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Resumo: A chamada Sintese Evolutiva (SE), formulada entre os anos 1920 e 1940, constitui o quadro
interpretativo dominante na biologia evolutiva atual. A proposta mais bem articulada, teérica e
institucionalmente, de uma mudanca nesse quadro, denomina-se Sintese Evolutiva Estendida (SEE).
Nosso principal objetivo serd apresentar e desenvolver as seguintes obje¢des a SEE: (1) apesar de se
declarar como uma “extensdo” da SE, a SEE reinterpreta processos evolutivos, reformula sua rede
conceitual e modifica pressupostos centrais da SE. Portanto, a diferenga entre SEE e SE néo deveria ser
descrita como uma relagdo conjunto-subconjunto (isto ¢, como uma “extensdo”); (Il) apesar de se
declarar como uma “sintese”, a SEE leva, pelo menos em curto prazo, a um pluralismo de abordagens
na biologia evolutiva. Portanto, a SEE ndo deveria ser descrita como uma sintese, mas como um quadro
interpretativo amplo e plural que abarca diferentes abordagens. Essas obje¢des ndo séo direcionadas as
mudangas propostas, mas a interpretagdo dessas mudangas como uma “sintese estendida” do quadro
evolutivo anterior. Com base nessas objecdes, formularemos trés hipoteses para explicar o uso do termo
“sintese estendida” entre os seus proponentes.

Palavras-chave: Filosofia e histdria da biologia, teoria da evolugdo, sintese evolutiva, sintese evolutiva
estendida, mudanca cientifica.

Abstract: The so-called Evolutionary Synthesis (ES), formulated between 1920 and 1940, constitutes the
interpretive framework in evolutionary biology. A renewed theoretical synthesis that proposes a change in
this framework is called Extended Evolutionary Synthesis (EES). Our main objective will be to present
and develop the following objections to EES: (i) although it has been declared as an “extension” of the
ES, the EES reinterprets evolutionary processes, reformulate its conceptual network and modify central
assumptions. Therefore, the distinction between ES and EES should not be described as a set-subset
relationship (that is, as an “extension”); (i) although it has been declared as an “synthesis”, the EES
leads, at least in the short term, to a pluralism of approaches in evolutionary biology. Therefore, EES
should not have been described as a synthesis, but as an interpretive and plural framework
encompassing different approaches. These objections are not directed to the proposed changes, but to
the interpretation of the EES as an “extended synthesis”. Based on these objections, we will formulate
three hypotheses to explain the use of the term “extended synthesis” among its proponents.

Keywords: Philosophy and history of biology, theory of evolution, evolutionary synthesis, extended
evolutionary synthesis, scientific change.
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Introdugido

B frequente o uso da expressio “teoria evolutiva” ou “teoria da
evolugao” para fazer referéncia ao quadro interpretativo atual que molda as
explicagdes sobre origem, diversidade e adaptaciao das espécies. No entanto,
em vez de uma teoria, esse quadro interpretativo é mais bem entendido como
uma estratégia de pesquisa (LACEY, 1999), uma tradicao de pesquisa
(LAUDAN, 1977) ou um paradigma (KUHN, 1970).

Julian Huxley (1942) cunhou os termos Sintese Evolutiva e Sintese
Moderna para se referir a interpretagdo emergente sobre os fenémenos
evolutivos entre os anos 1920 e 1940. Basicamente, essa interpretacdo — com
algumas modificagbes, como a inclusao da Teoria Neutra e da Teoria da
Sele¢do de Parentesco, na década de 1960 — constitui o fundamento para o que
tem sido chamado de “teoria da evolucao”, guiando boa parte das pesquisas
em biologia evolutiva até hoje.

Embora hegemonica e bastante fecunda, essa interpretacdo nao esteve
livre de criticas por parte dos préprios bidlogos evolutivos (cf. ELDREDGE
& GOULD, 1972; GOULD & LEWONTIN, 1979; GOULD, 1980, 1982;
HO & SAUNDERS, 1984; ELDREDGE, 1985; REID, 1985). Atualmente,
além dessas criticas, tem emergido novas propostas de alteracio no quadro
contemporaneo da biologia evolutiva (cf. JABLONKA & LAMB, 2005;
PIGLIUCCI & MULLER, 2010; LALAND ET AL., 2014, 2015; MULLER,
2017). A proposta mais difundida na comunidade cientifica e mais bem
articulada institucional e teoricamente se autodenomina “Sintese Evolutiva
Estendida” (Extended Evolutionary Synthesis).

Neste trabalho, nosso principal objetivo serd apresentar ¢ desenvolver
duas objecoes a interpretacio dessa nova proposta como uma “Sintese
Evolutiva Estendida”. Com base nessas obje¢des, apresentaremos trés
hipéteses para explicar o uso desse termo entre os seus proponentes.

1. Sintese Evolutiva: um breve relato histérico

A historiografia tradicional da biologia evolutiva apresenta dois
episodios historicos fundamentais: o darwinismo, que seguiu o trabalho de
Darwin ap6s a publicacgio d’A Origemz das Espécies em 1859, e a Sintese
Evolutiva (SE), formulada entre os anos 1920 e 1940 (LARGENT, 2009).

