologicas, cognitivas, emocionais, afetivas e psicologicas das criangas
persistem quando afastadas prematuramente do contato fisico da mée, o que podera ter consequéncias futuras
na formagao da personalidade da crianga. O desmame precoce ¢ mais cultural do que natural.
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tas antropoides geralmente tém um filhote
de cada vez e vivem por muitas décadas.
Em outros aspectos somos muito dife-
rentes, inclusive dos primatas antropoides.
Os bebés humanos sdo alimentados pelos
pais mesmo depois do desmame, enquanto
0s antropoides desmamados buscam sua
propria comida. Os nossos elaborados
métodos de obter alimentos, que dependem
de ferramentas, tornam as crias humanas
desmamadas incompetentes para se alimen-
tarem por conta propria, exigindo dos pais
um longo periodo de provisao de alimentos,
educacio e protecao essencial para a sobre-
vivéncia de suas proles. Essa dependéncia
extraordinariamente prolongada, exigindo
o cuidado dos pais por varios anos, traz
duas consequéncias importantes: favorece
o aprendizado em detrimento das respostas
inatas, ou a infancia prolongada proporcio-
na um cérebro maior para o aprendizado,
0 que sdo, de fato, duas faces da mesma
moeda. Do lado dos pais, ha também
consequéncias: uma infancia longa requer
estabilidade e unifo permanente do casal.
Outro aspecto do ciclo vital humano rela-
ciona-se com a sexualidade, na qual diferimos
substancialmente dos primatas antropoides.
Somos incomuns porque praticamos sexo
por prazer e em privado, em vez de fazé-lo
principalmente em publico e apenas quando a
fémea pode conceber. Somos nominalmente

monogamicos, mas existe a busca de sexo
extraconjugal, bastante influenciada pela
educagdo particular de cada individuo e pelas
normas da sociedade em que vive.?

O envelhecimento

O envelhecimento é mais uma caracte-
ristica do ciclo vital humano. Com o passar
do tempo, todos envelhecemos e morremos,
€ 0 mesmo ocorre com os individuos de to-
das as espécies animais. Porém as espécies
envelhecem em ritmos muito diferentes.

Sabemos que o desenvolvimento do
homem ¢ retardado, provavelmente, por
causa de sua posi¢ao erecta e do seu cérebro
avantajado, caracteristicas que parecem
ter resultado de um desenvolvimento si-
nergético. O desenvolvimento retardado
do homem deve ter produzido um cérebro
maior, pelo prolongamento das taxas de
crescimento fetais, proporcionando a for-
magao craniana para que pudesse assumir
a postura erecta. Esta postura lhe deixou
as mdos livres para o uso de ferramentas e
for¢ou a sele¢do natural no sentido do cres-
cimento do cérebro. E um cérebro maior
resultou em maior longevidade.

Dentre os animais, somos relativamente
longevos e nos tornamos ainda mais na
época em que 0 Homo Sapiens substituiu 0
Homem de Neanderthal®. Estima-se que, por

2 Os giboes formam casais duradouros, ¢ 0 sexo extraconjugal entre eles ¢ desconhecido; entre os chimpanzés
comuns, 0 sexo extraconjugal ndo tem importancia porque eles ndo praticam o casamento, assim como entre
os orangotangos; o gorila é poligamo e o macho dominante vive com o harém de fémeas e os jovens. Entre
esses antropoides, o0 sexo so ¢ praticado no periodo do estro das fémeas. Segundo estudo recente, o fato de
os humanos viverem em casais ndo representa apenas um acidente cultural, mas o resultado de mudangas
comportamentais ocorridas ao longo de milhdes de anos. A monogamia se tornou predominante entre os
primatas que viviam sob o risco de infanticidio. As fémeas ndo ovulavam durante a amamentagdo e era um
interesse genético que os machos matassem os filhotes dos rivais para for¢ar a ovulagdo das fémeas. Nao
haveria monogamia se ndo houvesse antes o infanticidio. A monogamia se expandiu e afetou diferentes espé-
cies que, uma vez monogamicas, desenvolviam o cuidado paternal para ajudar a prole, o que, provavelmente,

deve ter ocorrido com a espécie humana.

3 Supde-se que os Neanderthais, nessa época, tinham uma expectativa de vida bem menor, talvez 40 anos, e poucos
devem ter conhecido os netos, o que dificultaria a transmissdo de cultura por via oral. Por outro lado, alguns
pesquisadores admitem que o periodo gestacional das mulheres neanderthais poderia ter sido maior do que

o das mulheres do Homo Sapiens.

54
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essa época, a expectativa de vida do Homo
Sapiens ja alcangasse 60 anos, o que lhe deve
ter permitido certa convivéncia com seus
netos. Essa convivéncia deve ter se consti-
tuido em fator de significativa importancia
para a transmissdo eficaz da cultura e das
habilidades adquiridas entre as geragdes.

A seleg@o natural deve ter agido para
adequar o ritmo de envelhecimento a todos
os sistemas fisiologicos, envolvendo int-
meras mudangas simultaneas. Seus sinais
sdo encontrados no desgaste dos dentes;
na diminui¢ao acentuada do desempenho
muscular; nas perdas significativas da
visdo, audicao, olfato e paladar; no enfra-
quecimento do coragdo; no entupimento
das artérias; na diminui¢do da capacidade
pulmonar; no aumento da porosidade dos
0ssos; na reducdo do fluxo de filtragem dos
rins; na deficiéncia do sistema imunologi-
co; na perda de memodria etc. Na verdade,
a evolugdo deve ter programado para que
essa gradativa deterioracao dos sistemas
fisiologicos do individuo culminasse com
sua morte natural, que deve ter sido pro-
gramada pela natureza para ocorrer no final
da sua fertilidade. O fato de as mulheres
viverem décadas ap0s a menopausa e 0S
homens até uma idade em que a maioria
deles ja ndo se ocupa de procriar € uma
exce¢do entre os animais.*

A SELECAO SEXUAL E A ORIGEM
DAS RACAS HUMANAS

Os seres humanos pertencem a uma es-
pécie polimoérfica, com a mesma identidade
biolodgica, e as suas diferengas secundarias,
como a cor da pele, a cor e a forma dos
olhos, os cabelos, os pelos ¢ o tamanho do
corpo ¢ outras caracteristicas fisicas e fisio-
ndmicas, foram desenvolvidas ao longo de
milénios, por meio de escolhas estéticas de
grupos humanos isolados e submetidos a
determinadas condigdes ambientais.

