| EXPLICACOES TELEOLOGICAS E TELEONOMICAS
EM BIOLOGIA

A. BRITO DA CUNHA

A adapta¢do dos organismos ao meio em que vivem ¢ um dos
problemas centrais da teoria da evolugdo. Entende-se por adaptagdo a inter-
relagdo entre organismo e meio que promove a sobrevivéncia e a reprodugdo
do ser vivo no ambiente em que ele normalmente vive. A adaptaq?xo é um
fendmeno geral e um dos grandes méritos de Lamarck foi ‘acentuar
a sua importincia. Quando se estudam adaptagBes é dificil evitar
‘a unpreswo de que o organismo aparentemente sabe 0 que deve fazer para sua
sobrevivéncia. Um homem que recebe excesso de agiicar em sua dieta, retira
.'da circulagio o excesso da glicose armazenado-a no figado em forma de mo- -
léculas de glicogéncio. Diminuida a quantidade de agiicar - na alimentagdo
o glicogénio é degradado e moléculas de glicose s3o langadas na circulagdo .
Dessa forma, a quantidade de glicose no sangue é mantida constante. Se a
temperatura ambiental se eleva 0 homem passa a suar mais e a evaporagdo do
suor refresca o corpo, Ao mesmo tempo a circulagdo periférica aumenta
promovendo a perda de calor. No frio, a sudagdo é diminuida, a intensidade
de circulagdo periférica € reduzida e a queima de glicose aumentada. Hi
- entdo, a0 mesmo tempo economia e produgdo de calor. O organismo humano
modifica a sua fisiologia promovendo a constincia de sua temperatura.

Quando se estuda a estrutura de Orgdos verifica-se a mesma
‘relagdo adaptativa entre estrutura, funcionamento e sobrevivéncia: Se exami-
narmos o olho humano veremos que hd enorme semelhanga éntre a sua
estrutura € a de um aparelho fotografico. A quantidade de luz é regulada
por um diafragma, a iris, e por células pigmentadas da retina. A cimara
posterior do olho € uma cimara escura onde se acha uma camada sensivel, a



retina, onde se forma a imagem. Intercalada entre a abertura da iris e a cama-
da sensivel acha-se uma lente formadora de imagem, o cristalino.

Quando se examina um aparelho elaborado pelo homem, a ma-
quina fotogrifica, por exemplo, verifica-se que cada uma das pegas foi
elaborada em fungdo de uma finalidade desejada pelo homem, no caso a
obtengdo de fotografias. O homem, para obter a imagem, usa diafragma-
iris, lentes, cimara escura e para fixd-las langa mdo de filmes sensiveis sobre
0s quais a imagem ¢ formada e perpetuada. O homem constr6i seus aparelhos

finalisticamente.

Ao se pensar na origem das adaptagGes estruturais e fisiologicas
dos organismos a idéia finalista surge intuitivamente. Aparentemente as adap-
tacdes orginicas, como o funcionamento dos artefatos humanos devem ter
sido elaborados tendo em vista finalidade  determinadas. A explicacdo
deista da origem dos organismos consiste em admitir a existéncia de uma
divindade que teria criado os organismos da mesma forma que o homem
cria as suas miquinas, elaborando-os de acordo com as finalidades aserem
atingidas. Explicagdes finalistas ateistas foram formuladas. S3o explicagBes
chamadas teleolégicas, segundo as quais os organismos evoluiam em vista de
um fim ou alvo remoto atingido gradualmente. O processo evolutivo se-
ria guiado por causas futuras. Essa explicagdo langa mdo de forgas caracte- -
risticas dos seres vivos. E intuitivo pensar que o olho, noexemplo acima,
tenha sido elaborado como uma miquina fotogrifica, por uma divindade,
ou _por uma forga especial dos seres vivos.