Uma interpretagdo recorrente sobre a Sintese Evolutiva assume que
este quadro foi resultante da integracdo entre darwinismo (sobretudo a teoria
da sele¢do natural), biometria ¢ heranca mendeliana (MAYR & PROVINE,
1980; SMOCOVITIS, 1996). Ernst Mayr e William Provine (1980) dividem

ainda a Sintese Evolutiva em “duas sinteses”. A primeira sintese remete aos
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primérdios da Genética de Populagdes, catractetizada por uma mobilizagdo
académica em torno da ressignificacio do darwinismo em bases genético-
mendelianas. A segunda sintese ¢ caracterizada pela incorporagao dos preceitos
desenvolvidos pela Genética de Populagées por parte de outras subdisciplinas
biolégicas. Essa segunda sintese teria ocorrido entre 1937 e 1947,
principalmente em decorréncia dos esforcos de Theodosius Dobzhansky
(1900-1975).

A unifo dos processos evolutivos com a heranca mendeliana foi o mote
fundamental da sintese em seus anos iniciais, no inicio do século XX. Uma vez
que a transmissdo de fatores hereditirios é governada por regras estatisticas
aplicaveis as populagdes, a explicacio genética também tinha de ser estatistica.
Por isso, técnicas estatisticas desenvolvidas pelos biometristas foram
parcialmente modificadas durante as décadas de 1920 e 1930, permitindo uma
aproximacio entre as abordagens mendelistas, darwinistas e biometristas. Essa
aproximacio foi conduzida, em grande medida, por geneticistas de populacoes
como Ronald A. Fisher (1890-1962), J. B. S. Haldane (1892-1964) e Sewall
Wright (1899-1988).

A continuacio da Sintese Evolutiva nos anos 1930 e 1940 foi
fortemente incentivada por Dobzhansky, sobretudo com a publicacdo de uma
série de estudos evolutivos em areas da Paleontologia, Sistematica e Botanica:
uma colecio conhecida como Columbia Classics in Ewvolution. Esta cole¢dao
continha obras que passaram a ser centrais no pensamento evolutivo, como
Systematics and the Origin of Species (MAYR, 1942), Tempo and Mode in Evolution
(SIMPSON, 1944) e Variation and Evolution in Plants (STEBBINS, 1950). Os
autores que fizeram parte dessa cole¢do estavam em didlogo com Dobzhansky,
na intencdo de criar um quadro teérico unificador para a evolugdao. O objetivo
era “construir um terreno” no qual as dreas até entdo bastante heterogéneas ¢
fragmentadas da Biologia pudessem ser vinculadas a partir da Genética de
Populagées (SMOCOVITIS, 1996).

Dessa forma, ainda que os autodenominados “arquitetos da sintese”
discordassem sobre certas explicagdes evolutivas (como em relagdo as
interages génicas, a eficiéncia da selecdo natural em grandes e pequenas
populagdes e ao papel do acaso na evolugio), eles concordavam que a biologia
evolutiva deveria estar assentada sob a estrutura matematica da Genética de
Populagdes, cujo quadro geral foi capaz de unificar diversos fenémenos em
uma sintese teorica relativamente simples. A Sintese Evolutiva foi, em grande
parte, consequéncia do desenvolvimento da Genética de Populagdes, e muitas
subdisciplinas biol6gicas comegaram a explicar os fenémenos evolutivos a
pattir de processos microevolutivos que, em ultima instincia, estdo baseados

nesta subdisciplina (SARKAR, 2004).
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Desde o inicio da Sintese Evolutiva, alguns criticos argumentavam que
ndo estava muito claro se este quadro explicaria a evolugdo como um todo.
Uma critica recorrente foi a pouca participagdo, na construcao da Sintese
Evolutiva, de importantes subdisciplinas da Biologia, como Morfologia,
Paleontologia e Embriologia (SMOCOVITIS, 1996). Autores desses campos
procuraram explicagbes macroevolutivas, muitas vezes conflitantes com as
microevolutivas propostas pelos arquitetos da sintese (AMUNDSON, 2005).

Ap6s o advento da SE, o campo da biologia evolutiva continuou a
incorporar novidades tedricas e empiricas. Como resultado, a teoria evolutiva
de hoje ¢ muito mais sofisticada do que a sintese original e abrange uma ampla
gama de fenomenos (LALAND ET AL., 2015). Entre os anos 1960 e 1980,
diferentes criticas desafiaram elementos centrais da Sintese Evolutiva, como o
gradualismo estrito, a extrapolagdo da micro a macroevolu¢io, o
“genecentrismo”’, entre outros aspectos'. Ao abalar os limites da integracio de
uma teoria geral da evolucdo, a Sintese Evolutiva sofreu um processo paulatino
de desintegracio (STOLTZFUS, 2017). Nos anos 1980, alguns autores
buscaram propor “novas” formas de sintese que pudessem dar conta de
alegadas auséncias na Sintese Evolutiva e de uma maior integracdo no campo
da biologia evolutiva. Alguns exemplos sio os trabalhos de Gould (1980),
Robert Reid (1985) e Niles Eldredge (1985). Tais propostas arrefeceram nos
anos 1990, mas a partir da primeira década dos anos 2000 elas retomaram
forca com a recente proposta da chamada Sintese Evolutiva Estendida.