Darwin atribuiu tais escolhas estéticas,
que denominou de “selecdo sexual”, um
fator de significativa importancia para a
existéncia das diferencgas secundarias verifi-
cadas entre os seres humanos. Em seu livro
A descendéncia do Homem (1871), Darwin
atribuiu a origem das “ragas humanas” as
suas preferéncias sexuais e ndo apenas
aos ditames da sele¢do natural. Por esse
mecanismo de sele¢do sexual, o homem
também teria capacidade de alterar suas
caracteristicas secundarias. Ao perseguir
padrdes de beleza restritos a cada grupo
isolado, ele variaria na cor da pele e em
outros tracos fisicos exteriores.

O “belo ideal” ¢ um conceito social que
se materializou nos individuos, nas mulhe-
res que usavam adornos e até nas manifes-

4 A natureza deve ter programado a morte para ocorrer no final da fertilidade das espécies. O fato das mulheres

viverem décadas apos a menopausa ¢ os homens até¢ uma idade em que a maioria deles ja ndo pode procriar
¢ uma exce¢do, que pode ser explicada pela intensa fase de cuidados com a prole, que costuma se estender
por quase duas décadas. Com a idade, a maioria dos mamiferos, incluindo os machos humanos, os chim-
panzés e os gorilas de ambos os sexos, passa por um declinio gradativo até a interrupgéo da fertilidade, nao
pelo corte abrupto desta que ocorre na mulher. A menopausa feminina, provavelmente, ¢ o resultado de dois
aspectos singularmente humanos: o perigo excepcional que o parto representa para a mae e o perigo que a
morte da mée representa para a sua prole. Como os bebés humanos se desenvolvem muito lentamente e nao
conseguem se alimentar sozinhos apds o desmame (diferentes dos jovens antropdides), a morte de uma mae
cagadora-coletora provavelmente poderia ter sido mais fatal para seus filhos até o final da infancia do que
para qualquer outro primata. Uma mae cagadora-coletora, com diversos filhos, colocaria em risco a vida deles
em cada gravidez posterior. Quando se tem trés filhos vivos, por exemplo, ¢ ainda dependentes da mae, nao
seria logico arriscar a perda de trés em fungéo de um quarto. Por isso, a natureza levou a sele¢do natural a
interromper a fertilidade da fémea humana, de forma a proteger os seus filhos ainda dependentes. Mas como
parto ndo implica risco de morte para os pais, os homens nido desenvolveram a menopausa (Jared Diamond.
O terceiro chimpanzé. Editora Record, 2010). (Também publicada no 3¢ trim./2015, NR 10)

RMBA49T/2015 55



DA ORIGEM DA VIDAAO HOMEM - Parte IV (Final)

tacdes artisticas. Esses padrdes se tornaram
dominantes, na medida em que passaram
a intervir nas escolhas matrimoniais e, por
esse processo, se disseminaram pelo grupo.
Nada disso precisou ser consciente para
agir sobre o0 homem, assim como o instinto
n&o é consciente no animal.

A variagdo racial ndo ocorre apenas com
os seres humanos. A maioria das espécies
animais e até das plantas, com distribuicao
geografica suficientemente ampla, incluin-
do todas as espécies de grandes antropoi-
des, também varia conforme seu espaco
ambiental e geografico, como acontece com
os gorilas e gibdes, por exemplo.

estudiosos, no entanto, consideram que o
Homo Neanderthalensis, sobretudo o que
existiu na Europa Ocidental, tendo vivido
a maior parte de sua existéncia durante um
periodo glacial, tenderia a ser tornar uma
espécie distinta do Homo Sapiens.

PALAVRAS FINAIS

Novos aspectos da evolu¢do humana
Nunca mais acabariamos de detalhar o

balango dos ultimos avangos das ciéncias

pré-historicas se considerassemos nao mais
apenas os periodos primitivos da homoni-

Atualmente, os

zacdo, ha milhoes de

fdsseis dos ancestrais
humanos achados an-
teriormente na Africa,
Asia e Europa, como o
Homo Habilis, Homo
Rudolfensis, Homo
Ergaster, Homo Erec-
tus e outros, devem
pertencer todos eles a
uma mesma espécie, e
0 que se acreditava ser
uma variabilidade de
espécies, na verdade,
eram apenas diferen-
¢as na aparéncia de
uma mesma linhagem

Os nossos ancestrais,
portanto, n&o se dividiram periodos que se segui-
em diversas espécies
do género Homo, mas
constituiram uma dnica
espécie que emergiu na
Africa e que foi capaz de
se adaptar a diferentes
ecossistemas. A variacao
intra-espécie seria mais
plausivel

anos, Como procuramos
fazer, mas também os

ram mais proéximos de
n(')s, cOmo, por exem-
plo, o nascimento do
sentimento religioso
com 0s primeiros ritos
funerérios, as constru-
¢des dos primeiros tem-
plos, o inicio da pintura
e de representacdes
simbolicas ou, ainda,
mais recentemente,
essa outra revolugdo
fundamental iniciada

em evolugao, aspectos
muito semelhantes aos que hoje observa-
mos nos homens modernos.

Os nossos ancestrais, portanto, ndo se
dividiram em diversas espécies do género
Homo, mas constituiram uma Unica espécie
Homo — Homo Sapiens Sapiens que emer-
giuna Africa e que foi capaz de se adaptar
a diferentes ecossistemas. A variagdo
intra-espécie seria mais plausivel do que se
acreditar na existéncia de uma grande varie-
dade de espécies, evoluindo paralelamente
bem proximas umas das outras. Alguns

56

no Mesolitico, ha cerca
de 10 mil anos: a passagem da civilizagao
de colheita aquela da exploragdo agricola,
a domesticagdo e criagdo de animais, tendo
por consequéncia o inicio do processo de
sedentarizacdo, do que resultou um novo
grau de sociabilidade, com o advento da
propriedade, da construcao de aldeias e,
provavelmente, das disputas e conflitos,
OU mesmo guerras, entre grupos oponentes
e rivais.

