SERRAVES



A EVIDENCIA DA EVOLUGAO



A EviDENCIA
DA EvoLucAo

Porque ¢ que Darwin tinha razao

Jerry A. Coyne

Tradugao de
Paula Almeida

LISBOA:

TINTA-DA-CHINA
MMXII



© 2012, Edi¢oes tinta-da-china, Lda.
Rua Jodo de Freitas Branco, 35A
1500-627 Lisboa
Tels.: 21 726 90 28/9 | Fax: 21 726 90 30
E-mail: info@tintadachina.pt
www.tintadachina.pt

Titulo original: Why Evolution is True
© 2009, Jerry A. Coyne

Titulo: A Evidéncia da Evolugdo.
Porque é que Darwin tinba razido
Autor: Jerry A. Coyne
Tradugao: Paula Almeida

Revisio cientifica: CIBIO / Martim P. Melo

Revisao: Sofia Sondergaard
Tlustragao: Kalliopi Monoyios et a/.
Composigio e capa: Tinta-da-china

1. edi¢ao: Outubro de 2012

isbn: 978-989-671-133-7
Depésito Legal n.° 349043/12

Indice

Prefdcio
Introducio

CAPITULO I

O que é a evolugao?
CAPITULO 2
Escrito nas rochas

CariTULO 3
Residuos: vestigios, embribes
e organismos mal concebidos

CAPITULO 4
A geografia da vida

CAPITULO §
O motor da evolugio

cAPiTULO 6
De que forma o sexo
acelera a evolugio

CAPITULO 7
A origem das espécies

CAPITULO 8
Entao e nos?

CAPITULO 9
A evolugio revisitada

Notas

Glossdrio

Sugestoes de leitura
Bibliografia
Créditos das imagens
Indice Onomstico

II

17

27

52

97
138

170

21§

248

277

319

337
349
353
359
372
373



Para Dick Lewontin,

2l miglior fabbro



Prefacio

Vinte de Dezembro de 2005. Naquele dia acordei ansioso, a seme-
lhanca de muitos outros cientistas. John Jones II1, um juiz federal
de Harrisburg, na Pensilvinia, devia emitir a sua decisio relativa-
mente ao caso «Kitzmiller e @/. vs. Dover Area School District et a/.».
O julgamento tinha sido marcante e a sentencga do juiz decidiria
de que forma a evolugio seria ensinada as criangas.

A crise educativa e cientifica comegara de uma forma discre-
ta, quando os directores das escolas de Dover, na Pensilvania, se
reuniram para discutir quais os manuais de Biologia a encomen-
dar para a escola secundaria local. Alguns membros religiosos da
assembleia local responsavel pelo sistema educativo publico, in-
satisfeitos com o facto de o manual na altura utilizado perfilhar a
evolu¢io darwiniana, sugeriram livros alternativos que incluiam
a teoria biblica do criacionismo. Depois de uma discussao acalo-
rada, a assembleia emitiu uma delibera¢ao na qual ordenava aos
professores de Biologia de Dover High que lessem a seguinte de-
claracio as suas turmas do nono ano:

Os programas curriculares da Pensilvania exigem que os alunos apren-
dam a Teoria da Evolug¢do de Darwin e posteriormente efectuem um
teste padrdo de que faz parte a evolugio. Porque a Teoria de Darwin
¢ justamente uma teoria, continua a ser testada a medida que se des-
cobrem novos dados. A Teoria no é um facto. Existem lacunas na

Teoria para os quais ndo héd dados... A concepgao inteligente é uma
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explica¢io da origem da vida que difere da visao de Darwin. Os alunos
tém a sua disposi¢do o compéndio Of Pundas and People, para verem
se gostariam de explorar esta perspectiva, num esforgo para compre-
enderem aquilo que a concepgio inteligente realmente envolve. Tal
como acontece com qualquer outra teoria, os alunos sao encorajados

a manter um espirito aberto.

Esta declaracao desencadeou uma tempestade no mundo da
educacio. Dois dos nove membros da assembleia demitiram-se
e todos os professores de biologia se recusaram a ler a declara-
¢do as respectivas turmas, alegando que a «concepg¢ao inteli-
gente» era religido e nio ciéncia. Uma vez que a disponibiliza-
¢ao de ensino religioso em escolas publicas é uma violagao da
Constitui¢ao dos Estados Unidos, onze pais indignados leva-
ram o caso a tribunal.

O julgamento comegou a 26 de Setembro de 2005, tendo-se
prolongado por seis semanas. Foi um acontecimento excitante,
apropriadamente designado como o «Julgamento Scopes do nosso
século», remetendo assim para o famoso julgamento de 1925. Na
sequéncia desse julgamento, John Scopes, um professor do ensino
secundario de Dayton, no Tennessee, foi condenado por ensinar
aos seus alunos que os seres humanos tinham evoluido. A impren-
sa nacional afluiu a pacata cidade de Dover, muito a semelhan-
¢a do que tinha feito oitenta anos antes, em relacao a ainda mais
pacata cidadezinha de Dayton. Até o trineto de Charles Darwin,
Matthew Chapman, por 14 apareceu, fazendo pesquisa para um
livro acerca do julgamento.