2. Sintese Evolutiva Estendida: um breve relato historico

Apesar de criticas contundentes e propostas de modificacio a Sintese
Evolutiva ndo serem uma novidade (cf. ELDREDGE & GOULD, 1972;
GOULD & LEWONTIN, 1979; GOULD, 1980 e 1982; HO & SAUNDERS,
1984; ELDREDGE, 1985; REID, 1985), uma nova proposta de mudangas,
que inclui novos argumentos ¢ evidéncias, comeca a se articular
institucionalmente apenas na primeira década do século XX. Os artigos de
Massimo Pigliucci (2007) e Gerd Miller (2007) sio disparadores para a
construgdo dessa nova proposta. Em julho de 2008, Pigliucci e Miuller
organizam um encontro no Instituto Konrad Lorenz, em Viena, que resulta na
obra seminal Evolution: The Extended Synthesis (PIGLIUCCI & MULLER, 2010).
A partir daf, toma corpo uma profusio de publicacdes referentes a necessidade
de uma “sintese estendida”. Em 2014, a revista Nature publica um artigo em
que dois grupos de pesquisadores, apresentando posi¢des opostas, respondem
se ‘A teoria evolutiva precisa ser repensada?’ (LALAND ET AL, 2014). No

' Estes aspectos serdo abordados ao longo do artigo.
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ano seguinte, o mesmo grupo de pesquisadores que se posicionou pela
necessidade de repensarmos a teoria evolutiva publica sua defesa de uma
“sintese evolutiva estendida”, articulando-a em comparacdo com o quadro da
Sintese Evolutiva (LALAND ET AL., 2015).

Um novo encontro é realizado em novembro de 2016, em Londres,
com organiza¢ao conjunta entre a Academia Britanica e a Sociedade Real. Esse
encontro foi intitulado New trends in evolutionary biology: biological, philosophical and
social science perspectives. A revista Interface focus publicou uma edi¢do especial com
artigos baseados em apresentagoes feitas para esse encontro (BATESON ET
AL., 2017). O primeiro artigo dessa edicdo tem por titulo Why an extended
evolutionary synthesis is necessary (MULLER, 2017), e os demais artigos se
relacionam, direta ou indiretamente, a “Sintese Estendida”. Em maio de 2017,
o Instituto Konrad Lorenz recebeu mais um evento relacionado a esse tema.
Dessa vez, o evento é organizado por Kevin Laland e Tobias Uller, sob o
titulo Cause and Process in Evolution, tornando manifesto que, cada vez mais, a
“Sintese Estendida” vem recebendo o aporte de investigacoes filosdficas
(BAEDKE, 2017; ULLER & LALAND, ## press). Esses eventos e publicacoes
mostram que a proposta de uma Sintese Evolutiva Estendida, apesar de
recente, possui consideravel articulacio tedrica e institucional. De fato, trata-se
de um consércio internacional de 51 cientistas pertencentes a oito importantes
centros de pesquisa. Atualmente, compreende 22 projetos de pesquisa
divididos em quatro temas interconectados’. Na proxima —secdo,
reconstruiremos as justificativas para essa proposta, tal como apresentadas por
seus autores.

3. Sintese Evolutiva Estendida: as justificativas

Os proponentes da Sintese Evolutiva Estendida (SEE) se apresentam
como defensores de uma expansio da Sintese Evolutiva (SE). Suas
justificativas se baseilam em resultados empiricos e tedricos de novas
abordagens, ja presentes em estudos evolutivos atuais. Eles mencionam
investigacdes em biologia evolutiva do desenvolvimento (a chamada Evo-

2 Para acompanhar as novidades em relagdo a essa proposta, consulte sua pagina na internet
(http://extendedevolutionarysynthesis.com/). Além disso, para evitar uma posicdo exclusivamente
internalista de nossa parte, sob a qual esta assentada a maior parte deste artigo, convém destacar que o
projeto da Sintese Evolutiva Estendida tem dois tergos de seu financiamento (8 milhdes de dolares)
advindo da Fundagdo John Templeton (informagdo obtida na pagina mencionada acima), uma
organizagdo bastante controversa, promotora do “livre mercado” e de inspirag&o religiosa. Ela tem como
um de seus objetivos financiar investigagdes sobre o que chama “as grandes questdes’, das quais
destaca “Por que estamos aqui? Como podemos nos desenvolver e prosperar? Quais sdo as estruturas
fundamentais da realidade? O que podemos saber sobre a natureza e os propésitos do divino?”
(informag&o obtida no site da fundagéo: http://templeton.org/).
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Devo), em especial o processo de “viés do desenvolvimento”, e investigagdes
em outras areas, que enfocam processos tais como “constru¢ido de nicho”,
“plasticidade fenotipica” e “heranca extragenética”. A necessidade de estender
a Sintese Evolutiva ¢ justificada pela suposta incapacidade desta em considerar
tais processos enquanto evolutivos.

Nesta secdo, analisaremos a argumentacao dos proponentes da Sintese
Estendida, principalmente a partir de dois artigos de destaque: Does evolutionary
theory need a rethink? (LALAND ET AL., 2014) e The extended evolutionary synthesis:
its structure, assumptions and predictions LALAND ET AL., 2015). Esses autores
defendem que a Sintese Evolutiva negligencia processos-chave responsaveis
pelos padrées de evolugiao, o que seria consequéncia de uma nog¢iao de
causalidade muito simplificada. Tal nocao teria impedido o progresso da teoria
evolutiva, forjado divisbes entre biologia evolutiva e disciplinas adjacentes e
obstruido varios debates contemporaneos (LALAND ET AL., 2013).