Ao entrar no periodo Neolitico, o ho-
mem alcangou uma economia produtiva,
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na qual apareceram as primeiras culturas de
trigo e de outras gramineas e leguminosas; a
intensificagdo da criagdo de animais (o cdo,
os bovideos, o porco, o carneiro, a cabra);
a ceramica; o oficio de tecer; a roda e as
primeiras pecas de metalurgia. Assim, a
neolitizagdo resultou em uma nova atitude
do homem perante a natureza. Ele, ademais,
transformou-se fisicamente para atingir as

altura e peso, a sele¢@o natural parece estar
reduzindo a altura e aumentando o peso.
No entanto, um grupo de pesquisadores
liderados pelo economista ¢ historiador
norte-americano Robert William Fogel®,
Prémio Nobel de Economia de 1993, estu-
dando as mudangas econémicas e sociais
ao longo da Histdria, enunciou uma nova
teoria, segundo a qual a tecnologia tem

formas antropobiol6-

acelerado a evolugdo

gicas atuais. = humana de forma sem
A evolugdo do ho- Essa eYOIl,JG.aO precedentes no Gltimo
mem®, no entanto, ndo tecnofisioldgica, século. O livro publi-

terminou. Cientistas
detectaram vaérias are-
as do genoma huma-
no que continuaram
a mudar por selegdo
natural, nos dltimos
10 mil anos. Algumas
delas parecem ébvias,
como a cor da pele.
Mas o metabolismo

impulsionada pelos
avancos na producéo
de alimentos e na saude
publica, ultrapassou tanto
a evolucéo tradicional que world since 1700 (em
é possivel que as pessoas
de hoje sejam diferentes de

cado pela Cambridge
University Press sob
o titulo The Changing
Body: Health, Nutrition
and Human Develo-
pment in the Western

portugués, O Corpo em
Mutagdo, Salde, Nutri-
¢édo e Desenvolvimen-

também mudou para todas as geracgoes anteriores to Humano no Mundo

permitir a digestao
de alimentos que, no

do Homo Sapiens

Ocidental desde 1700)
resume o trabalho de

passado, ndo conse-
guiamos digerir, como o leite. Pessoas que
vivem em altitudes elevadas evoluiram para
que pudessem lidar com a escassez de oxi-
génio. Os cientistas acreditam também que
as doencas sejam um dos maiores gatilhos
da evolugao recente, o que pode resultar em
algum tipo de imunidade genética por parte
de alguns individuos. No que se refere a

dezenas de pesquisa-
dores e, provavelmente, vai realimentar o
debate sobre as teorias de Fogel, que alguns
consideram como o mais significativo
avango evolutivo da humanidade.

Fogel e seus coautores Roderick
Floud, Bernard Harris ¢ Sok Chul Hong
defendem que “na maior parte, se ndo em
todo o mundo, o tamanho, a forma ¢ a

5 O processo da evolugdo humana ¢ apoiado por uma grande complexidade de fenomenos, que vao além da teoria

da selegao natural de Darwin, abarcando, em maior ou menor grau, os fendmenos da recapitulagio, da feta-
lizagdo, do retardamento, da pedomorfose, da evolugdo em mosaico, da evolucao paralela, das selegdes “k”
(caracteristica dos primatas) e “r” (das demais espécies animais), da heterocronia, da teoria do “equilibrio
pontual” de Gould etc. Ante a complexidade dos fendmenos que estao associados a evolucao da vida, convém
mencionar a tese de Gould quando afirma que a historia da vida ¢ ndo predizivel, nem necessariamente pro-
gressiva, € que 0s seres vivos, inclusive o homem, surgiram de uma série de eventos contingentes e fortuitos.
Gould foi talvez o mais importante paleontologista do século passado. Recebeu do Congresso dos EUA o

titulo de “One of America’s living legends”.

6 Fogel, Robert William — Nova lorque, 1926. Professor em Harvard (1975-1981) e depois na Universidade de

Chicago. Recebeu, em 1993, com Douglas C. North, o Prémio Nobel de Economia.
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longevidade do corpo humano mudaram
mais substancialmente e mais rapidamente
ao longo dos ultimos 300 anos do que nos
varios milénios anteriores”. E destacam que
essas alteragdes aconteceram num espago

de exting¢ao?).

de tempo que ¢ “diminuto nos padrdes da

evolucdo darwiniana”.
O ritmo da mudanga tecnolédgica e

do mesmo sexo estdo sendo admitidos, € a
familia humana tradicional, que se formou
naturalmente ha milhdes de anos, esta em
acelerado processo de transformagio (ou

O altruismo humano. O nascimento da

fisiologica do homem no século XX ¢

impressionante, diz Fogel. Além disso, a
sinergia entre as melhoras na tecnologia e
na fisiologia ¢ maior que a simples soma
das duas. Essa evolu¢do tecnofisioldgica,
impulsionada pelos avangos na produgao
de alimentos e na saude publica, ultrapas-

sou tanto a evolugao
tradicional que é pos-
sivel que as pessoas de
hoje sejam diferentes
de todas as geragoes
anteriores do Homo
Sapiens. A evolugdo,
portanto, ndo parou e
nem vai parar; apenas
vem sofrendo o grande
efeito cultural e tecno-
logico da civilizagao
de consumo, sob o0s
mais variados aspec-
tos, como ¢ exemplo
a propria sexualidade
humana. Atualmente,

0 sexo biologico, que define o macho ¢ a
fémea de uma espécie, no género Homo,
parece ndo ter mais o mesmo significado em
face dos problemas psiquicos do individuo,
que pode até altera-lo mediante intervengao
cirargica. Talvez seja possivel que a sexua-
lidade esteja se modificando (ou evoluindo)
sob presséo intensiva de uma tecnologia e
de uma propaganda midiatica voltada para
a erotizacdo e erogenizacao da sociedade,
para a otimizacdo de todas as formas de
orgasmo e pela utilizagdo desenfreada do
sexo em seus aspectos antinaturais. Casais

58

O nascimento da civilizacao
sem ruptura com a
dimensao bioldgica da vida
certamente constituiu a
base material e natural da
moral.