Segundo todos os relatos, foi um desaire. A acusagao era
astuta e encontrava-se bem preparada, a defesa fraca. O prin-
cipal cientista apresentado pela defesa admitiu que a sua de-
fini¢do de «ciéncia» era tao lata que podia incluir a astrologia.
E, no final, mostrou-se que o livro Of Pandas and People era um
embuste, um livro criacionista em que a palavra «criagao» tinha

[12]

PREFACIO

pura e simplesmente sido substituida pela expressao «concep-
¢ao inteligente».

Mas o desfecho do caso nio estava garantido. O juiz Jones
fora nomeado por George W. Bush, era um devoto frequentador
da igreja e um republicano conservador — o que nao sao propria-
mente credenciais pré-darwinianas. Todas as pessoas sustiveram a
respiragao e esperaram nervosamente.

Cinco dias antes do Natal, o juiz anunciou a sua decisao — a
favor da evolugio. Nao esteve com rodeios, tendo deliberado que
a politica da assembleia da escola era de uma «inanidade de cortar
o félego», que os arguidos tinham mentido quando afirmaram nao
possuir motivagdes religiosas e, mais importante ainda, que a con-
cepgao inteligente nao passava de criacionismo reciclado:

E nossa opinido que um observador sensato e objectivo, ap6s rever
os dois volumosos autos deste caso e o nosso relato, chegard inevita-
velmente a conclusio de que a concepgio inteligente é um argumen-
to teoldgico interessante, mas que nio é ciéncia... Em resumo, o tex-
to [da assembleia} d4 um tratamento destacado e especial a teoria da
evolugio, deturpa o seu estatuto dentro da comunidade cientifica,
faz com que os alunos duvidem da sua validade sem qualquer justi-
ficacdo cientifica para tal, apresenta-lhes uma alternativa religiosa
disfar¢ada de teoria cientifica, direcciona-os para a consulta de um
texto criacionista [Of Pandas and People] como se este se tratasse de
um recurso cientifico e instrui-os para que renunciem a investiga¢o
cientifica na sala de aula publica e, em vez disso, procurem formagio

religiosa noutro local.

Jones também ignorou a alega¢ao da defesa de que a teoria da evo-
lugdo estaria fatalmente errada:

E certo que a teoria da evolucdo de Darwin é imperfeita. Contu-

do, o facto de uma teoria cientifica ainda nio poder fornecer uma
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explicagio para todos os pontos nio deve ser usado como um pre-
texto para empurrar para dentro das aulas de ciéncias uma hipétese
alternativa, baseada na religiao e impossivel de testar, para deturpar

hipéteses cientificas ja devidamente estabelecidas.

Mas a verdade cientifica é decidida pelos cientistas, nao pelos jui-
zes. Jones limitara-se a impedir que uma verdade estabelecida fos-
se deformada por opositores parciais e dogmaticos. Mesmo assim,
a sua decisao constituiu uma extraordindria vitoria para os alunos
americanos, para a evolucio e, de facto, para a prépria ciéncia.

Mesmo assim, nio era altura para nos regozijarmos. Esta nao
seria certamente a ltima batalha que teriamos de travar para im-
pedir que a evolugao fosse censurada nas escolas. Durante mais
de 25 anos de ensino e defesa da biologia evolutiva, aprendi que o
criacionismo se assemelha a um boneco sempre-em-pé com que
eu brincava em crian¢a: quando empurrado, é derrubado durante
uns breves instantes, mas depois volta a erguer-se. E ao passo que
o0 julgamento de Dover é uma histéria americana, o criacionismo
nao é um problema exclusivamente americano. Os criacionistas
— que ndo sao obrigatoriamente cristdos — estdo a estabelecer
baluartes noutras partes do mundo, em especial no Reino Unido,
na Australia e na Turquia. A batalha pela evolucao parece nunca
mais ter fim. E a batalha faz parte de uma guerra mais vasta, uma
guerra travada entre racionalidade e supersti¢ao. Esta em jogo
nada mais, nada menos do que a prépria ciéncia e todos os benefi-
cios que ela proporciona a sociedade.

O mantra dos opositores da evolugao, quer seja nos Estados
Unidos ou nio, é sempre o mesmo: «A teoria da evolugao estd em
crise.» Pretende-se insinuar que existem algumas observagoes pro-
fundas acerca da natureza que entram em conflito com o darwinis-
mo. Mas a evolugao é mais do que uma «teoria», muito menos uma
teoria em crise. A evolugao é um facto. E longe de langarem duavi-
das sobre o darwinismo, as evidéncias reunidas pelos cientistas ao
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longo do passado século e meio apoiam-no por completo, demons-
trando que a evolugao ocorreu e que ocorreu em grande medida
como Darwin prop0s, através da ac¢ao da selecgao natural.