Essa nocao de causalidade remonta a distingdo de Mayr (1961) entre
“causas proximas”’ e “causas ultimas”, constituindo uma heuristica para as
explicagdes na Biologia. Enquanto as causas ultimas sdo reconhecidas como
causas efetivamente evolutivas, as causas proximas sdo entendidas como seu
produto. As causas proximas fornecem explicacdes sobre processos
ontogenéticos, fisiologicos e ecolégicos atuais, mas nao possuem um papel nas
explicacbes evolutivas. Esse papel estd restrito as causas ultimas, dnicas
capazes de originar processos efetivamente evolutivos. As causas proximas sao
invocadas para responder perguntas do tipo “Comor”, no sentido de como
algo opera ou como funciona; diferentemente, apenas as causas ultimas
explicam “Por qué?” (MAYR, 1961)3. Essa distin¢do fornece a base para Mayr
dividir a Biologia em duas grandes areas, cada qual com sua propria
causalidade: biologia funcional e biologia evolutiva. Proponentes da Sintese
Estendida sdo profundamente criticos dessa distingio (LALAND ET AL,
2013; SVENSSON, 2018). Sua novidade esti em considerar que causas
proximas — como viés do desenvolvimento, plasticidade fenotipica, constru¢do

3 Apesar de distinguir entre perguntas do tipo “Como?” e “Por qué?”, Mayr ndo busca um sentido
metafisico a pergunta do tipo “Por qué?”. Ele destaca: “Quando nés dizemos ‘porqué’, precisamos estar
cientes da ambiguidade desse termo. Ele pode significar ‘como vem a ser?’ (‘how come?’), mas também
o finalistico ‘para qué?’ (‘what for?). E ébvio que os evolucionistas tem em mente o histérico ‘como vem
a ser? quando eles perguntam ‘por qué’.” (MAYR, 1961, p. 1502). Mayr pretende que essas perguntas
sejam passiveis de respostas cientificas. O que ele busca é a distingdo da biologia em duas grandes
areas: biologia funcional e biologia evolutiva. As “causas ultimas” de Mayr, que respondem a um “por
qué?”, pertencem a biologia evolutiva, ndo a biologia funcional nem a metafisica.
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de nicho e heranga extragenética — possuem um relevante papel evolutivo,
atuando, portanto, também como causas ultimas®.

Esses autores ainda destacam que muitos bidlogos evolutivos estudam
os processos que eles afirmam ser negligenciados, “mas eles os compreenden de
maneira muito diferente” (LALAND ET AL., 2014, p. 162, grifo nosso)>. Para
defender sua prépria compreensio desses processos, os proponentes da SEE
embasam seus argumentos em exemplos empiricos. Veremos como esses
autores caracterizam e utilizam, para sua prépria argumentacio, cada um dos
quatro processos mencionados, as supostas “pecas faltantes” no quadro da
Sintese Evolutiva:

As pegas faltantes incluem como o desenvolvimento fisico influencia a geracio
de variagdo (viés do desenvolvimento); como o ambiente molda diretamente os
tracos dos organismos (plasticidade); como os organismos modificam os
ambientes (construgdo de nicho); e como os organismos transmitem mais do
que genes através das geracoes (heranga extragenética). Para a SET [teoria

evolutiva padrio], esses fendmenos sio apenas resultados da evolugao. Para a
SEE, eles também sdo causas. (LALAND ET AL., 2014, p. 162)°.

4 Esses quatro processos bioldgicos sdo mencionados por Laland e colaboradores (2014). Laland e
colaboradores (2015) mencionam tais conceitos com algumas variagGes: biologia evolutiva do
desenvolvimento (em vez de viés do desenvolvimento), plasticidade do desenvolvimento (em vez de
plasticidade fenotipica), heranca inclusiva (em vez de heranca extragenética) e teoria da construgao de
nicho (em vez de simplesmente construgdo de nicho). Em todo caso, essas diferencas ndo séo
substanciais. Optamos por utilizar a linguagem de Laland e colaboradores (2014) porque os quatro
conceitos mencionados possuem uma unidade: todos eles referem-se a processos bioldgicos, e ndo a
areas da biologia, processos e teorias bioldgicas conjuntamente, como fazem Laland e colaboradores
(2015).

5 Todas as citagdes apresentadas neste artigo estdo em portugués, foram por nds traduzidas e séo de
nossa responsabilidade.

6 “SET” significa teoria evolutiva padréo, do inglés standard evolutionary theory. O que esses autores
pretendem mostrar é que suas criticas ndo s@o enderecadas apenas a SE, desenvolvida entre os anos
1920 e 1940, mas também a teoria padrdo atual. Eles concedem que a teoria evolutiva padréo seja
distinta da SE (dos anos 1940), destacando a inclusdo da Teoria Neutra e da Teoria da Aptidao Inclusiva
(ou Teoria da Selegdo de Parentesco). No entanto, eles afirmam que “a teoria evolutiva padrdo (SET)
mantém em grande parte 0s mesmos pressupostos da sintese moderna original, que continua a moldar
a forma como as pessoas pensam sobre a evolugdo.” (LALAND ET AL., 2014, p. 162). Laland e
colaboradores (2015) mantém a mesma compreensao, desenvolvendo-a um pouco mais. Eles dirdo que
“a teoria evolutiva de hoje é muito mais sofisticada do que a sintese original e abrange uma gama mais
ampla de fendmenos. No entanto, embora esse progresso seja inegavel, isso ndo implica que sua
estrutura conceitual subjacente permita aos bidlogos evolutivos aproveitar ao maximo o progresso na
biologia e em outros campos. Por exemplo, algumas caracteristicas mais implicitas do pensamento
evolutivo contemporaneo, como a atribuigdo de privilégios causais e informacionais aos genes no
desenvolvimento, ou o tratamento do desenvolvimento e da hereditariedade como fendmenos
separados, continuam prevalecendo apesar de novos dados parecerem desafiar essas suposigdes.”
(LALAND ET AL., 2015, p. 2).
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3.1. Viés do desenvolvimento

Comecemos com o “viés do desenvolvimento” — a ideia de que
varia¢Ges fenotipicas podem ser enviesadas por processos de desenvolvimento,
tornando algumas formas mais provaveis do que outras (ARTHUR, 2004).
Laland e colaboradores (2014; 2015) destacam que esse conceito ajuda a
explicar como ocorre a adaptagdo e diversificagdo evolutiva e por que a
chamada “convergéncia evolutiva” nio ¢ algo tao raro na histéria da vida.

