Aula’

EVOLUCAO HUMANA

META

Discutir o processo de formagao da espécie humana, em seus aspectos bioldgicos,
ecologicos e comportamentais.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

Compreender a historia evolutiva humana;

Compreender a importancia dos mecanismos evolutivos na origem e
diversidade genética das populagdes humanas;

PRE-REQUISITO

Antes de iniciar o estudo da Evolugdo Humana, faga uma leitura sobre tempo geologico.

Silmara de Moraes Pantaleao
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INTRODUCAO

Neste capitulo finalizamos o estudo da evolugao biolégica, aprendendo
sobre a Evolu¢gao Humana (ou Antropogénese), uma das areas mais contro-
versas da Biologia. Embora pertenca a categoria animal e seja classificado
dentro dela, os seres humanos tem nuances e caracteristicas que o afastam
dos outros animais: na fala, no andar ereto, nas infinitas possibilidades de
analisar, planejar, abstrair e construir ideias e mundos. O que nos torna
animais, pois somos regidos pelas mesmas leis bioldgicas e ecolégicas que
os outros seres? Essa resposta nos coloca no meio do cenario da Evoluc¢ao
Biolégica junto com os outros animais, mas a resposta mais fascinante,
que tem nos movido a descrever, classificar, comparar, procurar é: o que
nos torna humanos? A resposta a essa pergunta conta nossa historia, uma
longa procural

Os tragos que definem a espécie humana foram construidos ao longo
de milhares de anos, com a evolugao dos primatas.

Cretdceo superior Paleoceno Primatas atuais
i 9 85 &5 55
MilhGes :
de anos A
LémuresJ
Lons
A ¢
“I’P Tarsios
F Mais antigos ‘\
Ani:::.sraal:t?;:;m fisseis de pimatas Macacos do
Novo Mundo
-cJE E i Macacos do
Primeiros Velho Mundo
Macacos
Extingio dos
dinossauros Grandes macacos
@ humanos

Origem dos primatas.
(Fonte: http:/ /www.icb.ufmg.br).
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A evolugao primata se inicia com a extingao em massa no final do Cretacio
(65ma), quando a espécie ancestral sobrevivente ocupou os espagos deixa-
dos pelos grandes répteis. Assim se inicia a Era dos Mamiferos, quando os
primatas sofreram um processo de irradiacao adaptativa (processo onde uma
espécie ancestral se distribui por diferentes ambientes) com um aumento no
tamanho do corpo e ampliagao da dieta. O registro fossil mostra os primeiros
exemplares dos primatas no fim do Cretaceo e do Paleoceno. Semelhantes
aos mamiferos primitivos, suas caracteristicas relevantes desenvolvidas e
aperfeicoadas sao aquelas relacionadas a vida arboricola:
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Figura 7.2 - Mios e pés dos primatas.
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a) Polegares oponiveis nas maos e pés, ao invés de garras, com almofadas
nos dedos; com maos e pés preenseis, especializados para agarrar e manter
equilibrio nas arvores.
b) Membros especializados para a vida arboricola;
¢) Olhos em posi¢ao frontal, com visao conjunta dos dois olhos, que pet-
mite visdo estereoscopica, em trés dimensoes. A coordenacao mao-olho
foi essencial para os ancestrais de vida arboricola.

Seus exemplares modernos sao os prossimios insetivoros: Lémures,
Loéris, Tarsios, Indri e Mussaranho, restritos atualmente a ilha de Madagascar
e florestas tropicais.

PLEISTOCENE typical lemurs (Lemuridae)

PLIOCENE indri, sifakas. and woolly lemurs (Indriidae )
aye-aye (Daubentoni idae )

sportive lemurs (Megaladapidac)

dwast and mouse lemurs (Cheirogaleidae)

Mo Eag

angwantibos, pottos and lorises (Loridae)
bush-babies (Galagonidae)
tarsiers (Tarsiidae )
marmosets and tamarins (Callitrichidae)

capuchin-like monkeys (Cebidae)

/ O1d World monkeys (Cercopithecida)
/ lesser apes (Hylobatidae )

great apes { Hominidae )

65 55 34 24 5 18
million vears ago

Figura 7.3 - Prossimios atuais:1. Lémure; 2. indri, 3. Mussaranho; 4. Loris; 5. ai-ai; 6. Tarsios
(Fonte: http://openlearn.open.ac.uk).

