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O acaso como explicacdo na bibldgia evolutiva
Aldo Mellender de Aratijo / Duaisy Lara de Oliveira®

0 er'nprégo da palavra acaso (chance, azar) como qxp]icagﬁo para a ocorréncia de certos

. eventos tem uma longa trajetoria, comegando, tradicionalmente, com 05 gregos. De um

~ modo geral trés sdo as formas pelas quais o acaso € erpgregado: na primeira, o acaso ¢
equivalente as diferengas entre o contingente e 0 necessario. Um segundo. argumento sus-

" tenta que o acaso nfo difere causalmente daquilo que ocorre regularme.nte ou uniforme-
mente; a diferenca ndo estd no padrdo das causas, mas 10 10SSO conhecimento delas. Por
essa perspectiva, evento aleatério é imprevisivel (ou menos previsivel) devido & nossa ig-
norincia das causas. Um terceiro argumento admite que acaso signifique aquilo totalmente
sem causa, o absolutamente espontineo ou fortuito (Adler, 1993).

John Turner (1992), discutindo o acaso na biologia evolutiva, pergunta no que se distin-
guem os processos deterministicos dos estocasticos, criticando fortemente o argumento do
acaso como “sem causa”. Segundo ele, nés nfo entendemos a natureza da causa: tudo o que
sabemos provém da constatagio de uma correlagio entre dois eventos. Além disso, é im-
provavel que existam duas espécies de causa, uma estocastica e outra deterministica; para
aquele autor, “determinado” ou “indeterminado” dependem de outros componentes, nio
necessariamente racionais. , :

Na biologia evolutiva, o acaso tem desempenhado diferentes papéis; utilizado com dife-
rentes sentidos, ele assume muitas vezes importante fungo explanatéria. Timothy Shana-
han (1991), por exemplo, salienta que o acaso tem sido alvo-de critica quando se trata da
teoria evolutiva. Muitos criticos dizem que o acaso ¢ simplesmente um artificio usado para
explicar o inexplicivel e que assim a nogdo aponta a pobreza explanatoria desta teoria
cientifica. Esta é uma posicdo defendida contemporaneamente, por exemplo, por Denton
(1985), Johnson (1993) e Behe (1997). Alguns defensores do darwinismo, por outro lado,
muitas vezes menosprezam o papel do acaso para diminuir os efeitos deste tipo de critica;
esta foi a posicdo de Mayr (1988), que serd comentada mais adiante.

No entanto, Shanahan, assumindo a importincia da nogfio de acaso na teoria evolutiva,
esclarece alguns significados que coexistem nesse campo a partir de uma andlise do uso do
termo na historia da biologia evolutiva. Neste sentido, ele discute o papel do acaso nas
biologias de Lamarck, de Darwin e de Sewall Wright. Para ele, a nogfio epistemoldgica de
acaso, na visfo de Lamarck, € a de ignoriincia de causas e tal no¢do tem um papel pouco
importante na teorizagio.

Esta nogfo -de ignordncia de causas- também aparece na teoria de Darwin, quando ele
se refere as causas da variagdo, por exemplo. Mas o que distingue a teoria darwiniana sio
as nogbes de acaso como accident e historical contingency. Diferente de Lamarck, Darwin
ndo via as variagdes como uma resposta direta das necessidades dos organismos, nem
achava que as variagGes surgissem através da vontade do Criador. Para Darwin, o acaso nas
variacGes ndo tinha o sentido de causa nfio determinada, mas sim o de auséncia de propé-
sito; além disto, Darwin procurava explicar eventos biogeograficos utilizando a nogfio de
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contingéncia historica e em sua teorizagio o acaso nfo é algo elimindvel, mas constitui um
importante elemento explicativo. .- .~

Pode-se acrescentar que, no dmbito da paleontologia, a nogdo de acaso tem sido a de
contingéncia, especialmente ao ser-examinado o efeito das chamadas “extingbes em
massa”, ocorridas ao longo do tempo geoldgico e que autores contemporaneos dividem em
cinco grandes episédios; em qualquer um destes episodios, prever quais espécies seriam
extintas constitui uma tarefa impossivel de ser feita, mesmo que a periodicidade das ex-
tingGes em massa seja confirmada, como pretendem Raup e Sepkoski (1984).