Laland e colaboradores (2014) mencionam dois exemplos. O primeiro
se refere a um grupo de centopeias. Cada uma das mais de mil espécies do
grupo tem um ndmero {mpar de segmentos portadores de pernas, o que se
explica a partir dos mecanismos de desenvolvimento do segmento (ARTHUR,
2004). O segundo exemplo se refere a evolucao paralela em peixes ciclideos de
dois lagos africanos. Embora as espécies de cada lago sejam mais aparentadas
entre si, encontramos formas corporais mais semelhantes entre as espécies dos
dois lagos (BRAKEFIELD, 20006). Laland e colegas (2014) destacam que a
Sintese Evolutiva “explica tais paralelos como evolucdo convergente:
condi¢Ges ambientais similares selecionam variacdes genéticas aleatorias com
resultados equivalentes” (zbid., p. 162). Eles objetam afirmando que “essa
explicacdo requer extraordinaria coincidéncia para explicar as multiplas formas
paralelas que evoluiram independentemente em cada lago”. Em contrapartida,
uma “hipétese mais sucinta é que o ‘viés do desenvolvimento’ e a sele¢do
natural trabalham juntos” (ibid., p. 162).

3.2. Plasticidade fenotipica

A chamada plasticidade fenotipica ou plasticidade do desenvolvimento,
outro processo supostamente negligenciado pela teoria evolutiva padrio, é a
capacidade de um organismo alterar seu fenétipo em resposta ao ambiente
(LALAND ET AL, 2015). Em outros termos, ocorre quando os individuos
respondem a seu ambiente alterando sua forma (LALAND ET AL., 2014).
Um exemplo, oferecido por lLaland e colaboradores (2014) e bastante
conhecido, ¢ a mudanga na forma das folhas a depender da quantidade de agua
e da quimica do solo. Eles mencionam que a “teoria evolutiva padrio enxerga
esta plasticidade meramente como um ajuste fino, ou mesmo como um ruido”
(¢bid., p. 162, grifo nosso). Diferentemente, a “SEE ¢ isso como um plausivel
primeiro passo na evolugdo adaptativa” (ibid., p. 162, grifo nosso). Para
refor¢ar sua visdo, eles destacam que estudos realizados com peixes, aves,
anfibios e insetos sugerem que “adaptagdes que foram, inicialmente,
ambientalmente induzidas podem promover a colonizagdo de novos ambientes e
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facilitar a especiacdo” (ibid., p. 162, grifo nosso). Eles apresentam a seguinte
alegacio condicional:
Se a sele¢io preserva variantes genéticas que respondem de modo efetivo
quando as condi¢cées mudam, entdo a adaptacio ocorre em grande parte pelo

acimulo de variagbes genéticas que estabilizam uma caracteristica apds sua
primeira aparicao. (LALAND ET AL., 2014, p. 162, grifo nosso)

Isso significa que a caracteristica frequentemente viria primeiro, e os
genes relacionados com o seu desenvolvimento viriam somente depois. A ideia
¢ de que a mudanga fenotipica ambientalmente induzida (isto ¢, a plasticidade
fenotipica) precede e facilita a adaptacdo. Essa ideia tem sido chamada de
Plasticity-first’ hypothesis (WEST-EBERHARD, 2003; GHALAMBOR ET AL,
2015; LEVIS & PFENNIG, 2016). Um estudo recente, com plasticidade da
dieta em anfibios, trouxe mais um suporte empirico a essa hipotese (LEVIS,
ISDANER & PFENNIG, 2018).

3.3. Construgio de nicho

A “construcio de nicho” ¢ outro processo supostamente negligenciado
pela teoria evolutiva padrio. Trata-se do processo pelo qual os organismos
ativamente modificam os nichos evolutivos deles mesmos e de outros
organismos (ODLING-SMEE, LALAND & FELDMAN, 2003; LALAND,
MATTHEWS & FELDMAN, 2016). Em outros termos, é o “processo pelo
qual o metabolismo, as atividades e as escolhas dos organismos modificam ou
estabilizam estados ambientais e, assim, afetam a selecio que age sobre eles
mesmos ¢ outras espécies.” (LALAND ET AL, 2015)". Como exemplo, os
autores mencionam a construcio de ninhos, tocas, teias e casas de pupas, em
espécies animais; a alteragdo nos estados atmosféricos redox que modificam os
ciclos de nutrientes, em algas e plantas; a decomposi¢do de matéria organica e
a possibilidade de fixar nutrientes e excretar compostos que alteram o
ambiente, em fungos e bactérias.