Em sua maioria, os primatas Anthropoides, tém caracteristicas mais
avancadas, com cérebros maiores e faces diminuidas em relacdo ao cranio.
Dentre eles, encontramos: os Macacos do Velho Mundo (Catarrhyni- Fig.
7.4) e os Macacos do Novo Mundo (Platyrrhini- Fig, 7.5).
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Figura 7.4 - Macacos do Velho Mundo.
(Fonte:http:/ /www.sheppatdsoftware.com).

ew World Mmlkeus

Figura 7.5 - Macacos do Novo Mundo
(Fonte:http:/ /www.sheppardsoftware.com).

O que os distingue ¢ a separagao da cavidade orbital da fossa temporal
por uma estrutura 6ssea, a barra pos-orbital, que confere uma face carac-
terfstica, praticamente imutavel desde o Mioceno:
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Catarrineos: tém focinho; narinas unidas e dirigidas para baixo; cauda
reduzida ou ausente.

Platirrineos: Face achatada; nariz achatado; narinas duplas e afastadas
entre si; habito arboricola; cauda longa e prénsil.

Os humanos e grandes macacos estio incluidos na infraordem Catar-
rini, com diferencas nos padroes de cuspides dos molares, porte grande e
padroes esqueléticos caracteristicos.

As principais caracteristicas entre os humanos modernos e outras espé-
cies vivas de Homindides, relacionadas com o bipedalismo, esta na estrutura
da coluna vertebral, pelve, esqueleto das pernas e pé; outras, ndo menos im-
portantes, incluem: o polegar oponivel desenvolvido, diferencas na estrutura
esquelética das maos e brago; face e mandibula curta e posicio do “foramen
magno” (articulacao entre a coluna e o cranio) mais abaixo; diferengas nos dentes
e na forma da mandibula; cérebro aumentado e capacidade para a linguagem.
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Figura 7.6 — Estrutura da pelve e membros superiores e inferiores dos primatas.
(Fonte:http:/ /wwwillustrationsource.com).
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A MODIFICACAO DA MANDIBULA

Os humanos modernos apresentam forte redugao da mandibula com
um arranjo 6sseo produzindo uma “ponta” (eminéncia mentoniana). A
reducdo do focinho determinou o recuo dos ossos maxilar ¢ mandibular.
Como consequéncia, houve uma modificagdo na morfologia dos ramos
horizontais da mandibula e da maxila: formada por um tnico osso (o0 man-
dibular, com ossos esquerdo e direito, unidos pela sinfise mandibular). E
considerada uma tendéncia evolutiva.

DIFERENCAS ENTRE HUMANOS E GRANDES
MACACOS:

As diferencas entre nos e os grandes macacos esta marcada nos padroes
de bandas dos cromossomos (Fig.7.7), nas sequéncias aminoacidas e dos
alelos (Fig. 7.8): somos 98,5% iguais geneticamente. Nao ha grandes dife-
rengas em mutagoes de ponto entre os dois genomas (apenas 1,23%) nem
em outras alteracOes: as duplicagdes (2,7%) e inser¢oes/delecdes (3,0%)
de segmentos cromossomicos. As duplicagoes de segmentos maiores que
20 milhées de nucleotideos sao 33% especificos de humanos e 17% espe-

cificas de chimpanzés.

"
EETE T TR T TR T
LR DT
R RTSI RTIT]
i

W m
mn

(TR T

(RTS S R

~ M m e
5
(N SRTNT NN
N e

@
&
B

i

e s
TN T

CITRT T
g
=
-
L]

R LN LR Bl
L EL )
MOAE N N NN

TR BT L
(TR TR

------

B MWL .

=
=
=]

Figura 7.7 - Comparacio dos cariétipos de homem e chimpanzés
(Fonte: http://jessicaluanabio.blogspot.com.br).

137



Evolucao

138

SO

Human o
Chempanzes
LBt S nE o LY T

LSF oA R 1 G

= - 3
Flana 3 TEAT) - . O
g -
Warapan v THETAC A

T T ; S S gpar = ’

A

Macacps .
Humas vl
Gk g e e
[t 2 TG A = vl T

Figura 7.8 - Diferencas de seqiiéncia de DNA entre humanos, chimpanzé e macacos.
(Fonte: http://biologuistas.blogspot.com.bt).