‘Lamarck, na sua Filosofia Zoologica, ressuscitou uma idéia anti-
fa, existente desde a Idade Média, de uma tal forga. E a idéia de que os orga-
nismos teriam uma forga intrinseca que os levaria a se modificarem no senti-
do de uma complexidade e perfei¢io cada vez maiores. Lamarck associou es-
sa idéia a de efeitos do uso e do desuso e da transmiss3o de caracteres adqui-
ridos para explicar a evolugdo dos organismos. Essa idéia de Lamarck foi re-
tomada pelo Teilhard de Chardin que no seu livro mais famoso O Fendmeno
Humano apresenta a evolugdo como sendo devida a uma tendéncia da maté-
fia viva de progredir no sentido de um grau de perfeigdo cada vez maior.
O grau de perfeigio maior para o qual os organismos todos convergiriam,
seria ¢ ponto Omega, na realidade equivalente a idéia de Deus. Os organismos
ge tornariam ou tenderiam a se tornar cada vez mais perfeitoc em direcic 2
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esse sentido de perfeicio mdxima. Essas idéias teleologicas ou as explicaghes
teleologicas nio tém sentido nenhum nas ciéncias, inclusive nas Ciéncias
Biologicas onde tais idéias sdo, simplesmente, devidas a uma falta de com-
preensdo da maneira como os organismos evoluem e como se transformam.
Elas implicam na necessidade que estados de cousas futuros determinem as
maneiras como estados de cousas presentes se desenvolvem. Causas futuras
conduziriam 3 formag&o dos seres vivos.

Voltando as idéias teleoldgicas, teriamos os organismos se trans-
formando com vistas a certos alvos que seriam atingidos devido 4 propria
natureza da matéria viva, causada por existéncia de uma forga viva condutora
como essa que Teilhard de Chardin postula no O Fendmeno Humano.
Bergson pressupds forga semelhante no livro chamado Evolugdo criadora em
que chamou essa forga de elan vital. Ninguém conseguiu demonstrar a exis-
téncia de tais forgas e de causas futuras. Reagindo contra essa idéia teleologi-
ca é comum evitar o uso de expressdes que indiquem uma fungdo. E comum
dizer-se que afirmativas como a de que o pulmdo humano existe para que o
homem respire, estdo erradas. Para se evitar qualquer idéia teleoldgica costu-
ma-se inverter a idéia e dizer que o homem respira porque tem pulmao.

Na maijor parte das ciéncias, as indaga¢Oes mais comuns s3o per-
guntas do tipo: Como esse fenomeno acontece? . Um ouitro tipo de pergunta
vilido é: De que modo tal coisa se originou?. Ou Como se formou?. As
respostas is perguntas deste Gltimo tipo sdo chamadas explicagGes historicas.
ExplicagGes historicas sio mais comuns nas Ciéncias Bioldgicas, Geologicas e
Humanas do que nas chamadas Ciéncias Exatas.

Se tomarmos a Fisica como exemplo, a pergunta Como os vdrios
elementos se formaram? tem sentido, mas perguntas como essa sio raras
nessa ciéncia.

Pergunta que ndo tem sentido em Fisica é. Para que’ Respostas
a essp tlpo de pergunta sdo respostas que envolvem fungdes. Por exemplo,

'gao_tem sentido na Fisica perguntar Para que a pedra cai? . A impropriedade
.~'da pergunta Para que? na Fisica tem levado i generalizagdo da sua improprie-
-dade na Biologia. ExplicagGes teleolégicas costumavam ser oferecidas a per-

gunta Para que? em Biologia. O erro das explicagBes teleologicas levou i
idéia de que a pergunta Para que? também nio tem sentido em Biologia.
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Vamos ver que a pergunta Para que? juntamente com a pergunta Como se
originou? sio bisicas nas Ciéncias Biologicas mas que a sua explicagdo nio é
teleologica. Elas sdo explicadas por fendmenos objetivos como mutagdo,
recombinagdo genética, oscilagio genética e selegdo natural.

‘Na teoria atual da Evolugdo ndo se invoca forga alguma caracte-
ristica de seres vivos como elan vital, enteléquia ou qualqueroutra dessas
forgas imagindrias. Vamos ver como é que sio explicadas as respostas as
perguntas do tipo Para que?