Como os proponentes da SEE argumentam pela negligéncia desse
processo por parte da teoria evolutiva padrio, ja que a construgdao de nicho

7 Em seu livro Niche construction: a neglected process in evolution, Odling-Smee, Laland e Feldman
(2003, p. 29), apresentam uma citagdo de Ernst Mayr, um dos arquitetos da Sintese Evolutiva, para
mostra-lo como um precursor da ideia de construgao de nicho. A citagao ¢ esta: “Uma mudanga para um
novo nicho ou zona adaptativa comega, quase sem excecéo, por uma mudanga de comportamento. As
outras adaptagdes a um novo nicho, particularmente as estruturais, sdo adquiridas secundariamente.”
(MAYR, 1963, p. 604). Apesar dessa enfatica afirmagao de Mayr, os autores afirmam que ele ndo seguiu
sua propria afirmagdo. A ideia foi deixada de lado e se manteve inexplorada. Um precursor mais
adequado para a ideia de construgdo de nicho foi certamente Richard Lewontin (1979; 1983). A
expressao niche construction foi cunhada por Odling-Smee (1988).
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aparentemente ¢ um processo conhecido dos bidlogos? Citamos Laland e
colaboradores (2014):
Em esséncia, a SET [teoria evolutiva padrio| trata o ambiente como uma
‘condicio de fundo’ (background condition), que pode acionar ou modificar a
selecio, mas que nido é ele préprio parte do processo evolutivo. Ela nio
diferencia entre como os cupins se tornam adaptados aos cupinzeiros que eles
construiram e, digamos, como os organismos se adaptam as erupgoes

vulcanicas. Nés [SEE] vemos estes casos como fundamentalmente diferentes.
(LALAND ET AL., 2014, p. 162)

Os proponentes da SEE destacam que enquanto as erupgSes vulcanicas
sdo eventos idiossincraticos, independentes das agdes dos organismos, os
cupins constroem e regulam suas casas “de uma maneira repetitiva e direcional,
que ¢é moldada pela selecao passada e que instiga a selecao futura” (ibid., p.
162). Da mesma forma, cles destacam que mamiferos, aves e insetos
defendem, mantém e aprimoram seus ninhos, constituindo “respostas
adaptativas para construcio de ninho que tem evoluido continuamente” (zbid.,
p. 162).

O objetivo desses autores ¢ enfatizar que a construcio de nicho, assim
como o viés do desenvolvimento e a plasticidade fenotipica, levam os
organismos a frequentemente co-direcionar sua prépria evolucio, por alterar
seus ambientes de modo sistematico e, como consequéncia, enviesar a selecéo.
Dessa forma, a adaptacio dos organismos nio seria apenas resultado da
selecdo natural atuando sob variacdo genética aleatéria. Entre a selecdo e a
variacio genética, haveria variacbes do desenvolvimento, fenotipicas e
comportamentais que nio sido aleatérias e que moldam a selecdo. Assim,
juntamente com a selecdo natural, essas variagdes seriam corresponsaveis pela
evolucio.

3.4. Heranga extragenética

Os proponentes da Sintese Estendida defendem uma nog¢io ampliada
de hereditariedade. Segundo Laland e colaboradores (2014), essa no¢io inclui:
a transmissao de marcas epigenéticas (alteragdes quimicas que modificam a
expressio do DNA, mas ndo sua sequéncia subjacente); o comportamento
socialmente transmitido em animais; e as estruturas e condicdes alteradas que
os organismos deixam a seus descendentes através da construgdo de nicho.

Resumidamente, portanto, a heranca pode ocorrer “de célula
germinativa a célula germinativa, do soma a célula germinativa, do soma ao
soma, ¢ do soma ao soma através do ambiente externo, o que pode fornecer
oportunidades para que algumas caracteristicas adquiridas sejam herdadas”
(LALAND ET AL, 2015, p. 4). Para a visio tradicional, no entanto, a heranca
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biologica ocorreria tipicamente de célula germinativa a célula germinativa, ou
seja, apenas por um desses processos. Além disso, as particulas hereditarias da
célula germinativa costumam ser reduzidas ao DNA.

Diferentemente, os defensores da SEE enfatizam que as semelhangas
entre pais e filhos ocorrem nao apenas pela transmissio de DNA, mas também
“porque os pais transferem uma variedade de recursos de desenvolvimento
que permitem a reconstrucdo de nichos de desenvolvimento” (LALAND ET
AL., 2015, p. 4; cf. JABLONKA & LAMB, 2005). Eles mencionam outros
exemplos, como a heran¢a de componentes do ovo e de recursos pos-
fertilizacdo (como hormonios), de interagdes comportamentais entre pais e
filhos (como cuidado parental) e transmissdes sociais em vertebrados e
invertebrados, as quais poderiam dar inicio a divergéncia de populagbes e
desencadear especiacio (LALAND ET AL., 2015). Para destacar a importancia
evolutiva da heranca extragenética, eles afirmam que “investigacoes na ultima
década estabeleceram essa heranca como tdo difundida que ela deveria fazer

parte da teoria geral” (LALAND ET AL., 2014, p. 164).
3.5. Pressupostos centrais

Apesar de os autores da SEE interpretarem sua proposta como uma
continuacdo dos avancos empiricos e conceituais da teoria evolutiva padrio,
caracterizando uma extensio da SE, eles mostram, quase que de modo
contraditorio, modificagoes  substanciais de sua proposta em relacdo aos
pressupostos centrais da Sintese Evolutiva (Tabela 1).