Estudos de sequenciamento de 11.000 genes do genoma de gorila da
planicie ocidental foram comparados com os dos humanos modernos, Hozzo
sapiens, e os dos chimpanzés, mostrando que os gorilas se separaram da
linhagem humano-chimpanzé ha cerca de 10 milhSes de anos. Homens e
chimpanzés emergiram como espécies diferentes a cerca de quatro milhoes
de anos depois, uma ideia que coincide com as evidéncias fésseis.

( veja noticia em http://tecnologia.uol.com.br/ultimas-noticias/
afp/2012/03/07/genes-de-macacos-mostram-que-temos-gorilas-entre-
nos.jhtm ).

REGISTRO FOSSIL DOS HOMINOIDEA

As diversas arvores filogenéticas encontradas na literatura atrapalham
uma classificagdo uniforme do registro féssil dos Hominadae, principal-
mente devido ao conceito tipologico de espécie aplicado, que se baseia em
diferencas individuais. Outro fator ¢ a dificuldade na datacio dos diferen-
tes fragmentos ou partes de esqueletos encontrados. Por esses motivos, o
que se pode avaliar sdo as linhas gerais da evolu¢ao humana. Veja a lista
completa de fosseis em:

http://pt.wikipedia.org/wiki/Anexo:Lista_de_{%C3%B3sseis_da_
evolu%C3%A7%C3%A30_humana

OS PRIMEIROS BiPEDES

Durante o inicio do Plioceno, cerca de 5 milhdes de anos atras, aparece o
genero_Australopithecns na Africa, considerado os mais antigos hominideos (Fig. 7.9).
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Figura 7.9 - Os Australopitecus
(Fonte: http://allthatmattersmaddy32.blogspot.com.br).

Este género inclui um grupo diverso de espécies bipedes com cérebros
pequenos, semelhante ao dos simios (cerca de 500 cm3), em relagdo ao tamanho
do corpo. Pesquisas recentes revelam que os primeiros hominideos viveram
entre 7 e 1,2 milhGes de anos atras. Os dois grupos mais representativos sio
os A. afarensis e o A. africanus (Fig. 7.10 e 7.11 12), encontrados em duas
formas: “gracil” e “robusta”. Os graceis tinham caninos menores, face estreita
e capacidade craniana de 494 cm3, enquanto os robustos tinham forma maior,
mais pesada e capacidade craniana de cerca de 500cm3.

Figura 7.10 - A. afarensis
(Fonte: http:/ /www.pbs.otg).
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Figura 7.11 - A. robustus
(Fonte: http://martiecoetser.hubpages.com).

Figura 7.12 - Esqueleto de Lucy (a esquerda), um austalopitecus afarensis, que foi batizada em
homenagem a musica dos Beatles “Lucy in the sky with Diamonds”. A direita, Lucy comparada a

uma fémea humana moderna.
(Fonte: http:/ /www.columbia.edu).
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Eles tinham caracteristicas comuns com 0s macacos, como: 0ssos dos
dedos curvos, caninos projetados e cranios pequenos; no entanto, eram
bipedes, como mostra a estrutura da pelve, perna e pé. A comprovacao veio
em 1960, quando um grupo de cientistas descobriu em Laetoli, Tanzania,
pegadas de A. afarensis preservadas em cinzas vulcanicas de 3,6 milhoes
de anos atras. Os Awustralopithecus robustus (ou Paranthropus robustus e P. boisei),
tinham um esqueleto bem desenvolvido, com uma crista craniana bem
pronunciada para a fixacao dos musculos da mastigacao, dentes enormes
e mandibulas fortes. Robert Broom recuperou a primeira amostra de um
australopiteco robusto em 1938 em uma caverna sul-africana.

O primeiros exemplares do género Homo, do qual somos o unico
exemplar remanescente, ¢ o Homw habilis, de forma gracil, que apareceu
entre 1,8 2 1,0 ma.

Homo habilis
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Figura 7.13 - Homo habilis uso de pedras e ossos como ferramentas
(Fonte: http://www.mitchellteachers.net).