No final do Neolitico, por
volta de 3.300 anos a.C., 0
homem descobre a escrita.
Comecava a Historia

civilizacéo; A base da moral

O homem ja ndo se transforma fisica-
mente. Ao se desenvolver no plano social,
criouuma ruptura com o processo anterior,
no qual, por for¢a de pressdes ambientais,
0s animais se adaptavam mediante trans-
formagoes fisicas milenares. No homem,

0 instinto animal evo-
luiu e aprofundou seu
carater social, impondo
formas de cooperagao ,
tornando-o um animal
social, capaz de varias
agoes altruisticas. Ali-
as, o instinto social é
caracteristica de varias
espécies, como as abe-
lhas, as formigas e va-
rios mamiferos supe-
riores. Por meio dele,
a reprodugdo do grupo
entra em causa, con-
dicionando as agdes e
escolhas individuais.

No homem, desde a divisdo do trabalho
entre macho e fémea para cuidar da cria
(longamente inabilitada para, sozinha,
prover a vida) até o desenvolvimento das
instituigdes sociais, como a ciéncia ¢ a
medicina, um novo percurso evolutivo
se instaurou quando criangas, velhos e
individuos menos aptos foram protegidos,
em vez de eliminados. E o resultado desse
longo processo ¢ a civilizagao, na medida
em que os padrdes de comportamento en-
contram formas de se impor ao grupo e de
se sobrepor aos do individuo. O nascimento
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da civilizagdo sem ruptura com a dimensao No final do Neolitico, por volta de 3.300
bioldgica da vida certamente constituiu a anos a.C., o homem descobre a escrita.
base material e natural da moral. Comegava a Histdria.

7 CLASSIFICACAO PARA INDICE REMISSIVO:
<PSICOSSOCIAL>; Antropologia; Historia Geral,
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APENDICE |
A ORIGEM DA VIDA (A BIOGENESE)

“Uma célula organica aparece

No infinito de tempo. E vibra e cresce,
E se desdobra, e estala num segundo.
Homem: eis 0 que somos no mundo!”
Guilherme de Almeida (1890-1969)

Nas condig¢des primitivas do planeta, sem o oxigénio atmosférico produzido pelas
plantas, mas com a presenga de metano e amoniaco, as substancias quimicas elementares que
formariam as moléculas da vida, isto €, as moléculas de proteinas, apareceram espontanea-
mente. Essas condi¢des foram repetidas em laboratoério, obtendo-se a formagao de moléculas
de acucares sob a a¢ao dos raios ultravioleta provenientes do Sol; de aminoacidos (que sdo
macromoléculas que constroem as proteinas) com descargas elétricas, como os raios que
atingiram a Terra; e os acidos graxos (que formam gorduras) com o calor, possivelmente
das fontes termais dos fundos oceénicos.

Pode-se, entdo, imaginar os oceanos primitivos tornando-se uma “sopa” dessas
moléculas; como ndo havia seres vivos para comé-las, nem oxigénio para decompd-las
(pela oxidagdo — reacdo quimica frequentemente provocada pelo oxigénio), seu poder
de concentracdo s6 poderia crescer. Porém, uma maior concentragao dessas moléculas
naturalmente aumentaria as probabilidades de encontro entre elas e de combinagdes
em cadeia. A energia necessaria a essas sinteses poderia ser atribuida as altas pressdes
existentes nos fundos marinhos. Assim, o problema da sintese das grandes moléculas
apresenta dois aspectos interdependentes e mais complexos: o primeiro € o aparecimento,
entre um infinito nimero de probabilidades, somente das moléculas que se conheciam
e que podiam interagir; o segundo ¢ o modo pelo qual essas moléculas deixavam de
ser uma “sopa” e adquiriam individualidade celular — o que ocorreu quando, em sua
integracdo, conseguiram se organizar em unidades metabolicas e autorreprodutoras. E,
em processo de metabolismo primario, passaram a usar as outras como alimento, numa
espécie de canibalismo.!

Os primeiros seres vivos, monocelulares e muito simples, mal apareceram e ja
comecaram a obter sua energia da ruptura das moléculas da “sopa”, a sua volta, o que deve
ter ocorrido no momento em que foram capazes de absorver e expulsar substancias, como
em um protometabolismo; esgotadas estas, passaram a usar as dos outros seres vivos. E se
nesta fase ja ndo tivessem aparecido seres capazes de explorar a forma comum de energia
da superficie do planeta, que ¢ a luz solar, o periodo inicial de “canibalismo” poderia ter
acabado com a vida, apenas iniciada. Assim, o primeiro problema — por que vingaram apenas
certos tipos de macromoléculas, que sdo as moléculas que formam as proteinas — resolve-
se no seguinte: porque apareceram os individuos que eliminaram aqueles incapazes de

1 Isto nos leva a primeira constatacdo: os heterdtrofos, os seres vivos que comem outros seres vivos (como os
animais e os fungos), apareceram antes dos autdtrofos — aqueles que sintetizam seu proprio alimento (como
os vegetais que utilizam a luz e as bactérias que usam energia quimica dos componentes de enxofre e ferro,
elementos existentes no nucleo terrestre).
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formar sistemas autorreprodutores?. Mas como apareceram as primeiras protocélulas, isto
¢, aquelas com as primeiras substancias de macromoléculas ndo dissolvidas no ambiente,
mas agrupadas numa unidade constante e autorreprodutora?