Pressupostos centrais da Sintese Pressupostos centrais da Sintese Evolutiva
Evolutiva classica (SE) Estendida (SEE)

i Proeminéncia da selegio natural i. Causagio reciproca

ii. Heranga genética il. Heranga inclusiva

iii. Varia¢do genética randoémica iii. Variagio fenotipica nao randomica

iv. Gradualismo iv. Taxas varidveis de mudanca

v. Perspectiva gene-centrada V. Perspectiva organismo-centrada

vi. Padrées macroevolutivos sio vi. Processos evolutivos adicionais,
explicados por processos como viés do desenvolvimento e
microevolutivos de selegio, heranga ecolégica, ajudam a
deriva, mutacio e fluxo génico explicar padroes macro-evolutivos

Tabela 1. Uma comparagio dos pressupostos centrais da Sintese Evolutiva e da Sintese Evolutiva
Estendida. (Modificado de LALAND ET AL., 2015, p. 2)
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Como mostra a tabela acima, a comparacio ¢ realizada por meio de seis
pressupostos considerados centrais a cada um dos quadros interpretativos. No
que segue, descrevemos muito brevemente como essa comparagio ¢ articulada
pelos defensores da Sintese Estendida (cf. LALAND ET AL., 2015).

1. (Adaptacao). Para a SE, o principal direcionador na evolugao seria a
selecdo natural, que explicaria sozinha por que as propriedades dos organismos
se “encaixam” as propriedades dos seus ambientes, isto ¢, a adapta¢do. Para a
SEE, contudo, os organismos moldam e sio moldados pelos ambientes
seletivos e de desenvolvimento. Processos de desenvolvimento, que operam
através de viés do desenvolvimento e construcao de nicho, compartilham com
a sele¢@o natural o direcionamento da evolucao adaptativa.

ii. (Heranca). Para a SE, a heranca genética constituiria o Gnico sistema
de heranga. Dessa forma, caracteres adquiridos nio sdo herdados. Para a SEE,
a heranca é mais do que genética e inclui heranca epigenética, ecoldgica,
transmissdo social (comportamental) e heranca cultural. Além disso, caracteres
adquiridos podem exercer papéis evolutivos por direcionar variantes
fenotipicas sujeitas a selecao.

iii. (Variacdo). Para a SE, ndo existiria relacdo entre a dire¢do em que as
mutacGes ocorrem e a dire¢do que leva a maximizacio do fitness. Para a SEE, o
viés do desenvolvimento, tesultante de mutacio nido randémica ou
acomodacio fenotipica, indica que algumas variacGes fenotipicas sio mais
provaveis que outras.

iv. (Taxa de mudanca). Para a SE, as transicdes fenotipicas ocorreriam
através de pequenos passos, levando a mudanga evolutiva gradual. Para a SEE,
variantes que tresultam de mutacGes com grandes efeitos sio possiveis,
permitindo mudangas evolutivas rapidas. Ndo hd, portanto, um compromisso
com o gradualismo, podendo haver taxas varidveis de mudanga evolutiva.

v. (Perspectiva). Para a SE, a evolugio requereria — e frequentemente
seria definida como — mudanga nas frequéncias génicas. Popula¢oes evoluem
através de mudangas nas frequéncias de genes devido a selegdo natural, a
deriva, a mutagio e ao fluxo génico. Para a SEE, sistemas de desenvolvimento
podem facilitar a variacdo adaptativa e modificar os ambientes seletivos. A
evolugdo ¢ redefinida como “mudan¢a transgeracional na distribui¢io de
atributos herdaveis de uma populacio” (LALAND ET AL., 2015, p. 2). Esses
atributos herdaveis nio sio apenas, nem precisam ser, genéticos.

vi. (Macroevolugio). Para a SEE, os padrées macroevolutivos sio
explicados pelo simples acaimulo de processos microevolutivos. Para a SEE,
processos evolutivos adicionais, incluindo viés do desenvolvimento e heranga
ecologica, ajudam a explicar padroes macroevolutivos.
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4. A Sintese Evolutiva Estendida nao deveria ser descrita como uma
“extensio’ da Sintese Evolutiva

Como vimos, os proponentes da Sintese Estendida defendem que os
processos denominados viés do desenvolvimento, plasticidade fenotipica,
constru¢dao de nicho e heranca extragenética sio negligenciados pela Sintese
Evolutiva e pela teoria evolutiva padrio. A seu ver, esses processos possuem
um importante papel em moldar os padrdes evolutivos e, sendo assim,
deveriam ser incorporados ao quadro interpretativo atual. No entanto, a
argumentacdo desses autores revela que a incorporagdo desses processos nao
implica mera expansio da teoria, mas em uma #ansformagio do quadro
interpretativo anterior. Considerar a diferenga entre SE e SEE simplesmente
como uma questio de inclusio de processos, de extensio de teorias, ¢
negligenciar o que ha de mais fundamental: a SEE propée uma nova forma de
encarar e compreender a evolug¢do, que envolve um novo olhar para o
“ambiente”, para a “variacdo” e para a “hereditatiedade”, além de uma nova
no¢do de causalidade para a biologia evolutiva (a chamada “causalidade
reciproca”). Os processos que apresentamos de §3.1 a §3.4, e que sio
destacados pelos proponentes da SEE, ndo sdo por eles encarados como
meros processos a serem adicionados a teoria evolutiva padrio, mas como
processos que modificam essa teoria de forma substancial. Como vimos em
§3.5, eles reconhecem que essas modificagdes alcancam inclusive os
pressupostos centrais da Sintese Evolutiva.