Eles tinham cranios maiores (cerca de 656 cm3) que os_Australopithecus;
foram assim denominados por terem a capacidade de construir ferramentas,
mesmo toscas, de pedras ou ossos. Foram contemporaneos dos
Australopitecus, mas possufam diferencas marcantes além do tamanho do
cérebro, como: arcada dentaria em forma de U, como nos humanoides, e
ossos das maos com capacidade maior de forca e precisio.

A caracteristica que inicia e distingue o género Homo é o andar bipede
e ereto, que liberou as maos e contribuiu indiretamente para o crescimento
do cérebro. Vamos ver como se analisa essas 2 caracteristicas humanas:
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O ANDAR ERETO

No fim do Pleistoceno (2 a 3 ma), existiam trés espécies de hominideos
vivendo paralelamente, com caracteristicas tipicamente humanas, ja
mencionadas. Elas apareceram a medida que as pressoes ambientais e os
mecanismos de sobrevivéncia exigiram mudancas. Esses hominideos ja
traziam caracteristicas de seu passado arboricola: a boa visao, tridimensional
e a cores e o cérebro grande. O focinho ja havia desaparecido, ficando a
face mais plana e o cranio mais arredondado. A arcada dentaria ja tinha a
forma humanoide e bragos e pernas ja pareciam com as nossas.

Com a postura bipede e a cabeca erguida, repousada sobre a coluna
vertebral. Mesmo sendo mais instavel e desvantajosa (lembrem-se das dores
nas costas!), os hominoéides tiveram as maos liberadas para o manuseio de
objetos, transporte de materiais e filhos, e podiam vigiar os arredores com
um alcance maior, fora das arvores. Se lembrarmos que os chimpanzés
usam essa posi¢ao para realizar essas mesmas atividades, mesmo que por
pouco tempo, entenderemos que esse carater foi selecionado a medida que
a evolugdo prosseguia, tornando-se caracteristico do género.

A medida que as savanas avancavam e as florestas recuavam, devido
ao clima, o hominideo explorador foi tomando lugar e, nesse momento o
crescimento do cérebro foi essencial.

O cérebro humano

Na década de 60, o cientista Halph Holloway comparou 140 moldes
interiores de cranios de hominideos primitivos e observou que tanto aus-
tralopitecineos quanto o H. habilis ja possufam uma configuragao cerebral
humana. Ao comparar o peso cerebral ao peso do corpo (indice de pro-
gressao) observou que os australopitecos, com 21,4 pontos, ja eram humanos
(capacidade varia entre 9 e 53 pontos).

Nesse estudo também foi encontrado, marcado no interior do cérebro,
a regido da fala- o “centro de Broca”, que coordena os musculos da boca,
lingua e laringe. Nos H. habzlis era menos desenvolvida que nos H. erectus.

Atividades como a caga e seu planejamento, a troca de informagoes, a
protecdo do grupo e a formagao de agrupamentos familiares sdo fatores
que fizeram a passagem do H. habilis ao Homo erectus, o homo explorador.

Seus fosseis sao datados de 1,5 ma a mais ou menos 200.00 anos. Viviam
na Africa, sudeste da Asia e, em torno de 300.00 anos, no sul da Europa.
Eles mostram caracteristicas mais avancadas: cérebro maior (de 850 cm3
a 1200 cm3), mandibula reduzida, mas ainda com arcadas supraciliares sa-
lientes e falta de queixo. Porém, os tipos mais modernos ja tém aparéncia
quase sapiens (Fig.7.14).
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Figura 7.14 — Homo erectus uso pioneiro do fogo e ferramentas mais elaboradas
(Fonte: http://www.mitchellteachers.net).

Os H. erectus destacaram-se pela fabricacio de instrumentos e utensilios
de pedra, madeira, pele e osso, mais especializados para o uso diario: para
caca (pedras de arremesso), defesa (machados) ferramentas (enxadas) etc. Os
individuos viviam uma vida némade e se abrigavam em cavernas; o controle e
uso do fogo (1 al.5 milhGes de anos), se tornou um marco no desenvolvimento
humano, pois protegeu os individuos em seus assentamentos durante a noite
e, segundo antropoélogos, facilitou o desenvolvimento da linguagem como,
por exemplo, no planejamento da caga, além de ampliar os lacos familiares
ou emocionais entre os individuos do grupo.