Repetindo o que foi dito acima, perguntas Para que? sdo evita--

. das pela maior parte das pessoas que trabalham em Filosofia da Ciéncia, qua-

se todas com formag¢do em Ciéncias Exatas. Essa pergunta é tida como uma

indagag¢do que envolve causas futuras e explicagBes teleolbgicas, e por isso

imprépria cientificaimente. Por esse motivo muitos filosofos da Ciéncia prefe-

rem evitar expressdes que impliquem em func¢Bes usando O homem respira
porque tem o pulmio em vez de O pulmdo é o 6rgdo que existe para o h
mem respirar. : _ : '

" E importante salientar que esse tipo de pergunta Para que?
ndo sd € legitimo em Biologia, mas é relacionado com caracteristicas da na-
tureza dos seres vivos. Os 6rgdos tém fungGes mas elas ndo s3o criadas por

processos teleologicos. Ndo é nenhuma finalidade remota que conduz o
processo que cria e desenvolve os 6rgaos com suas fungoes.

Antes de prosseguirmos é bom lembrar que ndo existe matéria
viva. O que existe s3o sistemas ou organismos vivos. O organismo vivo é um
sistema complexo de macromoléculas constituindo uma unidade independen-
te de estruturas e de fungdes integradas capaz de dar origem a complexos
idénticos como muito bem define Lwoff (1970).

"~ A idéia de como os organismos, suas estruturas e suas fungSes
sio criados € brilhantemente sintetizada por Jacob (1970) O ser vivo repre-
senta a execugdo de um plano, mas plano que nenhuma inteligéncia conce-”
bew. Ele tende para um fim, mas um fim que nenhuma vontade escolheu. O -

 fim é preparar um programa idéntico, para a geragdo seguinte. E reproduzir-se.

O que Jacob chama de programa é a mensagem contida no ma-
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terial genético, o DNA. Jacob diz O que é transmitido de geragdo a geragio
sdo as instrugdes especificando as estruturas moleculares. So os planos da
arquitetura do futuro organismo. Sdo os meios de por os planos em execugio
e de coordenar as atividades do sistema. O organismo é a realizagdo de um
programa prescrito pela heranca. Esse programa contido no DNA interagindo
com fatores ambientais vai dar o fen6tipo do organismo. Esse fen6tipo, por
sua vez, interagindo com o ambiente, de acordo com o seu maior ou menor
grau de adaptagdo, vai ter uma probabilidade maicr ou menor de sobrevivén-
cia e de deixar descendentes na gera¢io seguinte. Essa interagdo do organis-
mo com o ambiente, ¢ que vai determinar a probabilidade de sobrevivéncia.

Em cada geragdo, o programa genético que d4 origem a um indi-
viduo, ¢ testado no ambiente onde esse organismo vive e o resultado dessa
triagem € transmitir ou ndo os elementos desse programa i geragdo seguinte.

Isso significa que cada um de nés contem no seu DNA um
programa que foi testado nas geragGes passadas. Os programas sio escritos
através das geragOes. Esse programa é escrito em cada geragdo através da
selecdo de novas mutagSes que surgem e de novas recombinagSes produzidas
pela meiose e pela reprodug3o sexuada. O material para esses programas €
fornecido pela variabilidade existente nas populag¢des. As variantes, mutagGes
e recoibinages génicas surgem ao acaso. E a selegFo natural que  dirige ©
processo evolutivo escolhendo os programas, os quais aparecem em cada
gera¢do na dependéncia dos programas que foram selecionados nas geragGes
anteriores. Monod (1970) usou a expressio as mutagGes sdo os ruidos que a
selegdo natural usa para compor musica A misica seria cada programa que
consegue sobreviver e se perpetuar.

E interessante vermos que a selegdo natural, reprodugdo diferen-
cial resultante da interagio da variabilidade com o ambiente dd origem a
fungBes sem 'que se tenha um processo do tipo teleologico. O exemplo mais
‘simples que se pode ter e que mostra como uma fungdo desse tipo é criada
foi fornecido por Jacob e Monod analisando o chamado operon da lactose ¢
‘estd descrito de forma muito clara em Monod (1970). A Escherichia col,
bactéria comum no intestino humano, apresenta linhagens de dois tipos no
que se refere a utilizagdo da lactose, linhagens do tipo adaptativo e do tipo
constitutivo.