As moléculas organicas que se formaram, sob a influéncia da energia térmica,
quimica ou mesmo solar, séo insollveis em agua e, nela colocadas, ou decantam (ndo se
misturam) ou formam caloides (microscopicas agregagdes de moléculas em goticulas sus-
pensas, no meio liquido). Mas ha um tipo especial de caloide organico, isto €, de particulas
compostas de moléculas organicas que se reinem — as micelas — rigidamente orientadas
e isoladas do meio ambiente por uma pelicula superficial de moléculas d’agua, dificil de
romper devido a afinidade elétrica com o meio. Esta ¢ a aquisicdo de uma verdadeira “in-
dividualidade”: sdo os chamados coacervatos. Portanto, muitos desses tipos especiais de
caloides organicos — 0s coacervatos — podem ter aparecido na “sopa” oceanica, em que, em
um mesmo processo de sele¢@o natural, s6 as gotas que fossem capazes de absorver outras
ou “devora-las” devem ter sobrevivido. Pode-se até imaginar uma dessas gotas de coacer-
vato absorvendo substancias da “sopa” exterior ou mesmo outras gotas, por coalescéncia
— reunido de particulas de uma suspensdo coloidal — englobando substancias, ao mesmo
tempo em que, dentro dela, outras substancias se decompdem e sdo expelidas, como se fosse
um modelo de fisiologia primaria. Mas, além disso, para que a vida fosse considerada, seria
necessario que, entre essas particulas que se alimentavam e cresciam, aparecessem aquelas
capazes de se autorreproduzir, isto €, de partir-se em duas ou muitas particulas iguais, com
todos os seus componentes. Essas ganharam a partida evolutiva, enquanto as outras iam se
reproduzindo caoticamente e se extinguiam. E, nessa época, devia ter aparecido a fotossin-
tese, que possibilitou a oxigenacdo da atmosfera e dos oceanos e a criagdo, na estratosfera,
da camada de ozonio.

A individualidade constituiu-se, portanto, formando-se peliculas organizadas em torno
de grandes gotas de coloides organicos — 0s coacervatos. Entretanto, para que a individualidade
se mantivesse e a estrutura ndo fosse decomposta, foi necessario, de um lado, romper moléculas
e, de outro, fabricar novas moléculas iguais. Para isso, apareceu a “memaria quimica”, o livro
que, dentro das células, tem escrito o que deve ser feito para a reprodugao de seres iguais. Este
orgao quimico ¢ representado pelas moléculas de ADN (4cido desoxirribonucleico), que deve
ter se formado bem cedo na fungdo de “memoria da espécie”.®

A vida“ ndo ¢ algo facil de se definir. Uma de suas caracteristicas gerais reside na
composi¢ao quimica de todos os seres vivos: macromoléculas de compostos de carbono
e moléculas como proteinas, &cidos nucleicos, carboidratos ou lipidios, que consistem em
inimeros atomos em diversas combinagdes. Como regra geral, essas moléculas organicas

2E oportuno observar que, desde o seu comego molecular, a historia da vida ¢ a historia da seleg¢do natural, até
que o0 homem pdde aboli-la dentro da sua propria espécie, com o uso de sua inteligéncia.

3 O ADN (DNA, na sigla em inglés) teve um precursor mais simples: o ARN — acido ribonucleico — (RNA, na
sigla em inglés), que ¢ uma molécula que se autorrefaz naturalmente e que pode ter se formado espontane-
amente a partir de seus proprios componentes, incluindo o acido fosforico e a ribose (um agticar). O modo
exato como 0 ARN e outras substancias se reuniram para criar os precursores das células vivas continua a
ser um mistério (certamente, é a particula de Deus da biologia).

4 Qualquer ser vivo deve poder: metabolizar (realizar processos quimicos que envolvam produgdo de energia e
eliminacdo de residuos); crescer e se desenvolver; responder a estimulos, como luz ou calor; reproduzir-se;
possuir membranas celulares (para isola-las do ambiente e permitir o fluxo seletivo de substancias para
dentro e fora da célula); ter a habilidade de aproveitar ou produzir energia; e possuir material genético para
permitir sua reprodugéo.
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podem ser divididas em moléculas funcionais, que executam fungdes vitais, e moléculas de
informagio (ADN), que carregam o codigo genético. E muito provavel que o passo decisi-
vo em dire¢do ao desenvolvimento da vida resulte na interagdo bem-sucedida desses dois
tipos de moléculas. A cooperagao de blocos de vida em unidades cada vez maiores e mais
complexas, como a organizacao celular dos seres vivos, representa, talvez, a caracteristica
mais significativa da vida.

E tudo isso comegou ha cerca de 3,8 bilhdes de anos, na “sopa” dos oceanos
primitivos.
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APENDICE Il
A ANTROPOLOGIA MOLECULAR
INTRODUCAO

Aproximadamente a partir dos anos 70 do século passado, um outro grupo de cien-
tistas tem procurado estudar também a origem do homem e sua evolugo, ndo por meio dos
fdsseis, mas por meio das moléculas dos organismos vivos, as quais, segundo eles, também
oferecem indicios bastante confiaveis sobre o passado do homem. Assim, duas revisoes
significativas na historia da evolu¢do humana resultaram dos trabalhos desses cientistas.
A primeira afirmava que a linha dos ancestrais do homem podia ter aparecido bem mais
cedo do que se pensava, isto €, os hominideos teriam surgido apenas ha 4,5 ou 5 milhdes de
anos ¢ nao ha 15 ou 20 milhoes de anos como, geralmente, afirmavam os paleontdlogos. A
segunda observava que o homem estaria muito mais préximo no seu relacionamento com
os chimpanzés e gorilas: ndo seria um primo desses primatas, mas tdo-somente um irmao.

A HIBRIDACAO: AS EXPERIENCIAS COM O ADN

Essas conclusdes foram obtidas por intermédio da engenharia genética e da bioqui-
mica, que, além de fornecerem os recursos para tornar possivel a leitura do cédigo do ADN,
(DNA, na sigla em inglés) também permitiram aos cientistas efetuar amplas comparagdes
indiretas do ADN de espécies diferentes. Num processamento conhecido como “hibrida-
¢d0”, os cientistas usaram processos quimicos para separar as fibras do ADN de espécies
diferentes e, entdo, compara-las. Assim, foi possivel verificar quao semelhante era 0 ADN
dessas espécies e, portanto, qudo proximo o seu relacionamento.