O controle do fogo pode ter permitido aos humanos sair da Africa e
migrar para locais com clima mais frio (Europa e Asia), uma vez que seus
fésseis mais modernos foram encontrados na Europa e Asia. Essa primeira
grande migra¢ao na historia da humanidade levou esses grupos de némades
a se adaptarem a uma variedade de ambientes, climas e situagoes, que se
refletiram em nossa evolucao.

Durante a dltima glaciagio, os H erectus desenvolveram caracteristicas
biolégicas e sociais que continuaram em noés: a falta de pélos e o
desenvolvimento de glandulas sudoriparas (associadas ao exercicio da
caga), a capacidade de convivéncia social, os rudimentos da linguagem e a
fundacido dos grupos familiares, entre outras. Ao final deste perfodo, boa
parte do que nos descreve como espécie estava pronto.
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Como a historia humana nio ¢ linear, seria normal que muitos
hominidios, em diferentes graus de evolu¢ao fossem contemporaneos. A
confirmacao veio de um estudo recente, onde uma nova descoberta de
um cranio f6ssil e dois maxilares (ambos com 2 milhoes de anos) do Hozzo
rudolfensis era contemporaneo de Homo habilis e o Homo erectus mostrando
que, entre 2,0 e 1,7 milhoes de anos atras, varias espécies de Homo coexistiam
na Africa oriental,

ORIGENS DO HOMEM MODERNO

Até recentemente, existiam 2 teorias para a origem do Homem
Moderno: a da Radiagao e a Multirregional:

I. A Hipétese de radiag¢ao (Out of Africa) propunha que os humanos
modernos evoluiram a partir de uma populacao de H. sapiens arcaicos entre
200-100.000 anos atras, que migrou da Affica e substituiu todas as popu-
lagbes humanas no mundo. Portanto a espécie atual descende desse grupo
que apareceu na Affica.

II. A hipétese de evolugao multiregional propunha que populagdes
regionais evoluiram lentamente até humanos modernos. As caracteristicas
modernas apareceram em alguns grupos e se espalharam por miscigenagao
(fluxo génico). Portanto, houve intercruzamentos entre populacées, inclusive
entre os neandertais e humanos modernos.

A Hipotese Out of Afﬂ'm foi confirmada este ano, com o trabalho de
Sarah Tishkoff e col. (2012), que estudou sequéncias génicas em populagoes
africanas e nao africanas. Eles encontraram sequencias de DNA Neandertal
em genomas de individuos nao africanos, mas nao em populagoes africanas,
mostrando que a migracio se deu no sentido Africa para outros continentes.
Nas palavras de Tishkoff:

A Africa foi o local de origem de todos os seres humanos modernos e
se voce quiser saber mais sobre quando, onde e como nés evoluimos, vocé
deve olhar para este continente. Ele tem uma longa histéria de subdivisao
populacional e adaptacido dessas populacbes a ambientes muito distintos e a
uma ampla gama de fenétipos, que vao desde a baixa estatura dos pigmeus
a estatura muito alta dos pastores no leste.

Esses achados concordam com as observacoes de Darwin, que escreveu
em seu livro A Descendéncia do Homem (1871):

“E bem provavel que a Africa tenha sido habitada por antropéides
(macacos de grande porte, sem cauda) agora extintos, parentes
proximos do gorila e do chipanzé; como essas duas espécies sao
agora as mais proéximas do homem, é maior a probabilidade de que
nossos antigos progenitores tenham vivido no continente africano”.
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HOMO SAPIENS

Mas quando apareceu o homem moderno (Homo sapiens), nossos
representantes diretos?

A principal caracteristica dos homens modernos é, principalmente, o
tamanho do cérebro, que atinge o seu apice com o aparecimento dos Hozzo
sapiens. B nesse grupo que a fala desenvolvida e o pensamento abstrato
culminam no aparecimento da cultura e da civilizagao humanas.

Os fosseis de H. sapiens datam de 0,2 ma e ja aparecem no cenario evo-
lutivo com caracteristicas modernas: estrutura fisica préxima a do homem
moderno, face mais “‘suave”, com arcadas supraciliares menores, mandibula
reduzida, aparecimento de queixo e o cérebro maior que os anteriores (1175
cm3 a 1400 cm3), préximo do nosso.