Este livro apresenta as principais provas que possuimos
a favor da evolugdo. Para aqueles que se opoem ao darwinismo
meramente como uma questao de fé, nunca existirdao provas em
quantidade suficiente — a sua crenga nio se baseia na razao. Mas
para muitos que se sentem inseguros ou que aceitam a evolugao
mas nio sabem muito bem como a defender, este livro fornece um
resumo sucinto da razdo pela qual a ciéncia moderna considera
que a evolugao é uma verdade. Apresento-o na esperancga de que,
onde quer que se encontrem, as pessoas possam partilhar o meu
deslumbramento perante o puro poder explicativo da evolu¢ao
darwiniana e possam encarar as suas implica¢gdes sem receio.

""?”WE

Qualquer livro que se debruce sobre a biologia evolutiva é neces-
sariamente o produto de um trabalho de colaboragao, pois este
campo abrange ireas tao diversas quanto a paleontologia, a bio-
logia molecular, a genética populacional e a biogeografia. Uma
unica pessoa nunca conseguiria dominar todos estes campos. Es-
tou grato pela ajuda e aconselhamento de muitos colegas que pa-
cientemente me transmitiram informacdes e corrigiram os meus
erros. Entre estas pessoas incluem-se Richard Abbott, Spencer
Barrett, Andrew Berry, Deborah Charlesworth, Peter Crane,
Mick Ellison, Rob Fleischer, Peter Grant, Matthew Harris,
Jim Hopson, David Jablonski, Farish Jenkins, Emily Kay, Philip
Kitcher, Rich Lenski, Mark Norell, Steve Pinker, Trevor Price,
Donald Prothero, Stephen Pruett-Jones, Bob Richards, Callum
Ross, Doug Schemske, Paul Sereno, Neil Shubin, Janice Spo-
tford, Douglas Theobald, Jason Weir, Steve Yanoviak e Anne

[15]
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Yoder. Peco desculpa aqueles cujos nomes inadvertidamente
omiti e ilibo todos os que colaboraram nesta obra, excepto a mim
mesmo, por quaisquer erros que subsistam. Estou particularmen-
te grato a Matthew Cobb, Naomi Fein, Hopi Hoekstra, Latha
Menon e Brit Smith, que leram todo o manuscrito e apresentaram
as suas criticas. O livro teria ficado substancialmente mais po-
bre sem o drduo trabalho e a perspicacia artistica da ilustradora,
Kalliopi Monoyios. Por fim, estou agradecido ao meu agente,
John Brockman, que concordou que as pessoas necessitavam de
conhecer as provas existentes a favor da evolu¢ao e ao meu edi-
tor na Viking Penguin, Wendy Wolf, pela sua ajuda e apoio.

[161
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Darwin ¢ importante porque a evolucdo é importante. A evolugdo ¢ impor-
tante porque a ciéncia é importante. A ciéncia é importante porque € a bistoria
mais proeminente da nossa época, uma saga épica acerca de quem somos, de
onde viemos e para onde vamos.

MiCHAEL SHERMER

Entre as maravilhas que a ciéncia tem revelado acerca do univer-
so em que vivemos, nenhum assunto despertou maior fascinio e
paixao do que a evolucao. A explicagio provavelmente reside no
facto de nenhuma galaxia majestosa ou neutrino veloz ter impli-
cacbes com um caracter tao pessoal quanto a evolu¢do. Aquilo
que aprendemos acerca da evolugao é susceptivel de nos trans-
formar profundamente. Mostra-nos qual é o nosso lugar em toda
a espléndida e extraordindria panéplia da vida. Liga-nos a todos
os seres vivos que actualmente habitam no nosso planeta e a mi-
riades de outras criaturas ha muito desaparecidas. A evolugao
da-nos um relato verdadeiro das nossas origens, substituindo os
mitos com que nos contentamos durante milhares de anos. Para
algumas pessoas isto é profundamente assustador, para outras,
inegavelmente empolgante.

Charles Darwin, € claro, pertencia ao segundo grupo, e expri-
miu a beleza da evolug¢ao no famoso paragrafo final do livro que
deu origem a tudo — A Origem das Espécies (1859):

«H4 uma grandeza nesta visao da vida, com os seus vérios poderes ori-
ginalmente soprados num pequeno nimero de formas, ou em apenas

uma; e no facto de, enquanto este planeta foi girando na sua 6rbita,

[171



A EVIDENCIA DA EVOLUGAO

obedecendo a lei fixa da gravidade, terem evoluido e continuarem in-
terminavelmente a evoluir, a partir de um comego tao simples, as mais

belas e admiraveis formas.»

Mas hé ainda mais motivos para nos maravilharmos, pois o pro-
cesso da evolucao — a selec¢ao natural, o mecanismo que a par-
tir de uma primeira molécula replicadora gerou a diversidade de
milhGes de formas fésseis e vivas — é um mecanismo de uma es-
pantosa simplicidade e beleza. E s6 aqueles que o compreendem
podem sentir a admiracao que sentimos quando nos apercebemos
de como um processo tiao simples pode gerar caracteristicas tao
diversas quanto a flor da orquidea, a asa do morcego e a cauda do
pavao. Mais uma vez, n’A Origem das Espécies, Darwin — imbuido
de um paternalismo vitoriano — descreveu este sentimento:

Quando ja ndo olhamos para um ser orginico como um selvagem para
um navio, como algo que ultrapassa completamente a nossa com-
preensio; quando olhamos para cada uma das produgbes da nature-
za como possuindo uma longa histéria atras de si; quando contem-
plamos todas as estruturas e instintos complexos como a sintese de
muitos engenhos, cada um deles util para o seu possuidor da mesma
forma que uma grande inveng¢do mecénica é uma simula do trabalho,
da experiéncia, da razio e até dos erros dos inimeros homens que
nela trabalharam; quando ¢é desta forma que encaramos cada um dos
seres orginicos, como se torna muito mais interessante — e falo por

experiéncia propria — o estudo da histéria natural!