-231 -



A utilizagdo da lactose por E'scherichia € permitida pela presenca

das enzimas § -galactosidase, que desdobra a lactose, permease, que deter-

"mina a capacidade de absolver a lactose, e transacetilase de fun¢fo ainda mal

conhecida. Para que Escherichia coli use a lactose é preciso que tenha as trés
enzimas.

A bactéria da linhagem constitutiva sempre fabrica essas enzimas,
exista ou ndo lactose no ambiente. A bactéria do tipo aedaptativo s6 fabrica
as enzimas em presenca da lactose. A bactéria do tipo adaptativo é, do ponto
de vista econdmico, muito mais eficiente do que a do tipo constitutivo.
Para formar as trés enzimas é necessdrio fabricar RNAs mensageiros e sinteti-
zar as trés enzimas e outras protefnas. Para sintetizar tais enzimas, bem como
para sintetizar RNAs mensageiros, ndo sé hd gasto de matéria prima como nu-
cleotideos e dcidos aminados, mas também hd necessidade de energia.

A bactéria que sO fabrica essas enzimas na presenga de lactose
tem um comportamento econdmico. Ela nio gasta energia nem material
fabricando substincias initeis. A bactéria constitutiva estd sempre gastando
material e energia para formar essas enzimas mesmo quando nio exis-
te substrato para ser utilizado. Quando se coleta Escherichiz coli na Nature-
za, as linhagens que se obtém sdo do tipo adaptativo. As linhagens constituti-
vas s3o eliminadas pela sele¢do natural. As bactérias do tipo constitutivo
estudadas s3o de linhagens surgidas no laboratdrio por mutagdao e mantidas
artificialmente livies de competi¢io com bactérias do tipo adaptativo. Apa-
rentemente a bactéria do tipo adaptativo, sabe o que deve fazer enquanto a
constitutiva é ignorante. Ela sabe que na presenga de lactose é interessante
produzir enzimas enquanto que na auséncia de lactose a produgdo de enzimas
que nio vdo ser utilizadas é comportamento anti-econdmico, com perda de
material e de energia. Uma bactéria adaptativa tem em média 3.000 molécu-
las de B -galactosidase na presenga de lactose e menos de 3 na auséncia de
lactose. Nesse caso da Escherichia coli adaptativa temos um tipo de compor-
tamento aparentemente teleoldgico. Aparentemente a bactéria funciona ten-
do em vista determinada finalidade: a economia de matéria prima e de ener-
gia na fabricagdo de enzimas, a produgdo de enzimas s6 quando necessirio,
e, consequentemente, melhor adaptagdo e maijor probabilidade de sobrevi-
ver e deixar descendentes.

Vejamos como esse mecanismo adaptativo é constituido. Os
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genes que regulam a sintese dessas trés enzimas sio chamados genes estrutu-
rais porque determinam a estrutura das enzimas ¢ estdo ligados, um em segui-
da ao outro na molécula de DNA. Eles sio também ligados a outro gene
chamado operador que vai determinar se esses trés genes vio ou nio ser
transcritos em RNA. Em outras palavras, o gene operador é que vai determi-

nar se os RNAs mensageiros que dirigirio a sintese dessas trés enzimas
irdo se formar ou nio.

Hi mais um gene que é chamado gene promotor. Esse é um gene
no qual a enzima que determina a formag@o do RNA mensageiro, vai se
fixar para comegar a sintese do RNA mensageiro. Essa enzima € a chamada
polimerase de RNA. A polimerase se prende ao gene promotor e depois ela
vai se deslocando sobre a molécula do DNA e dando origem a0 RNA mensa-
geiro.

Finalmente, hd mais um gene, também ligado aos j2 menciona-
dos, que é chamado gene regulador. A descoberta desse conjunto de genes
que é chamado de operon, e da maneira como eles estio fisiologicamente
relacionados foi um grande progresso na compreensio da a¢io génica e da
organiza¢do do material hereditdrio. Seus descobridores Frangois Jacob e
Jacques Monod receberam o Prémio Nobel por essa descoberta.