No longo periodo de mudangas aceleradas, que ocorreu entre 800.000
a 100.000 anos, muitas espécies de H. sapiens apareceram. Populagdes da
Europa e Africa sio comumente classificadas como uma espécie dife-
rente — o Homo heidelbergensis. Cerca de 300.000 anos atras, algumas dessas
populagoes tinham comegado a transi¢ao evolutiva que iria acabar com os
neandertais e outros humanos arcaicos (também chamados de Homzo sapiens
arcaico e seres humanos pré-modernos). Ha 100.000 anos atras, algumas
populagdes evoluiram em seres humanos modernos. Outras permaneceram
praticamente inalteradas (como arcadas supraciliares salientes e corpo forte
e baixo) até cerca de 28.000 anos atras, quando se tornaram extintas, como
¢ o caso dos Neandertais.

Estes representantes do genero Homo sapiens (Homwo sapiens neanderthal-
ensis- Fig. 7.15), europeus e asidticos por exceléncia, por suas caracteristicas
fisicas, parecem ter juntado em si muitas das caracteristicas primitivas ja
desaparecidas no H. Erectus, por exemplo.

Figura 7.15 - Homo sapiens neanderthalensis (Homem de Neanderthal)- o primeiro homo a enterrar
seus mortos com respeito.
(Fonte: http://domescobat.blogspot.com.br).
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No imaginario humano, é o representante mais conhecido e denegtrido da
hist6ria humana, o verdadeiro “homem das cavernas’: rude, com sua estrufura
forte, mandibulas pesadas, dentes fortes, nariz largo e fala rudimentar (lembrem
da area de Broca!). No entanto, ele é considerado o primeiro Howmzo sapiens, pois ja
tinha cérebro maior (tamanho préximo do nosso, cerca de 1400cm3), era eximio
cagador, com cultura avangada na confecgao de ferramentas especializadas e
de bom acabamento, abrigos de peles de animais construidos para proteget,
roupas confeccionadas para protecio ao frio etc. Mas o que o coloca no grupo
sapiens € a consciencia de si mesmo, representada nos diversos exemplos de uso
de ritual para enterramento de seus mortos, e cultos de “adora¢ao de animais”,
como o culto 20 urso encontrado em cavernas. Além disso, enterramentos
encontrados em sitios arqueolégicos demonstram os primeiros sentimentos
humanizados, como o respeito aos doentes (piedade), velhos e criancas! Ele
atravessa também a dltima glacial e, segundo entendemos hoje, emerge dela
como o primeiro representante humano, com cultura diferenciada e controle
do ambiente. Seu subito desaparecimento dos sitios arqueolégicos em torno de
30.000 anos atras ainda geram muita polémica e as inumeras teorias para explicar
sua extingao falam de choque com os homens modernos e mais poderosos,
de guerras, doengas etc.

Os estudos moleculares utilizando DNA mitocondrial e nuclear apon-
tam para o Neanderthal como uma especie diferente dos outros hominideos,
com pouca evidencia de miscinagao entre eles.

Para saber mais, leiam essas duas reportagens da Ciencia Hoje sobre os
achados moleculares sobre esse hominideo em:

http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/genetica/uma-nova-era-no-es-
tudo-dos-neandertais e http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2010/03/
um-novo-olhar-sobre-o-passado .

O sucessor do Homem de Neanderthal, o Homem de Cro-Magnon (Fig
7.16), representa o Homo sapiens sapiens (0 homem especialmente racional),
nosso representante direto. Seu aparecimento sucede o desaparecimento
dos neandertais no registro fossil.

Figura 7.16 — Homo sapiens sapiens (Homem de Cro-Magnon)
(Fonte: http://www.cienciahoje.pt
http://e-ducation.net/hominids.htm
http://mevinicius431.blogspot.com.bt).
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Eles tinham estatura elevada, queixo pronunciado, cranio arredondado
e testa ampla. Eramos noés! Ele traz consigo a grande revolugao cultural, o
apogeu técnico-cultural mais impressionante da histéria humanal. Com eles
vem a expressao da beleza, a arte na confegao de estatuas votivas, desenhos
em cavernas, artefatos de uso diario com acabamento belo e de material
nobre, as primeiras aldeias organizadas, o total controle de um ambiente
que culminou com a palavra escrita, as leis e as grandes civilizagoes.

Hoje a espécie humana ¢ uma sé, representada por um mosaico de
diferentes culturas, com diferentes etnias, que nao se fundamentam em
nenhum mecanismo de especiagao.