Examinando o conceito de acaso na obra de Sewall Wright (considerado um dos arqui-
tetos da Sintese Evolutiva), Shanahan (1991) destaca que sua principal contribui¢io ao
desenvolvimento do conceito de acaso na biologia evelutiva reside no conceito de deriva
genética aleatoria (random genetic drift). Este conceito se refere 4 possibilidade de as fre-
quéncias génicas variarem de uma geragio a outra simplesmente por erro de amostragem
(sampling error). Quanto a isso, Sober (1984) salienta que esta expressdo ndo traduz al-
guma deficiéncia no processo de coleta de dados, mas representa um processo natural. O
actimulo de tais erros de amostragem, durante centenas ou milhares de geragdes poderia ter
efeitos significativos no curso da evolugfio dos organismos. Segundo, ainda, Shanahan, essa
nog¢io de acaso de Sewall Wright € usada para explicar dois tipos de fenémenos biolégicos:
algumas caracteristicas que nfio parecem ter significado adaptativo e um tipo de processo
evolutivo que pode ser quantificado e que muda rumos na especia¢io; assim o acaso deixa
de ser algo desconhecido, passando a ser um mecanismo essencial da evolucdo, passivel,
inclusive, de quantificagfo.

Considerando que Wright (1929, 193 1) desenvolveu sua teorizagfo durante o periodo da
sintese evolutiva, que, segundo Smocovitis (1996), foi marcado pela tentativa de unificar as
ciéncias biolégicas, adaptando essas ciéncias aos ideais do empirismo-légico propostos pelo
Circulo de Viena, fica compreensivel que um elemento tdo especulativo como o acaso pre-
cisasse ter seu papel esclarecido e até mesmo chegasse a se tornar um elemento quantifica-
vel na teoria evolutiva. Vassiliki Smocovitis (1996) refere-se 4 sintese (entre as décadas de
30 e 50) como um momento critico para os estudos evolutivos, destacando a adogdo da
experimentacdo na pratica da biologia evolutiva € o trabalho conjunto dos modeladores
matematicos com os naturalistas de campo. A partir dai, surgia o tipo de conhecimento
“objetivo” requerido pelos positivistas, ligando os néimeros & natureza, dentro de um es-
quema mecanicista e materialista. Segundo a autora, somente depois que as varidveis da
selecdo natural, deriva genética e mutagio foram articuladas nos modelos matematicos, €
que elas comegaram a ser medidas nas populagfes naturais.

Beatty (1995), por sua vez, afirma que algumas variedades de deriva genética ja eram
defendidas desde o final do século passado em uma visdo que € oposta & nogfo neodarwi-
nista de que a selegfio natural ¢é suficiente para explicar a evolugdo. Alguns tipos de deriva
foram propostos como mecanismos ndo-adaptativos € o proprio Darwin referiu-se a flu-
tuagBes na frequéncia de variagdes que nfo tinham significado adaptativo ou que eram
igualmente adaptativas. Outro exemplo vem de Gullick, quem, no final do século passado
descreveu um tipo de deriva que incluia as mudangas nas frequéncias das variacdes ocasio-
nadas por catastrofes naturais, que destruiam indiscriminadamente os membros de uma
espécie. Mais tarde, Hagedorn e Hagedorn, a partir das contribuigSes de Mendel, evidencia-
ram outro modelo de mudanca evolutiva envolvendo a perda acidental de um alelo em uma
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populagdo finita (curiosamente, trés ]iv.ros muito 'conhecfidos ’sgbre historia cla g;nética,
publicados na década de 60, mesmo gl_edlcando cap’lgmvlos, a genética de populagdes, 1.gnora—'
ram completamente o chamado “efeito Hagedorn™). Na década de. 1920, Qhetverﬂfov e
colaboradores, na Unido Soviética, realizaram experimentos para introduzir a nogao de
acaso na evolugio, sob a forma de deriva genética (Adams, 1968, 1970), o que veio a ser
trabalhado analiticamente por Wright (1931). o
" Uma outra forma de elaborar o acaso foi, por exemplo, a dlscuudq por Mgrgan .(1910)
ao contrapd-lo a0 conceito de “propdsito” (purpose); para ele', era mais facﬂ. u}ves.ng_ar 0s
efeitos do acaso na evolucdo do que a possibilidade de proposito. Uma posigio similar a
_ esta, de contrapor acaso e propdsito, foi apresentada por Simp;on (1947) e por Dobzhansky
(1963), dois dos mais consagrados arquitetos da sintese evolutiva. o _

E interessante notar que aos poucos o proprio Sewall Wright estendeu a idéia de acaso,
nfo como erro de amostragem, mas como flutuagdes nas intensidades da selecdio natural,
tornando-a uma varidvel aleatéria; ele também procedeu desta maneira para investigar os
efeitos da mutacio e da migragfo. Assim, na prdpria teoria de Wright dissolveu-se, de uma
certa forma, a distingfo entre deriva e selegfio natural. Turner (1992); referido anteriomente,
compartilha da idéja de que em determinadas circunstincias, a sele¢do natural nio € mais
determinista do que a deriva. O exemplo a que ele se refere € o de um individuo- fundador
de uma populagiio (efeito do fundador, da genética de populacdes) e que traz em sen
genétipo um marcador genético caracteristico; se retrocedermos no tempo, poderemos
tragar toda a histéria deste individuo e com isto se dissiparia a idéia de aleatoriedade. Por
outro lado, admitindo-se que ele viesse a morrer antes de fundar a populagfo, todos os seus
genes estariam extintos (extingdo em massa); assim, pergunta ele: seria isto selegfo. natural
ou deriva? Aceitando-se que o seu genoma represente uma configurago tnica de genes
(facultada pela reproducfio sexuada), nfo se poderia distinguir. Somente quando se consi-
dera poucos locos génicos de cada vez, diz Turner, € que é possivel distinguir selecfio de
deriva. ,