O gene regulador forma uma substincia que é uma proteima
chamada de proteina repressora. Essa proteina repressora liga-se ao gene
operador na auséncia de lactose. A ligagio dessa proteina no gene operador .
determina a inibi¢io da formac¢do dos RNAs mensageiros que presidem 3
sintese das trés enzimas. O operador fica inibido por essa proteina na ausén-
cia da lactose e os trés genes estruturais nio sio copiados em RNA. Nio
havendo RNAs mensageiros nio hd sintese das trés enzimas.

Quando se coloca lactose no meio a situagdo muda. Na presenga
de galactosideo a molécula de proteina repressora se desliga do gene opera-
dor. As moléculas de proteina repressora que estao livres sdo alteradas e n3o
tém mais afinidade pelo gene operador. '

O gene operador livre da proteina repressora, permite que a

polimerase se ligue ao gene promotor e que essa polimerase determine 2
sintese dos RNAs mensageiros. Forma-se uma grande molécula de RNA que
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contém a mensagem para a formagdo das trés enzimas. Esse RNA mensageiro,
se quebra dando trés RNAs mensageiros, um para cada enzima. E possivel
até mostrar porque a sintese do RNA se d4 na diregdo  -galactosidase —»
permease —» transacetilase porque pode-se ter moléculas do RNA mensa-
geiro codificando as trés proteinas, outras codificando apenas as duas primei-
ras e outras ainda codificando somente a primeira. Quando a polimerase
chega até ao fim da série dos trés genes estruturais tem-se 0 RNA mensageiro
codificando as trés enzimas, quando chega até ao fim do segundo gene estru-
tural surge o RNA codificando somente para as duas primeiras enzimas.
Somente a primeira enzima é codificada quando a polimerase atinge apenas
o fim do primeiro gene.

Temos aqui um mecanismo do tipo cibernético em que essa
aparente capacidade da bactéria de saber ou ndo o que ela deve fazer, é
simplesmente uma consequéncia da maneira como esses genes estdo associa-
dos nesse sistema, o operon, e de que o funcionamento do referido sistema
pode ser alterado pelo substrato que determina o funcionamento ou a inibi-
¢do dos genes. A lactose presente no meio de cultura funciona como agente
indutor da sintese das enzimas.

Sistemas cibernéticos sio comuns e muito bem estudados em
microrganismos. Esses estudos sio feitos em microrganismos porque as
facilidades para anilise bioquimica e para anilise genética sdo muito maiores do
que em organismos mais complexos. Exemplo bem conhecido é o da sintese
da isoleucina, um dos 4dcidos aminados, em E. coli. A taxa de sintese de
isoleucina é determinada pela quantidade de isoleucina existente na célula.
Quando hi pouca isoleucina, as enzimas que determinam a cadeia de reagdes
que levam 2 produgfo de isoleucina funciona ativamente. A cadeia de reagdes
é treonina — @ -cetobutirato — acetoidroxibutirato — diidro-
xiisoleucina —— @ -cetoleucina — isoleucina. Quando a concentragao de
“isoleucina atinge certo valor, ela passa a inibir a transformagdo da treonina
em a -cetobutirato. Essa inibi¢io se faz através da combinagio da isoleucina
com a enzima desaminase de treonina que determina a transformagdo de
treonina. A cadeia de reagGes é entdo bloqueada e a produgdo de isoleucina
diminuida. Dessa forma a isoleucina controla a sua prépria formag3o e a
bactéria nio produz mais isoleucina do que o necessirio. Neste exemplo o
processo cibernético é controlado no nivel das reagdes metabdlicas enquanto
que no caso do operon da lactose o controle é no nivel génico.
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Esses sistemas de controle, muito bem conhecidos na sintese de
muitas substincias, principalmente em bactérias, como E. coli, e fungos,
como Neurospora, mostram como as células e os organismos se adaptam ao
ambiente, funcionando de acordo com fatores internos e ambientais, levando
a um mdximo a probabilidade de adaptagdo e sobrevivéncia. A adapta¢do
consiste, no caso, nesse comportamento econdmico de evitar a sintese de
substincias quando desnecessdrio e a0 mesmo tempo, ser capaz de fabrici-las
assim que necessério. E interessante lembrar que uma bactéria Escherichia co-
li é capaz de produzir de 2.000 a 4.000 tipos diferentes de proteinas. Consi-
deremos somente um tipo de proteina, § -galactosidase. Numa bactéria do
tipo adaptativo, na auséncia de lactose, existem, em média, menos de 3 molé-
culas por bactéria. O nimero médio de moléculas de § -galactosidase sobe
acima de 3.000 quando se d lactose @ célula.