Entretanto, muito antes que a hibridacdo fosse possivel, o bioquimico Allan C.
Wilson e o antropo6logo Vincent M. Sarich, ambos da Universidade da California, em
Berkley, haviam comecado a realizar estudos comparando homens, chimpanzés e gorilas.
Depois de dez anos de trabalho com uma variedade de proteina, cada uma codificada por
uma extensdo do ADN, em meados da década de 70 do século passado, descobriram que,
no nivel mais fundamental, as trés espécies se diferenciavam, cada uma das outras duas,
por um ou dois por cento.

A COMPARACAO MOLECULAR: AS ALBUMINAS

As experiéncias com o ADN ndo foram as primeiras indica¢des dos lacos surpre-
endentemente estreitos entre 0 homem e os primatas.

Em 1964, antes que os cientistas tivessem a capacidade de ler ou comparar ADN,
Sarich havia comegado a comparar espécies animais ao nivel molecular de uma maneira
diferente: estudando as proteinas sanguineas, tais como a albumina, que sao produzidas pelo
sangue, de acordo com instrugdes transmitidas pelo ADN. Sarich usou seu proprio sangue
como fonte de albumina humana e comparou-a com as albuminas de varias espécies ani-
mais, inclusive a de todos os primatas. Quando as albuminas eram injetadas numa espécie
diferente e entravam em contato com o sistema imunolégico do animal, elas estimulavam
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a produgao de anticorpos, que seriam especificos para o antigeno especial (albumina) que
os desencadeavam. E a forga da reacdo formada entre o antigeno e o anticorpo seria uma
indica¢do ou uma medida de quao semelhantes ou diferentes seriam as albuminas.

O INDICE DE DISSIMILARIDADE

Comparando pares de espécies, Sarich obteve um valor chamado de “indice de
dissimilaridade” (ou i.d.), que indicaria a distancia entre duas espécies. Por defini¢ao, dois
membros da mesma espécie, dois seres humanos ou dois chimpanzés, teriam um i.d. igual
a 1, nessa escala. Isso significaria que suas albuminas seriam idénticas.

Em seus primeiros testes, Sarich e Wilson descobriram que a distancia entre uma
albumina humana e a de uma vaca era de 20 unidades. Entre o homem e o macaco rhesus,
o0 i.d. era de apenas 2,38. E entre um homem e um chimpanz¢ a discrepancia baixava para
1,17. No final, os resultados detalhados das experiéncias com as albuminas viriam contradi-
zer o grande quadro das origens do homem, organizado pelos modernos paleont6logos, que
agrupavam juntos todos os primatas e conservavam o homem num ramo separado da arvore
evolutiva. A prova molecular, ao contrario, colocava o homem firmemente no mesmo ramo
que o chimpanzé e o gorila, mas separado dos primatas da Asia. O i.d. entre os homens e
os gibdes do sudeste asiatico, por exemplo, era significativamente maior que o i.d. entre o
homem e o chimpanzé, que é encontrado apenas na Africa. A distdncia entre o homem e o
chimpanzé ou o gorila era exatamente a mesma que entre o chimpanzé e o gorila.

A ESCALA TEMPORAL DA EVOLUCAO - O RELOGIO MOLECULAR

A outra revisdo ocorreria quando Sarich e Wilson transportaram essas “distancias”
bioquimicas entre espécies para uma escala temporal da evolugdo e encontraram uma di-
ferenga acentuada entre o tempo estimado pelos paleontdlogos, por meio do registro dos
fosseis, e aquele indicado pela antropologia molecular.

O principio que usavam era relativamente simples: todas as espécies acumulariam
as mudancas (mutagdes) em seu ADN, que ¢ a forma atual de qualquer animal. Assim, as
diferencas entre 0 ADN de duas espécies quaisquer poderiam indicar por quanto tempo
essas espécies teriam se afastado no seu caminho evolutivo. Mas essas diferengas no ADN
apareceriam também como pequenas alteragdes no tipo de albumina produzida no sangue,
as quais iriam se acumulando com o passar do tempo, de acordo com novas mudangas que
poderiam ocorrer no ADN das espécies. E, ainda, essas alteragdes na albumina poderiam
revelar o quanto nitidamente essas espécies estariam relacionadas entre si.

Sarich e Wilson, juntamente com outros antropélogos, verificaram que as mu-
dancas ocorridas na albumina e acumuladas com o passar do tempo poderiam servir como
um “relogio molecular” confidvel. Mas, para calcular a data de separagdo das espécies por
meio do reldgio molecular, os cientistas precisavam de uma referéncia. Eles usaram, entéo,
as datas dos fosseis indicadas pelos paleont6logos e mostraram que a relag@o entre o i.d.
e o tempo nao era linear, mas seguia uma equagao simples. Colocando, entdo, a distancia
entre 0 homem e o chimpanzé, ou seja, 1,17 unidades, nessa equagdo, eles chegaram a uma
data de 5 milhdes de anos atras como sendo a data em que o homem teria se separado dos
primatas.
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Por mais de 15 anos eles tém aperfeicoado suas técnicas, examinando outras es-
pécies e moléculas diferentes. E todos os seus testes levaram a mesma conclusdo sobre a
origem humana: um corte triplo ocorreu entre o homem, o chimpanzé e o gorila ha mais de
5 milhdes de anos, produzindo uma diferenca de cerca de 1% na sua estrutura molecular de
hoje.

A BRAQUIACAO DO HOMEM

Por outro lado, o professor de Paleontologia Antropologica Sherwood L. Wash-
burn, também da Universidade da California, afirmou que, embora parecamos diferentes
dos peludos primatas, compartilhamos com eles uma anatomia notavelmente especializada,
uma estrutura corporal talhada para a braquiagao, isto ¢, para a vida arboricola. E o homem,
mesmo tendo deixado, ha milhdes de anos, a vida arboricola, continuou, como os primatas,
sendo um braquiador. Segundo Washburn, essa descendéncia da linha de braquiacédo torna
0 homem muito mais proximo dos primatas do que se havia imaginado.