Desse modo, a argumentagdo dos proponentes da Sintese Evolutiva
Estendida mostra a defesa de uma #ransformacio na Sintese Evolutiva, mais do
que uma mera expansdo. Baseado, entdo, na prépria argumentacdo desses
autores, nossa primeira objecao ¢ a seguinte.

Objecdo I. Apesar de se declarar como uma “extensdo” da SE, a SEE
reinterpreta processos evolutivos, reformula sua rede conceitual e modifica
pressupostos centrais da SE. Portanto, a diferenca entre SEE e SE néo deveria
ser descrita como uma relagio conjunto-subconjunto (isto é, como uma
“extensio”).

5. A Sintese Evolutiva Estendida nio deveria ser descrita como uma
“sintese”

Como vimos, a SEE propée uma nova agenda, novas heuristicas e
novas articulagbes tedricas para as explicagcdes evolutivas. No entanto, isso nao
significa que ela ofere¢a uma unificacio teérica. Pelo contrario, a diferenca da
Sintese Evolutiva, ela busca combinar e legitimar uma pluralidade de
perspectivas em seu interior. Os proprios autores destacam: “Nos [SEE]
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acreditamos que a pluralidade de perspectivas na ciéncia encoraja o
desenvolvimento de hipdteses alternativas e estimula o trabalho empirico.”
(LALAND ET AL, 2014, p. 164).

Se a Sintese Evolutiva tinha um “exemplar” (em sentido kuhniano)
bem delimitado para a resolugdo de problemas no interior de uma “ciéncia
normal” (com o exemplar advindo principalmente da Genética de Populagoes),
a Sintese Evolutiva Estendida nao tem (nem parece levar em curto prazo a) um
exemplar para substitui-lo, mas uma multiplicidade de abordagens para a
resolucao dos mesmos — e de diferentes — problemas. Se a SE nos forneceu
uma sintese, ainda que reducionista, a SEE busca evitar esse reducionismo,
mas tampouco oferece uma sintese. Com base nisso, nossa segunda objecio ¢
a seguinte.

Objecao II. Apesar de se declarar como uma “sintese”, a SEE leva
(pelo menos em curto prazo) a um pluralismo de abordagens na biologia
evolutiva. Portanto, a SEE nao deveria ser descrita como uma sintese, mas
como um quadro interpretativo amplo e plural que abarca diferentes
abordagens.

5. Por que Sintese Evolutiva Estendida?

As duas objecbes que apresentamos sio direcionadas 2
autocompreensio dos proponentes da SEE, considerando a inadequagdo desse
termo em seu papel de expressar as mudangas que propde. Neste trabalho, ndo
pretendemos criticar ou endossar as mudangas propostas, mas simplesmente
destacar o fato de que tais mudancas nio sio adequadamente descritas como
uma sintese estendida do quadro interpretativo antetior. Isso nos leva a uma
nova questio: por que o termo (SEE) ¢ utilizado? Seguem nossas hipoteses:

H1. Para obter o convencimento e adesio da comunidade cientifica.
H2. Para evitar interpretagdes relativistas da teoria evolutiva, que ja
existem e sdo promovidas por certos movimentos, como o do Design
Inteligente.

H3. Pela impregnacio da “visdo recebida” de ciéncia, como
acumulacio linear.

A primeira hipétese explica o uso de SEE como uma estratégia para o
convencimento e adesio da comunidade cientifica. Trata-se de um uso retdrico
que visa os/as cientistas. A segunda hipétese explica o uso de SEE como uma
estratégia para evitar interpretagdes relativistas da teoria evolutiva, o que é um
perigo real e que, em alguma medida, j4 estd presente na sociedade. Essa
hipétese indica um uso retérico do termo que visa a sociedade em geral.
Diferentemente, a terceira hipdtese explica o uso do termo a partir de uma
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concepedo ingénua de progresso cientifico, enquanto acumulagio linear. Nesse
caso, trata-se de um uso nio retérico do termo, utilizado simplesmente por sua
suposta (mas falsa, como vimos) adequacio epistémica.

Conclusio

Nossa conclusdo, baseada nos argumentos dos préprios autores da
SEE, ¢ de que o uso do termo Sintese Evolutiva Estendida nao é adequado
para caracterizar as mudancas que seus defensores propdem ao estudo da
biologia evolutiva. Esse termo carrega um sentido mais conservador do que a
real proposta, indicando que continuaria havendo uma sintese, mas ela setia
estendida.

Como vimos, no entanto, aderir a chamada Sintese Estendida tem
como consequéncias a legitimacio de uma pluralidade de abordagens (ndo
sintetizadas e dificilmente sintetizaveis em curto prazo) e uma fransformagio da
Sintese Evolutiva (diferente de uma extensdo). Portanto, o uso desse termo
ndo pode ser explicado a partir de categorias puramente epistémicas. Seu uso
precisa ser explicado com base em outros elementos, como nas trés hipdteses
apresentadas no topico anterior. As duas primeiras hipoteses envolvem usos
retéricos (que visam o convencimento dos cientistas, caso de H1, ou da
sociedade em geral, H2), enquanto a terceira (H3) envolve um uso nio
retérico, mas de uma concepgdo ingénua sobre a ciéncia. Ainda assim,
deixamos em aberto se a priorizagdo de valores retéricos (como o
convencimento dos cientistas ou o convencimento da sociedade) sobre valores
epistémicos deve ser concebida como ilegitima na ciéncia.
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