Mas, se nao ha diferengas entre os diversos grupos humanos, como
surgiram as diferentes faces da espécie humana, ilustradas nos diferentes
padrdes de cor da pele, cor do cabelo, alturas diferentes e comportamentos
também diferentes? Se somos a unica espécie com controle total do ambi-
ente, os mecanismos que diferenciam as espécies, como mutacio, sele¢ao
natural, deriva genética, atuam em nés? A resposta é sim, pois somos em
esséncia animais, com estrutura biolégica semelhante aos outros animais e
seres vivos. O que nos diferencia ¢ a cultura, a capacidade de falar, pensar,
criar e contar a histéria do mundo e dos outros seres!

EVOLUCAO FISICA E MENTAL DA ESPECIE
HUMANA X SELECAO NATURAL

Na historia humana, o aparecimento das caracteristicas que nos definem
tanto podem ser adaptativas quando geradas pelo processo de desenvolvi-
mento. Como a selecao natural atuaria nelas?

Por exemplo, a demora na maturagdo entre o recém-nascido e os
adultos, que distingue homens e outros primatas, pode ser consequéncia
da Selegao Natural para a maturagao da inteligéncia que ¢ um dos tragos
mais caracteristicos da evolucao humana.

stralopithecus robustus Home habilis Homa erectus Hamo sapiens neanderthalensis

Homo sapiens sapiens

Figura 7.17 - Capacidade craniana e fisica dos Hominidae
(Fonte: http://repositorio.geracaoweb.com.br).
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O longo tempo de maturagao entre a infancia e a idade adulta pode ter
sido uma caracteristica vantajosa para a sele¢ao dessa caracteristica.

As habilidades mentais podem ter sido acompanhada pela evolugio
de algumas caracteristicas morfolégicas, como o desenvolvimento de uma
mao mais especializada, como a nossa.

interpetive
center

mathematical

calculation) N
Visualcorlex Visual cortex
(right visual field) (left visual field)

Figura 7.18 — Dominio do cérebro sobtre as habilidades humanas
(Fonte: http://engineuring.wordpress.com).

Por sua vez, a destreza manual depende da acuidade visual. Com a cultura,
adiversidade de respostas dadas na constru¢ao do mundo visivel e intelectual,
todas essas habilidades juntas contribuiram para o aumento do cérebro.

A Selegao sexual também exerceu seu papel, quando as pressoes
culturais atuaram na receptividade continua das femeas humanas.

O aumento da inteligéncia pode ser dependente da cultura, uma vez
que quanto mais frequente, mais vantajosa ela é. Alguns argumentam que
a competi¢ao e a agressao foram decisivas para o aumento da inteligéncia,
o que pode ser verdade.
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Mas, o que ¢ real na histéria humana ¢ que a Selegao Natural esta pre-
sente nos caracteres herdados desde o homem primitivo e, como nos outros
seres vivos, ela sempre atuou para manter os mais vantajosos.

Em relagdo a variagdo genética, os padres de origem e manutengao
também nao diferem dos outros organismos. Estudos comparativos de
proteinas e enzimas mostram niveis de heterozigosidade semelhantes ao de
outras espécies que se acasalam aleatoriamente. Como nessas populacoes, os
alelos recessivos deletérios mostram baixa frequéncia. Mas, dentre esses, alguns
sao comuns, como os do Daltonismo, que nao trazem outras complica¢oes
para a sobrevivéncia dos organismos. O mesmo niao acontece com o gene
da hemoglobina S, causador da anemia falciforme; mesmo que sua frequén-
cia seja baixa, ele ¢ prejudicial aos portadores. Nesse caso, a associagao dos
heterozigotos com a presen¢a da malaria manteve esse alelo nas populagoes.

As determinagoes de polimorfismos genéticos em humanos torna-se
mais dificil que em outros animais, devido a impossibilidade de se fazer
cruzamentos controlados.

A primeira vista, olhando as diferentes populagdes humanas, pode
parecer que as diferencas fenotipicas observadas se reflitam em grandes
diferencas genéticas dentro e entre as populagdes. No entanto, como na
espécie humana nao ha mecanismos biologicos de isolamento, as diferencas
observadas sao devidas a a¢ao da selecao natural, deriva genética aleatoria
e aos casamentos preferenciais, fundamentados na cultura.