NOVOS TRABALHOS DE HIBRIDACAO

David Pilbeam, um paleont6logo da Universidade de Yale, anteriormente um
opositor da teoria do relégio molecular, agora considera que a hibrida¢ao (ou hibridizagao)
do ADN representaria 0 melhor meio molecular para se calcular o tempo de ruptura das
espécies. Ele se referiu aos novos trabalhos de hibridacdo dos bidlogos Charles Sibley e John
Ahlquist, da Universidade de Yale, para dar seu apoio a um novo conjunto de marcagao do
tempo. As comparagdes do ADN processadas por Sibley e Ahlquist indicaram que o gorila
separou-se mais ou menos ha cerca de 10 milhdes de anos, enquanto que o chimpanzé e o
homem divergiram ha cerca de 7 milhdes de anos.

PALAVRAS FINAIS

Ainda ndo se pode dizer que os célculos de Sibley e Ahlquist tenham sido mais
corretos do que os de Sarich e Wilson. Mas ¢ possivel que as datas dos fosseis e as datas
moleculares comecem a reduzir as suas diferengas. Alids, essas diferengas e as discussoes
cientificas s@o até normais, e mesmo bem-vindas, a medida que se esbogam novas versoes
e ideias para a historia da origem do homem, procurando estabelecer o ponto de equilibrio
ou de concordancia entre as conclusdes dos paleontdlogos que, pesquisando o passado,
abrem caminho para o presente ¢ a dos antropdlogos moleculares que estudam o presente
para melhor conhecer o caminho do passado.

Também ndo sabemos quais sao as partes do nosso ADN responsaveis pelas di-
ferengas funcionais significativas entre os humanos e os chimpanzés. Porém, certamente,
tais partes devem estar circunscritas a uma fragdo ainda ndo identificada dos 1,6% que nos
diferencia daqueles simios e que, provavelmente, deve ser a responsavel pela postura ereta,
o cérebro grande, a capacidade da fala (dependente de diferencas dos genes que especificam

1 David Pilbeam sugere que o orangotango tenha se separado primeiro, ha cerca de 16 milhdes de anos. Entre-
tanto, apos o sequenciamento do seu genoma, supde-se que homens e orangotangos tenham se separado, no
maximo, ha 9 milhdes de anos.
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a anatomia das cordas vocais e das conexdes cerebrais), o escasso pelo corporal e a vida
sexual peculiar.

Os trabalhos de Sibley e Ahlquist podem até levar os taxonomistas a rever a clas-
sificacdo dos chimpanzés comuns e dos pigmeus, em face da proximidade genética desses
simios com os humanos. Assim, os humanos nio constituiriam uma familia distinta, nem
um género diferente, mas pertenceriam ao mesmo género dos chimpanzés comuns e dos
pigmeus. Existiriam, portanto, trés espécies do género Homo: o chimpanzé comum, Homo
Troglodytes; o chimpanzé pigmeu, Homo Paniscus; e o terceiro chimpanzé, humano, Homo
Sapiens. Como o gorila é so ligeiramente diferente, ele poderia ser considerado uma quarta
espécie, 0 Homo Gorilla (Jared Diamond. O terceiro chimpanzé. 2010)
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APENDICE Il

QUADRO DOS ANTEPASSADOS DO HOMEM

ANCESTRAL COMUM
AEGYPTOPITHECUS
(30 MILHOES DE ANOS)

AFRICA - EGITO
A
r \
DRYOPITHECUS
RAMAPITHECUS PLYOPITHECUS (20 - 16 MILHOES DE ANOS)
(15 MILHOES DE ANOS) (20 MILHOES DE ANOS) AFRICA
ASIA - INDIA ASIA '
- - | & Ll
SIVAPITHECUS HYLOBATIDEOS AFROPITHECUS - ARDIPITHECUS RAMIDUS PONGIDEOS - CHIPANZE GORILA
(12 MILHOES DE ANOS) (15 MILHOES DE ANOS) (10 MILHOES DE ANOS) (4,5 MILHOES DE ANOS) (7 A5 MILHOES DE ANOS)
_ _ LESTE DA AFRICA ETIOPIA AFRICA
ORANGOTANGO GIBAO SIAMANG
(10 MILHOES DE ANOS) (10 MILHOES DE ANOS)
A
r
AUSTRALOPITHECUS
ANAMENSIS AFARENSIS BAHR EL-GHAZAL AFRICANUS SEDIBA AETHIOPICUS GARHI ROBUSTUS BOISEI
(42-38 (LUCY) (ABEL) (GRACIL) (2 MILHOES (26A23 (2,5 MILHOES (2A15 (23A14
MILHOES DE (4,3 MILHOES (3,5 - 3 MILHOES (2,5 MILHOES  DE ANOS) MILHOES DE DE ANOS) MILHOES MILHOES
ANOS) DE ANOS) DE ANOS) DEANOS)  AFRICADO ANOS) ETIOPIA DE ANOS) DE ANOS)
LESTE DA AFRICA CHADE - AFRICA SUL DA SUL LESTE DA LESTE DA
AFRICA AFRICA AFRICA AFRICA
A
r n
HOMO GEORGIANUS HOMO ERGASTER HOMO HABILIS HOMO RUDOLFENSIS HOMO SAPIENS
(1,8 MILHOES DE ANOS) (2,1 MILHOES DE ANOS) (2,5A 1,5 MILHOES DE ANOS) (2,4 A 1,8 MILHOES DE ANOS) (1,2 MILHOES)
EUROPA ORIENTAL AFRICA - QUENIA AFRICA AFRICA EUROPA OCIDENTAL
HOMO HEIDELBERGENSIS HOMO ANTECESSOR
(800 MIL ANOS)

HOMO ERECTUS
(800 - 500 MIL ANOS)

EUROPA OCIDENTAL

HOMO DE DENISOVA HOMO DE MALUDONG
CHINA

(1,8 MILHOES A 300 MIL ANOS)
AFRICAE ASIA EUROPAE ASIA
HOMO ERECTHUS PEKINENSIS HOMO SAPIENS |
(SINANTHROPUS) (400 MIL ANOS) SIBERIA
(1 MILHAO DE ANOS) HOMO FLORESIENSIS AFRICA
INDONESIA
A
N