~ Se lembrarmos o tamanho diminuto da bactéria e que fabricam
de 2.000 a 4.000 proteinas diferentes, podemos facilmente compreender
qual o significado adaptativo da economia nas bactérias adaptativas e o pre-
jufzo do desperdicio nas bactérias constitutivas. O comportamento adaptati-
vo da bactéria é aparentemente do tipo teleol6gico. Aparentemente a bacté-
ria funciona tendo em vista uma finalidade, a economia metabélica e a sinte-
se da enzima quando hd substrato a ser utilizado.

Como ¢é que se desenvolvem essa organizacio e esse funcionamen-
to? Eles se desenvolvem através da sele¢do de mutagOes. Quanto mais perfei-
to o controle maior a probabilidade de sobrevivéncia. O controle vai sendo
aperfeicoado pela sele¢do das mutagBes que aumentam a sua eficiéncia.
O funcionamento das bactérias, das células, dos animais e das plantas é cria-
do, nfo por mecanismos do tipo teleolégico, dirigido por uma finalidade
afastada, mas é construido de uma forma oportunistica através da selegdo
das mutagdes, das variantes genéticas existentes no momento.

As fungOes sdo criadas, desenvolvidas gradualmente e de acordo
com a probabilidade de sobrevivéncia que elas determinam naquela geragio.
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Vamos deixar de lado os microrganismos e estudar a adaptagdo
que foi descoberta quando se estudou a resisténcia de Drosophila melanogas-
ter ao DDT. Em -algumas linhagens a resisténcia se desenvolveu através de
uma s6 mutagdo. Apareceu nessa linhagem certa mutagio que conferiu
resisténcia elevada ao DDT. Essa mutagdo foi selecionada e fixada na popula-
¢30. Noutras linhagens, a resisténcia ao DDT foi obtida através da selegdo
de virias mutagGes, cada qual com um efeito pequeno e aditivo. Obtiveram-se
assim Linhagens de Drosophila com a mesma resisténcia elevada, ora determi-
nada por um gene apenas, ora determinada por um nimero grande de genes.
O que aconteceu é que essa resisténcia a0 DDT foi desenvolvida a partir da
. matéria prima existente na populagdo no momento. Numa populagdo apare-
ceu muta¢do que dava resisténcia elevada e essa foi imediatamente fixada.
A resisténcia foi construida numa base monogénica. Numa outra linhagem
as muta¢es que apareceram eram mutagSes que conferiam resisténcia fraca.
Esses genes foram reunidos por selegdo e a resisténcia foi construida numa
base poligénica.

O que aconteceu na evolugdo dos nossos 6rgdos foi uma cons-
tru¢do gradual, de maneira oportunistica, de acordo com os genes presentes
na populagdo. Em cada geragdo hd sele¢ao daqueles tipos que ddo uma proba-
bilidade maior de sobrevivéncia e de reprodugdo. Em cada geragdo se tem
uma escolha de programas em fungio da sobrevivéncia que determinam nos
seus portadores. -

A mensagem genética que cada um de nés tem, é um programa
que foi escrito gradualmente em cada geragdo dos nossos ancestrais e essa
redagdo dos programas é feita em fungio do ambiente, através da selegio
natural, que em cada gerag@o escolhe aqueles programas que dio um grau de .
sobrevivéncia maior.

Van Valen (1973) diz muito bem que 4 evolugdo é o controle
do desenvolvimento pela Biologia.