O fluxo génico intenso entre diferentes populagoes humanas impedem
uma diferenciagao, contrariando o conceito altamente anti-biolégico de
“racas humanas”. Caracteristicas como a cor da pele, textura dos cabelos,
forma da cabeca, estatura etc. variam de acordo com as regides geograficas
e a historia das diferentes populagoes. A distingao das diferentes populagoes
humanas ¢ real, mas nao se fundamenta em divergéncias importantes que
as separem geneticamente. Os estudos sobre as diferencas entre populagoes
humanas, realizado por Levontin, Ney e Roychoudhury entre 1972 ¢ 1982
em locos protéicos e grupos sanguineos de diferentes popula¢ées mostrou
que a maioria das frequéncias génicas divergiram por deriva genética e que
85% da variacdo se da entre individuos da mesma populacio; somente 7*
a 9% entre populagdes. Esse estudo, corroborado hoje pela biologia mo-
lecular, derrubou de vez o conceito de “racas humanas™.

Estudando a estrutura populacional na espécie humana, construida
no inicio por populagdes pequenas de cagadores coletores, observa-se a
acdo da deriva genética no aparecimento de caracteristicas que nao trazem
vantagens diretas a reproduc¢ao ou a sobrevivéncia. Ela ¢ a responsavel por
grande parte da variagdo geografica de nossa espécie, junto com a selegao
natural na manutencao de caracteristicas vantajosas.

Nas sociedades atuais, o intenso fluxo génico e as migragoes alteram a
distribuicao das caracteristicas ao longo do tempo (Fig, 19).
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Figura 7.19 — Espécie humana- pura diversidade
(Fonte:http:/ /lubeheraborde.blogspot.com.br).

Como as sociedades humanas, através de acOes sociais e de cuidado
a saude aumenta a sobrevivencia de portadores de alelos deletérios, umas
das preocupagoes de geneticistas humanos é que o efeito dessa intervengao
possa aumentar a frequéncia desses alelos, selecionando e passando para
as outras geragoes o que, em sociedades primitivas seriam eliminados por
selecdao natural. Esse é o conceito de selegao relaxada, consequente a a¢ao
humana e que ¢é objetivo de intensos debates.

EVOLUCAO E COMPORTAMENTO HUMANO

Nas sociedades humanas, a cultura tem grande influéncia na evolu¢ao
biolégica.

Ela atua sobre a densidade demografica, fluxo génico e outros agentes
da selecao natural. Mas ¢ no comportamento humano que uma grande
questdo ¢ levantada: qual o peso da genética nos diferentes tipos de com-
portamentos humanos? A agressio, a bondade, o altruismo, sao naturais
ou aprendidos?

O natural, o normal e o anormal sio definicbes humanas baseadas
na frequéncia, na cultura e mesmo no preconceito. Todos os genoétipos,
para qualquer caracteristica, obedecem a uma “norma de reacao”, ou seja,
dependendo do ambiente onde esse gendtipo se encontre a reagao a essa
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condi¢ao ambiental pode ser diferente. A capacidade de resposta do nosso
cérebro ¢ infinita e exclusiva da experiéncia pessoal de cada um.

O grande questionamento feito por todos noés é: o que produz um
Buda e um Hitler? Como se desenvolve um altruista e um suicida?. Como
todas as respostas dadas sdo geradas na forma bioquimica e essas sao deter-
minadas pelo DNA, o comportamento também ¢é herdado, mas de modo
multifatorial, onde gene e ambiente se complementam para dar a resposta
comportamental. Assim, a chamada “natureza humana” varia do belo ao
horrendo, em sua relacao com o mundo.

RESUMO

Nesta aula acompanhamos a Evolu¢io do Homem e, nessa historia,
vimos que os animais humanos sdo direcionados pelas mesmas leis que
dirigem a vida dos outros seres vivos. Mas, diferente dos outros seres,
somos a nica espécie que conta a histéria do mundo e a sua propria. Mas
a resposta mais fascinante, que tem nos movido a descrever, classificar,
comparar, procurar ¢: 0 que nos torna humanos? A resposta a essa pergunta
conta nossa historia, uma longa procural
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Leiam o artigo: O que ¢ Ser Humano e fagam uma resenha sobre o assunto.
http://www.slab.uff.br/textos/texto90.pdf
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