A teoria de Darwin de que toda a vida era produto da evolucao e
de que o processo evolutivo era grandemente impulsionado pela
selec¢ao natural tem sido chamada a maior ideia que alguma vez
alguém teve. Mas é mais do que uma boa teoria ou do que uma
teoria bonita. Acontece também que é verdade. Apesar de a ideia
da evolugao em si mesma nio ser uma ideia original de Darwin,
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as multiplas provas que ele reuniu a favor dela convenceram a
maior parte dos cientistas e muitos leitores cultos de que a vida,
de facto, tinha mudado ao longo do tempo. Entre a publicagao d’4
Origem das Espécies, em 1859, e essa aceitagao s6 decorreram cerca
de dez anos. Mas durante muitos anos depois disso, os cientistas
permaneceram cépticos acerca da inova¢ao-chave de Darwin: a
teoria da selec¢ao natural. Na verdade, se houve uma época em
que o darwinismo era «apenas uma teoria» ou «estava em crise»
foi na segunda metade do século x1x, quando as provas a favor
do mecanismo evolutivo nio eram claras e ainda eram obscuros
os meios — a genética — através dos quais funcionava. Tudo isto
foi esclarecido nas primeiras décadas do século xx e desde entao
as provas, tanto da existéncia da evolu¢do como da selec¢io na-
tural, continuaram a acumular-se, esmagando a oposi¢ao cienti-
fica ao darwinismo. Apesar de os bidlogos terem revelado muitos
fenémenos de cuja existéncia Darwin nunca suspeitou — como
inferir as relagdes evolutivas a partir das sequéncias de ADN, para
comecgar —, a teoria apresentada n’A Origem das Espécies tem-se
mantido firme no essencial. Hoje em dia, os cientistas tém tanta
confian¢a no darwinismo como na existéncia dos atomos ou no
facto de os microrganismos causarem doengas infecciosas.

Entao, por que razdo precisamos de um livro que apresente
provas a favor de uma teoria ha muito aceite pela comunidade
cientifica? No fim de contas, ninguém escreve livros a explicar
as provas que possuimos a favor da existéncia dos atomos ou da
teoria das doencas causadas pelos germes. O que tem a evolugao
de tao especial?

Nada... e tudo. E verdade que a evolugo se encontra tio so-
lidamente estabelecida como qualquer outro facto cientifico (¢,
conforme aprenderemos, mais do que «uma mera teoria») e os
cientistas nao precisam de ser mais convencidos do que ja estdo.
Mas as coisas sao diferentes fora dos circulos cientificos. Para
muitos, a evolugio ataca a sua prépria identidade. A li¢do que a
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evolugao nos parece ensinar (se é que nos ensina algo) é que nao
somente somos aparentados com as outras criaturas, mas tam-
bém somos o produto de forgas evolutivas casuais e impessoais.
Se os humanos nio passam de apenas mais um dos produtos da
seleccdo natural, entdo talvez nao sejamos assim tao especiais.
E possivel perceber por que razio isto nio cai bem junto de muitas
pessoas que pensam que surgimos de maneira diferente das outras
espécies, que somos o objectivo especial de uma intengao divina.
Sera que a nossa existéncia possui algum propésito ou significado
que nos distingue das outras criaturas? Também se pensa que a
evolugao corréi a moralidade. Se, afinal, nao passamos de animais,
entao por que razao nao nos comportamos como animais? O que
nos mantém como seres morais se nao passamos de macacos com
grandes cérebros? Nenhuma outra teoria cientifica da origem a
tamanha angustia ou gera uma tao forte resisténcia psicolégica.

E claro que esta resisténcia provém, em grande medida, da
religido. E possivel encontrar religibes sem criacionismo, mas nao
criacionismo sem religido. Muitas religides nao s6 consideram
os seres humanos especiais, como também negam a evolugao ao
afirmarem que nos, tal como as outras espécies, fomos objecto de
uma cria¢ao instantinea por parte de uma divindade. Enquanto
muitas pessoas religiosas descobriram uma forma de adaptar a
evolucio as suas crengas espirituais, tal nao € possivel se se per-
filhar a verdade literal de uma criacdo especial. E por isso que a
oposicao a evolucao é tao forte nos Estados Unidos e na Turquia,
onde as crengas fundamentalistas estao tao arreigadas.