CHINA
r
HOMO SAPIENS NEANDERTHALENSIS

(250 MIL A 30 MIL ANOS)

HOMO SAPIENS SAPIENS
EUROPAE ASIA

(200 MIL ANOS)
TODO O MUNDO

HOMEM MODERNO
(10 MIL ANOS)

Classificacdo: Reino — animal; Filo — cordados; Sub-filo — vertebrados; Super-classe — tetrapodes;
Classe — mamiferos; Ordem — primatas; Super-familia — hominoides; Familia — hominideos;
Género — homo; Espécie — sapiens sapiens.
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GLOSSARIO

ADN — Abreviagio de Acido Desoxirribo Nucléico (DNA, na sigla em inglés). Substincia contida no
nucleo das células com as informagdes genéticas que definem as caracteristicas de cada pessoa
e a maneira como as células funcionam em cada individuo.

Autotrofos — Diz-se dos organismos vegetais que sdo capazes de elaborar seus proprios alimentos
organicos, a partir de substancias minerais.

Bactéria — Nome dado aos seres unicelulares pertencentes a classe dos esquizomicetos, de estrutura
muito simples ¢ nucleo difuso, que se reproduzem por cissiparidade. As bactérias tém im-
portante papel na natureza, ndo so6 pela variedade de espécies como também pela reproducao
rapida e diversidade de fendmenos em que tomam parte. Devido a sua rapida multiplicagdo e
acdo bioquimica, as bactérias constituem um grupo de importancia capital para o equilibrio na
natureza. Sao células procariotas (anucleadas) que se distinguem dos virus por conterem, como
as células eucariotas (nucleadas), os acidos dexorribonucleico e ribonucleico, assim como pelo
fato de poderem reproduzir-se independentemente do organismo que parasitam. As bactérias
formam um ramo do reino vegetal, segundo alguns autores, e do reino animal, segundo outros.

Braquia¢do — Modo de locomog@o de certos macacos arboricolas de bragos compridos, que seguram
um galho, balangando o corpo e um dos bragos, para alcancar outro galho com o outro brago.

Célula — Unidade morfolégica e fisiologica dos seres vivos. Todos os seres vivos, com exce¢do dos
virus, sdo constituidos por uma ou varias células. Os organismos constituidos por uma Unica
célula sdo denominados organismos unicelulares. Os constituidos por mais de uma célula séo
denominados organismos pluricelulares, formados por numerosos tipos de células diferentes.
Variaveis na dimensao ¢ na forma, as células tém todas a mesma estrutura. Limitadas por uma
membrana, apresentam duas partes: o citoplasma e o nucleo. E no nucleo que se encontra o
ADN, responsavel pela transmissdo dos caracteres hereditarios (as hemacias sdo células que
ndo possuem nucleo).

Cissiparidade — Modalidade de reprodugdo vegetativa dos seres unicelulares em que ocorre a divisao
direta das células; esquizogénese; fissiparidade.

Coacervato — Fase da coarcevagdo — fenomeno de separagdo, em duas fases, de certas solugdes ma-
cromoleculares — que contém as macromoléculas com os graus de polimerizacdo mais elevados.

Coloide — Sistema no qual particulas se encontram suspensas num fluido.

Dimorfismo — Conjunto de diferencas entre macho e fémea de uma mesma espécie.

Evolucé@o em mosaico — Diz-se da evolug@o que nédo afeta igualmente todas as partes do corpo, como
a neotenia.

Evoluc¢do paralela— Diz-se da evolugdo de caracteristicas similares, que ocorre em espécies separadas,
submetidas a pressoes distintas, mas semelhantes.

Filogenia — Evolugdo das espécies segundo a doutrina do transformismo. Estudo cientifico dessa
evolugio.

Fotossintese — Nas plantas verdes, em presencga da luz, reagéio bioquimica que, a partir das moléculas
minerais simples (CO,, H,O etc.), produz moléculas organicas glucidicas de pouca massa molar.
Algumas dessas moléculas sdo polimerizadas em glucidios de massa molar elevada (amido);
outras se transformam em lipidios; e outras, enfim, unem-se a moléculas azotadas. O fenomeno
¢ caracterizado pela absor¢ao de carbono e liberagao de oxigénio.

Gene — Segmento do ADN responsavel pela sintese de uma proteina, enzimatica ou ndo, e, por
consequéncia, de um carater hereditario. Unidade genética que condiciona a transmissdo e a
manifestacdo de caracteres hereditarios.

Hominideos — Familia de mamiferos primatas antropomorfos, da superfamilia dos hominoides, for-
mada pelo homem atual ¢ pelas espécies fosseis mais proximas, consideradas como ancestrais
da espécie humana.

Hominoides — Superfamilia de primatas superiores desprovidos de caudas e de bolsas faciais.
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Instinto — Conjunto de comportamentos animais ou humanos caracteristicos da espécie, transmitidos
por via genética e que se exprime na auséncia de aprendizagem.

Molécula - Particula formada de atomos que representa, para um corpo ou substancia pura constituida
por ela, a menor por¢do de matéria que pode existir no estado livre.

Sinergia — Associagdo de varios 6rgéos no cumprimento de determinada fungao fisiologica. A¢ao
simultanea. Associagdo de varios fatores que, contribuindo para uma a¢do ordenada, aumentam
sua eficiéncia.

Virus — Microorganismo invisivel ao microscopio comum e agente de vérias infecgdes nos homens,
animais e vegetais. Os virus se desenvolvem unicamente no interior das células vivas. A prova
de sua existéncia foi observada em 1898, com os trabalhos de Lofler e Paul Frosch (1860-1928)
sobre a febre aftosa. Considerados os mais simples dos seres vivos, 0s virus sao compostos por
uma so cadeia de &cido nucleico, que tanto pode ser ADN (DNA) como ARN, envolvida por
uma espécie de casca (capsula) proteica, proveniente das células parasitadas pelos virus. Assim,
o virus s6 pode viver parasitando uma célula, que se torna a sua hospedeira.
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