O conceito de deriva genética vem ganhando forca nas explicagdes evolutivas, acirrando
fortes ‘debates entre os evolucionistas nas ultimas décadas; pode-se destacar, por exemplo,
que no final dos anos 60, Motoo Kimura propds a “teoria da mutagio neutra-deriva gené-
tica”, afirmando que a maioria das mudangas ao nivel molecular sfo causadas por deriva
genética de alelos seletivamente neutros. Ele enfatiza que a teoria da neutralidade, como
passou a ser conhecida, nfo nega o papel da selecio natural determinando o curso da evo-
lugdo adaptativa, mas assume que somente uma pequena fragio das mudancas moleculares,
no DNA, no RNA e nas proteinas é adaptativa. O aspecto essencial da teoria da neutrali-
dade reside na importincia atribuida a pressiio de mutacfo e a deriva genética como fatores
explicativos da evolugio molecular (Kimura, 1968, 1983).

Ridley (1993), em seu importante livro-texto de evolugio, destaca a relevincia que a de-
riva genética passou a ter na biologia evolutiva ap6s o advento da teoria da neutralidade; ele
comenta que até o final da década de 60 considerava-se a possibilidade de um gene ser
substituide por outro, mas pensava-se que isto sé ocorreria raramente, explicando alguns
casos isolados de mudangas evolutivas. A partir de 1968, no entanto, com os trabalhos de
Kimura, estava sendo proposto que a deriva causa mais mudanga evolutiva do que qualquer
outro processo, quando € considerada a quantidade de mudanga ocorrendo no DNA. E a
partir desta época que os evolucionistas se dividem em apoio a duas grandes vertentes ted-
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- ricas: a do “neutralismo”, postulando que a maioria das mudangas evolutivas ao nivel mo-
lecular € causada por deriva genética e a do “selecionismo”, afirmando que a maior parte da
evolugio é causada por selegfio natural’.

O papel do acaso na evolugfo tem oscﬂado bastante de acordo com diferentes visdes
teoricas; isto pode ser percebido, por exemplo, analisando-se a contribuicio de Emst Mayr,
um dos mais jovens elaboradores da sintese evolutiva dos anos 30 e 40. Em suva obra, ob-
serva-se que até a década de 80, ele no mencionava o acaso para explicar a evolugio e, -
sim, destacava o papel dos mecanismos genéticos e da selegio natural (Mayr, Provine,
1980). Assim, em artigo de 1983 ele afirma que: “quando alguém tenta determinar se uma
dada caracteristica € o resultado da sele¢io natural ou do acaso (o sub-produto incidental
dos processos estocésticos), € colocado frente a um dilema epistemoldgico... Ele deve pri-
meiro tentar explicar os processos e fendmenos bioldgicos como o produto da sele¢iio natu-
ral. Somente apés todas as tentativas feitas terem falhado, justifica-se designar o acaso,
tentativamente, como explicacfo.” (Mayr, 1983, p. 326). Na década seguinte, ¢ notivel a
mudanga em seu pensamento, com relacdo aos processos envolvidos na evolugio (veja-se
uma discussdo em Araujo 1994). J4, em Mayr (1988), por exemplo, € dito que 0 acaso
opera em todos os niveis do processo de reprodugfo, desde o crossing over até a sobrevi-
véncia dos zigotos. Isto incluiria o Jocus onde a mutac@io ocorre, o local do quiasma na
permuta, a segregacdo dos cromossomos, a sobrevivéncia dos milhdes de gametas, o en-
contro de dois gametas de sexos diferentes que antecede 2 fertilizagfio, bem como as inte-
ragdes de um zigoto com o sen ambiente. Mayr acrescenta, ainda, que o acaso esta relacio-
nado com a deriva genética em todas as suas formas, o que se torna particularmente signifi-
cante em populages pequenas, além de todos os efeitos da ligagdo (linkage) e do fendmeno
da pleiotropia. Assim, uma parcela considerdvel da sobrevivéncia e reproducdo diferencial
ndo seria resultante da selecdo, mas sim do acaso.

As diferentes perspectivas com que o acaso tem sido considerado historicamente na
biologia evolutiva apontam para a importincia de estendermos e aprofundarmos o tema do
ponto de vista historico-filoséfico. Reconhecemos que esta ¢ uma tarefa de folego a ser
concretizada no futuro com a contribuicio de diferentes estudos.
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