As estatisticas mostram perfeitamente até que ponto resis-
timos a aceitagio do simples facto cientifico da evoluc¢ao. Apesar
de provas incontestaveis indicarem que a evolu¢ao é verdade, ano
ap6s ano as sondagens mostram que os americanos desconfiam
especialmente deste ramo da biologia. Em 2006, por exemplo,
foi pedido a adultos de 32 paises que respondessem se conside-
ravam que a afirmagio «Os seres humanos, tal como os conhece-
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mos hoje, desenvolveram-se a partir de outras espécies animais
mais antigas» era verdadeira, falsa ou se nao sabiam. Acontece que
esta afirmacio € totalmente verdadeira: como veremos, as provas
genéticas e fosseis mostram que os humanos descendem de uma
linhagem primata que se separou do antepassado que partilhamos
com o chimpanzé ha aproximadamente sete milhdes de anos.
E, no entanto, apenas 40 por cento dos norte-americanos — qua-
tro em cada dez pessoas — consideram a afirmac¢ao verdadeira
(menos cinco por cento desde 1985). Este nimero € praticamente
igualado pela quantidade de pessoas que dizem que ¢ falsa: 39 por
cento. E o resto, 21 por cento, simplesmente nio tem a certeza.

Isto torna-se ainda mais notavel quando comparamos estas es-
tatisticas com as dos outros paises ocidentais. Das outras 31 na¢oes
inquiridas, somente a Turquia, onde o fundamentalismo religioso se
encontra muito disseminado, teve uma classificacao mais baixa no
que toca a aceitac¢ao da evolugio (2§ por cento aceita, 75 por cento
rejeita). Os europeus, por outro lado, ficam muito melhor classi-
ficados, com mais de 8o por cento dos franceses, escandinavos e
islandeses a encararem a evolu¢ao como uma verdade. No Jap3o, 78
por cento dos habitantes concordam que os seres humanos evolui-
ram. Imagine se os Estados Unidos ficassem em peniltimo lugar
numa série de paises inquiridos acerca da aceitagio da existéncia
dos atomos! As pessoas comecariam imediatamente a tentar me-
lhorar a educa¢io no que diz respeito as ciéncias fisicas.

E a evolugio é ainda mais contestada nao quando se trata de
decidir se é verdade ou mentira, mas se deveria ser ensinada nas es-
colas publicas. Quase 2/3 dos norte-americanos € da opiniao que, se
a evolucao € ensinada na aula de ciéncias, o criacionismo também
o deveria ser. Apenas 12 por cento — uma em cada oito pessoas —
pensa que a evolu¢ao deveria ser ensinada sem que se mencionasse
uma alternativa criacionista; talvez o argumento «ensinar todas as
perspectivas» apele ao sentimento americano de fazr play, mas, para
um educador, é verdadeiramente desencorajador. Porqué ensinar
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uma teoria desacreditada e que se baseia na religiao, mesmo sendo
aceite por tantas pessoas, 20 mesmo tempo que uma teoria tao ob-
viamente verdadeira? E como pedir que o xamanismo seja ensinado
nas escolas médicas lado a lado com a medicina ocidental, ou que a
astrologia seja apresentada nas aulas de Psicologia como uma teoria
alternativa em rela¢ao ao comportamento humano. Talvez a esta-
tistica mais assustadora seja a seguinte: apesar das proibig¢oes legais,
quase um em cada oito professores de Biologia das escolas secunda-
rias norte-americanas aceitaria apresentar o criacionismo ou a con-
cepcao inteligente na sala de aula como uma alternativa cientifica
valida ao darwinismo. (Isto pode nio ser surpreendente dado que
um em cada seis professores acredita que «Deus criou os seres hu-
manos basicamente na sua forma actual nos ultimos dez mil anos.»)

Infelizmente, o anti-evolucionismo, muitas vezes conside-
rado um problema tipicamente norte-americano, esta agora a
espalhar-se por outros paises, incluindo a Alemanha e o Reino
Unido. Neste dltimo, um inquérito da BBC efectuado em 2006,
pediu a duas mil pessoas que dissessem como pensavam que a vida
se tinha formado e desenvolvido. Enquanto 48 por cento aceita-
vam a evolu¢ao, 39 por cento optaram pelo criacionismo ou pela
concepgao inteligente, e 13 por cento nao sabiam. Mais de 40 por
cento dos inquiridos pensavam que o criacionismo ou a concepgao
inteligente deveriam ser ensinados nas aulas de ciéncias. Estes nu-
meros nao sao muito diferentes das estatisticas norte-americanas.
E algumas escolas do Reino Unido ja apresentam a concepg¢ao in-
teligente como uma alternativa a evolug¢ao, uma tactica educativa
ilegal nos Estados Unidos. Com o cristianismo evangélico a ga-
nhar uma base s6lida na Europa continental e o fundamentalismo
islamico a propagar-se pelo Médio Oriente, o criacionismo segue
o mesmo caminho. No momento em que escrevo, os bidlogos tur-
cos estao a travar, no seu proprio pais, uma luta logo a partida con-
denada contra criacionistas em brados que tém bons apoios eco-
némicos. E, ironia das ironias, o criacionismo estabeleceu uma
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base de apoio no arquipélago das Galdpagos. Ali, precisamente na
terra que simboliza a evolugao, as ilhas icénicas que inspiraram
Darwin, uma escola dos Adventistas do Sétimo Dia ensina biolo-
gia criacionista pura a criangas de todos os credos.