E entio perfeitamente legftimo em Biologia o uso de perguntas
do tipo Para que? . Voltemos a0 exemplo do pulmio humano. E perfeita-
mente legitimo dizer que ele existe no homem para que ele respire. O
pulmio foi construido e aperfeigoado gradualmente em fungdo da capacida-
de que ele dava aos individuos de ter uma troca de gases cada vez mais

-236-



eficiente nas condigGes ambientais em que viveram os ancestrais do homem .
A fun¢do do pulmio ou as fun¢Ges de qualquer orgdo sdo fungBes que nic
se desenvolveram em vista de uma finalidade remota, mas foram construi-
das gradualmente de um modo oportunistico. '

Uma consequéncia dessa maneira oportunistica de constru¢io
de 6rgdos e fungdes é o fato de que nossos 6rgaos apresentam muitas imper-
feicGes. Se uma pessoa fosse construir virios de nossos 6rgaos, com os conhe-
cimentos tecnoldgicos hoje disponiveis poderia corrigir uma porgdo de defei-
tos que seencontramem nosso corpo, defeitos que existem porque nossas
estruturas foram construidas oportunisticamente, com o material genético
disponivel e n3o idealmente induzidas por causas futuras. Um dos exemplos
mais caracteristicos de imperfei¢o € a nossa coluna vertebral. Ela ainda € um
o6rgido extremamente imperfeito para a posi¢io erecta. Uma prova dessa afir-
mativa ¢ o nimero enorme de pessoas que com o tempo desenvolvem
anomalias da coluna. Se nosso organismo tivesse sido planejado por um enge-
nheiro competente, muitas falhas existentes poderiam ser corrigidas.

A ocorréncia de fung¢Ges é um fato nos seres vivos. ExplicagGes
funcionais s3o perfeitamente legitimas em Biologia. Todavia, nfio hd.finalis-
mo e nem teleologia. Os mecanismos aparentemente teleoldgicos que confe-
rem adaptacdo aos organismos passaram a ser chamados de teleonomicos,
expressio criada por Pittendrigh (1958) e consagrada por Monod.

A diferenga entre teleonomia e teleologia é que a primeira rejei-
ta causas futuras, que acontecimentos futuros sejam agentes ativos na realiza-
¢do de estruturas, formas ou fungGes. Monod chama de teleon6micos os
mecanismos e as estruturas que levam a sobrevivéncia e 3 reprodugdo.

. Uma das razdes pelas quais as explicagdes do tipo teleolégico
sdo comuns, principalmente entre pessoas sem conhecimentos é a confusao
de fendmenos humanos com fendmenos bioldgicos. Um dos que primeiro
chamou a atengdo para a existéncia de um tipo de evolu¢do que é tipico do
homem e que ndo existe nos outros organismos foi J. Huxley e essa_idéia
foi também desenvolvida por Teilhard de Chardin. No homem temos evolu¢do
biolégica, que é a evolugdo do tipo que acabamos de ver, do tipo teleondmi-
co. A evolugdo biol6gica produziu uma programagdo genética que permite ao
homem, ao lado da evolugdo bioldgica, um outro tipo de evolugdo: a evolu-
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¢do cultural. Este fendmeno se dd por processos completamente diferentes
dos que orientam a evolugio biolégica. Por exemplo, todas as aquisicGes
culturais podem ser transmitidas, podem ser acumuladas de uma geragdo a
outra. No plano da evolug3o cultural hd transmissdo de caracteres adquiridos
do tipo lamarckiano. Tudo aquilo que é adquirido numa cultura, numa gera-
¢d0, pode ser transmitido a geragdo seguinte. Uma grande biblioteca que te-
nha obras, desde pergaminhos até livros atuais, é uma demonstrago de uma
transmissdo de caracteres adquiridos, é uma demonstragio de um acimulo
de aquisi¢es culturais através das geragBes. Esse tipo de evolugdo cultural,
é determinado por fatores diferentes dos fatores biolégicos. Na evolugdo
cultural tem-se fenomenos sociologicos que sio diferentes dos bioldgicos.

No homem essa evolugio cultural é possivel gragas aos programas
que se desenvolverarn de uma forma biologica. A evolugdo cultural necessita
de uma basebioldgica, que s3o osgenesdo homem, um programa constituidopelo
DNA humano. Uma vez existindo esse programa biol6gico bdsico as regras
ou leis que determinam a evolugdo cultural sio diferentes das que determi-
nam a evolugo biologica.