A parte o conflito com a religido fundamentalista, a evolucdo
tem estado rodeada de muita confusido e mal-entendidos, porque
as pessoas nao tém consciéncia do peso e da variedade das provas
a seu favor. Sem duvida que algumas pessoas simplesmente nao
estarao interessadas. Mas o problema é mais generalizado do que
isso: trata-se de falta de informacao. Até muitos dos meus colegas
bi6logos nao estao familiarizados com as muitas séries de indicios
a favor da evolugio, e a maioria dos meus alunos universitarios,
que supostamente estudou a evolu¢ao na escola secundaria, chega
aos meus cursos nao sabendo quase nada acerca desta teoria cen-
tral e organizadora da biologia. Apesar de fornecerem uma ampla
cobertura ao criacionismo e ao seu sucessor, a concep¢ao inteli-
gente, os meios populares de comunica¢ao quase nio explicam
por que razdo os cientistas aceitam a evolugao. Nao é, pois, de
espantar que muitas pessoas sejam vitimas da retdrica dos criacio-
nistas e da sua deliberada descaracterizagao do darwinismo.

Apesar de Darwin ter sido o primeiro a compilar provas a favor
da teoria, desde entao a investigagao cientifica tem produzido uma
torrente de novos exemplos que mostram a evolu¢do em acgao.
Observamos casos de espécies que se dividem em duas e encon-
tramos cada vez mais fésseis que registam as mudangas ocorridas
no passado — dinossauros a quem nasceram penas, peixes que de-
senvolveram membros, répteis a transformarem-se em mamiferos.
Neste livro, entreteco os muitos fios do trabalho levado a cabo nos
tempos modernos nos campos da genética, paleontologia, geologia,
biologia molecular, anatomia e desenvolvimento, e que comprovam
a «marca indelével» dos processos inicialmente apresentados por
Darwin. Examinaremos o que a evolugao é, o que nao é, e como se
testa a validade da teoria que choca tantas pessoas.
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Veremos que, apesar de o reconhecimento das implica¢oes da
evolugao certamente exigir uma profunda altera¢ao na maneira de
pensar de uma pessoa, isso nao conduz necessariamente as terri-
veis consequéncias que os criacionistas sempre referem quando
tentam convencer as pessoas a rejeitarem o darwinismo. Aceitar a
evolug¢io nio tem de o transformar num niilista desesperado, nem
roubara a sua vida todo o seu propésito e sentido. Nao o tornara
num ser imoral, nem lhe dari os sentimentos de um Estaline ou de
um Hitler. Nem promovera o ateismo, pois a religido esclarecida
sempre encontrou maneira de acomodar os avangos da ciéncia.
De facto, a compreensio da evolugao deveria certamente apro-
fundar e enriquecer a nossa apreciagao do mundo vivo e do nosso
lugar nele. A verdade — que nés, tal como os ledes, as sequoias e
as ras, resultimos todos de uma lenta substitui¢ao de um gene por
outro, cada um dos passos concedendo uma mindscula vantagem
reprodutiva — é certamente mais satisfatéria do que o mito se-
gundo o qual, de repente, fomos criados a partir do nada. Como
muitas vezes acontece, Darwin é quem o exprime melhor:

Quando encaro todos os seres no como criagdes especiais, mas como
os descendentes directos de um pequeno niimero de seres que vive-
ram hi muito tempo atrés, antes de o primeiro estrato do sistema

cimbrico ter assentado, eles parecem-me ganhar nobreza.
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CAPITULO 1
O que é a evolugao?

Um aspecto curioso, no que diz respeito a teoria da evolugdo, é que
todas as pessoas pensam que a compreendem.

JacqQues MoNop

Na natureza, é verdade que as plantas e os animais parecem ser
concebidos de forma intricada e quase perfeita, para poderem
viver as suas vidas. As lulas e as solhas mudam de cor e de padrao
para se confundirem com o ambiente que as cerca, tornando-
-se invisiveis tanto aos olhos dos predadores como das presas.
Os morcegos tém radares para avancarem na direc¢ao dos insec-
tos a noite. Os colibris, que conseguem pairar sem sair do mes-
mo local e mudar de posi¢ao num instante, sao muito mais ageis
do que qualquer helicéptero construido pelo ser humano e tém
linguas compridas para poderem sorver o néctar que se encon-
tra nos locais mais reconditos das flores. E as flores de que eles
se alimentam também parecem ter sido concebidas para usarem
os colibris como ajudantes na reprodugao sexual — porque, en-
quanto o colibri estd ocupado a sorver o néctar, a flor faz com
que o pélen adira ao bico dele, o que lhe permite fertilizar a pré-
xima flor que visitar. A natureza assemelha-se a uma mdquina
bem oleada, sendo cada uma das espécies uma complexa peca
da engrenagem.

O que parece tudo isto sugerir? A existéncia de um mecénico-
-mor, claro. Esta conclusio foi celebremente expressa por William
Paley, um fil6sofo inglés do século xvii1. Paley disse que, se
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encontrassemos um relégio de pulso no chao, certamente o reco-
nheceriamos como sendo produto do trabalho de um relojoeiro.
Do mesmo modo, a existéncia de organismos bem adaptados e
das suas caracteristicas complexas certamente implicavam a exis-
téncia de um criador consciente, celestial — Deus. Examinemos o
argumento de Paley, um dos mais famosos da histdria da filosofia:

Quando inspeccionamos o relégio, percebemos [...] que as virias par-
tes que o compdem estio encaixadas e montadas com um propdsi-
to, isto é, que elas se encontram assim dispostas de forma a gerarem
movimento, e que esse movimento é regulado de modo a indicar a
hora do dia; que, se as diferentes partes tivessem sido feitas de forma
diferente da que foram, se tivessem um tamanho diferente ou fossem
colocadas de outra maneira, nio teria sido gerado nenhum tipo de
movimento na maquina ou entao o movimento nio teria dado respos-
ta ao uso que agora serve [...} Todas as indicag¢bes de existéncia de um
mecanismo, todas as manifestagdes de um plano preconcebido que
existiram no relGgio, existem nas obras da natureza; com a diferenga,
na natureza, de serem maiores e em quantidade superior, e num grau

que excede todo o cdlculo.

O argumento que Paley exp6s de forma tao eloquente era simul-
taneamente sensato e antigo. Quando descreveram plantas e ani-
mais, ele e os seus colegas «te6logos naturais» acreditavam estar a
catalogar a grandeza e o engenho de Deus, que se manifestava em
todas as suas criaturas bem concebidas.

O préprio Darwin levantou a questao da concep¢ao — antes
de a por de parte —, em 1859:

De que forma foram aperfeicoadas todas aquelas requintadas adapta-
¢oes de uma parte da organizacio a outra, e as condi¢bes de vida e de
um organismo distinto? Vemos estas belas coadapta¢des mais clara-

mente no pica-pau e no visco-branco; e somente de forma um pouco
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menos clara no parasita mais humilde que se agarra aos pélos de um
quadripede ou as penas de uma ave; na estrutura do escaravelho que
mergulha na dgua; na semente que € levada pela brisa mais suave; em
resumo, vemos belas adaptag¢des por todo o lado e em todas as partes

do mundo orgénico.

Darwin tinha a sua prépria resposta ao mistério da concepcao.
Sendo um naturalista entusiasta que estudara para ser pastor na
Universidade de Cambridge (onde, ironicamente, ocupava os an-
tigos alojamentos de Paley), Darwin conhecia muito bem o poder
sedutor de argumentos como os de Paley. Quanto mais apren-
demos acerca das plantas e dos animais, mais nos maravilhamos
com a forma perfeita como o seu formato se adequa a sua maneira
de viver. O que poderia ser mais natural do que deduzir que este
desenho reflecte uma concepg¢ao consciente? Porém, Darwin olha-
va para 14 do 6bvio, tendo sugerido — apoiando-se em inimeras
provas — duas ideias que para sempre puseram de lado a ideia de
um plano deliberado. Essas ideias eram a evolugao e a selecgao
natural. Darwin nao foi o primeiro a pensar em evolug¢ao — varias
pessoas antes dele, incluindo o seu préprio avd, Erasmus Darwin,
propuseram a ideia de que a vida tinha evoluido. Mas Darwin foi
o primeiro a usar dados retirados da natureza para convencer as
pessoas de que a evolugdo era verdade, e a sua ideia de selec¢ao
natural era verdadeiramente original. O facto de o conceito de
teologia natural, aceite pela maior parte dos ocidentais cultos an-
tes de 1859, ter desaparecido em poucos anos gragas a um unico li-
vro de 500 paginas atesta o génio de Darwin. A Origem das Espécies
levou a que os mistérios da diversidade da vida deixassem de ser
mitologia e se transformassem em ciéncia genuina.

Entio, o que é o darwinismo'? Esta teoria simples e profun-
damente bela, a teoria da evolugao por selec¢io natural, tem sido,
com tanta frequéncia, mal compreendida, e inclusive, em certas
ocasioes, maliciosamente deturpada, que vale a pena fazer uma
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pausa para expor os seus pontos e afirmacoes essenciais. Voltare-
mos a estes mesmos pontos e afirmacoes repetidamente quando
as provas existentes para cada um forem apresentadas.

No essencial, a teoria moderna da evolugao € facil de compre-
ender. Pode ser resumida numa tnica frase (embora ligeiramente
comprida): a vida naTerra evoluiu gradualmente, tendo comegado
por uma unica espécie primitiva que viveu ha mais de 3,5 mil mi-
Ih6es de anos — talvez uma molécula que adquiriu a capacidade
de se replicar; de seguida, com o passar do tempo, alteragbes em
algumas das moléculas descendentes levaram a um processo de
ramificaco que deu origem a muitas espécies novas e diversas;
e 0 mecanismo para grande parte da mudangca evolutiva (mas nao
para a sua totalidade) é a selec¢do natural.

Quando se subdivide aquela afirmagao, descobrimos que na
realidade é formada por seis componentes: evolucao, gradualis-
mo, especiac¢io, ancestralidade comum, selec¢ao natural e meca-
nismos nao selectivos de mudanca evolutiva. Examinemos o que
significa cada uma destas seis partes.