E verdade que no plano da evolugdo cultural existem fendmenos
que apresentam uma anafogia com fendmenos bioldgicos. O aparecimento
de uma nova idéia, pode ser comparado ao surgimento de uma nova carac-
teristica por mutagdo. A aceitagio ou a recusa dessa idéia, pode ser compa-
rada com a selegio de qualquer mutac3o. O desenvolvimento de culturas
diferentes pode ser comparado ao desenvolvimento de ragas ou espécies
diferentes jd que para se ter desenvolvimento de culturas diferentes é preciso
que haja um certo isolamento entre as culturas e é preciso haver selegio
de idéias diferentes em sociedades diferentes. O sucesso de idéias frequen-
temente tem um significado adaptativo. Um exemplo bom ¢ o de religiGes
que determinam que certos alimentos nio sejam usados. Hd religides que
proibem comer carne de porco. Comer ou nio determinado tipo de carne,
€ uma caracteristica cultural que tem um significado adaptativo. Teve origer
na necessidade de evitar parasitas perigosos existentes na carne de porco
e foi posteriormente incorporada i religido. Hd idéias, como essa, que s30

fixadas em culturas por terem um significado adaptativo. Tém significado
importante no ambiente em que a populagio vive ou no contexto cultural
da populagdo e por isso sio fixados. '
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Outras vezes hd idéias que sio fixadas sem qualquer significado
adaptativo e que até mesmo podem ser prejudiciais. Hd tribos africanas
em que a gordura é considerada beleza. Tem=se uma sele¢do das pessoas
que desenvolvem mais gordura e as mulheres sio especialmente alimentadas
de modo a desenvolver o mdximo de gordura. Essa, claramente, nio é
uma idéia adaptativa, porque essas pessoas extremamente gordas apresentam
uma série de dificuldades fisiolégicas. Essas idéias, no contexto das cuituras
que as ostentam, s3o fixadas por aberrages estéticas e ndo por terem
qualquer significado adaptativo. O desenvolvimento de uma idéia cultural
anti-adaptativa como essa, ndo tem paralelo na evolugdo biolégica onde
qualquer caracteristica prejudicial é eliminada. Outros exemplos de costumes
ndo- adaptativos e prejudiciais encontrariamos no uso de fumo e drogasna
nossa cultura. '

Na evolugio bioldgica nés temos, voltando ao que foi dito
antes, uma construgdo gradual dos Orgdos, uma construgdo gradual das
fungBes e essa construgdo se dd através de mecanismos de mutagdo genética,
recombinagdo, reprodugio assexuada, osc¢ilagio genética, sele¢io natural e
desenvolvimento de mecanismos de isolamento. A evolugdo biologica é
teleondmica. Deu origem a uma programagio que é Gnica: a do homem.
Esta permitiu outro tipo de evolugdo: a evolugdo cultural.

‘ "Enquanto a evolugio biologica ¢é teleondmica, a evolugdo
cultural é predominantemente finalista e teleolégica. O homem cria os
artefatos finalisticamente, tendo um propdsito em vista e a sua evo-
Iugdo cultural é predominantemente teleologica.

A confusio ‘da evolugdo cultural, .teleolégica, com a evolu-
¢do biol6gica teleondmica, tem trazido dificuldades para os dois campos
de pesquisa.

- A importincia da compreensic da evolugdo bioldgica é muito
bem descrita por Jacob: Na Biologia hi muitzs generalizacbes, mas muito
poucas teorias. Entre elas, a teoria da evolucis tem muito maior importéincia
porque reune, nos dominios os mais varizdos, uma soma considerdvel

. de observagdes que sem ela permaneceriam isoladas. Ela estabelece a ligagdo

de todas as disciplinas correlatas, que tratam de assuntos pertinentes aos
seres vivos. Ela pGe ordem nos conhecimertos relativos a uma extraordindria

—239 -



variedade de organismos e liga tulo isso aos conhecimentos pertinentes
aos restos da Terra, o meio fisico em que ocorrem os seres vivos. Finalmente:
ela fornece uma explicagio causal do mundo vivo e de sua heterogeneidade.
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