A primeira ¢ a ideia da evolugdo em si mesma. Esta significa sim-
plesmente que, com a passagem do tempo, uma espécie sofre alte-
racoes genéticas; ou seja, ao longo de muitas geracoes, uma espécie
pode evoluir até se tornar em algo muito diferente do original, e essas
diferencas baseiam-se nas altera¢oes ocorridas no ADN, geradas por
mutagoes. As espécies animais e vegetais actualmente existentes nao
existiam no passado, mas descendem das que viveram antes delas.
Os seres humanos, por exemplo, evoluiram a partir de uma criatura
semelhante a um simio, mas que nao era idéntica aos macacos actuais.

Apesar de todas as espécies evoluirem, nao o fazem ao mes-
mo ritmo. Algumas, como os caranguejos-ferradura e as arvores
Gingko, mal sofreram altera¢des ao longo de milhdes de anos.
A teoria da evolugao ndo prevé que as espécies estejam constan-
temente a evoluir, nem a rapidez com que mudam quando o fa-
zem. Isso depende das pressoes evolutivas que sofrem. Grupos
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como os das baleias e dos humanos evoluiram rapidamente, ao
passo que outros, como o do celacanto, considerado um «féssil
vivo», parecem ser praticamente idénticos aos seus antepassa-
dos, que viveram ha centenas de milhdes de anos.

A segunda parte da teoria evolutiva é a ideia de gradualismo.
Uma mudanga evolutiva substancial, tal como a evolugao das aves
a partir de répteis, leva muitas gera¢oes a produzir-se. A evolu-
¢30 de novas caracteristicas, como os dentes e as mandibulas que
distinguem os mamiferos dos répteis, nao ocorre em apenas uma
ou duas gera¢des, mas requer geralmente centenas ou milhares —
ou até milhes — de geracdes. E verdade que algumas alteracGes
podem ocorrer de uma forma muito rapida. As populacoes de
micrébios tém gera¢des muito curtas, algumas tao breves quanto
vinte minutos. Isto significa que estas espécies podem evoluir
muito em pouco tempo, o que explica a desanimadora rapidez
com que aumentou a resisténcia aos medicamentos usados no
caso de doencas causadas por bactérias e virus. E existem mui-
tos exemplos de evolugido que sabemos que ocorre no periodo
de tempo de uma vida humana. Mas quando nos referimos a mu-
dangas realmente grandes, geralmente pensamos em altera¢oes
que exigem muitos milhares de anos. O gradualismo, porém, nao
significa que cada espécie evolui a um ritmo regular. Tal como
espécies diferentes variam o seu ritmo de evolu¢io, também
uma mesma espécie evolui mais ou menos depressa consoante as
pressoes evolutivas aumentam ou diminuem. Quando a selec¢io
natural é forte, como quando um animal ou planta coloniza um
novo ambiente, a mudanga evolutiva pode ser rapida. Assim que
uma espécie se adapta bem a um habitat estavel é frequente o
ritmo da evolugao abrandar.

Os dois principios que se seguem sio os dois lados de uma
mesma moeda. E notavel que, apesar de existirem muitas espé-
cies de seres vivos, todos nés — eu, vocé, o elefante e o cacto
no vaso — partilhemos algumas caracteristicas fundamentais.
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Entre essas caracteristicas encontram-se os caminhos bioqui-
micos que utilizamos para produzir energia, o nosso cédigo de
ADN, formado por quatro letras, e a forma como esse cédigo
é lido e traduzido em proteinas. Isto diz-nos que cada espécie
remonta a um unico antepassado comum, um antepassado que
possuia essas caracteristicas e que as passou aos seus descenden-
tes. Mas se a evolugio fosse apenas uma mudanca genética gra-
dual dentro de uma mesma espécie, hoje em dia s6 existiria uma
espécie — um tnico descendente altamente evoluido da primei-
ra espécie. No entanto, existem muitas espécies: muito mais do
que dez milhoes de espécies habitam hoje o nosso planeta e te-
mos conhecimento de mais um quarto de milhao, sob a forma
de fosseis. A vida é diversificada. Como surge esta diversidade a
partir de uma tnica forma ancestral? Isto requer a terceira ideia
da evolugao: a de divisdo ou, mais precisamente, de especiagdo.
Observe a figura 1, que apresenta o exemplo de uma arvore
evolutiva ilustrando as relagbes entre aves e répteis. Todos conhe-
cemos estes animais, mas examinemos a figura com um pouco
mais de atengdo, de forma a compreender o que tudo isto signi-
fica. O que sucedeu quando o né X, por exemplo, se dividiu por
um lado na linhagem que deu origem aos répteis modernos, como
os lagartos e as cobras, e por outro na linhagem que deu origem
as aves modernas e aos seus parentes, os dinossauros? O n6 X
representa uma tinica espécie ancestral, um réptil antigo, que se sub-
dividiu em duas espécies que sao suas descendentes. Um desses
descendentes seguiu o seu préprio caminho, acabando por se di-
vidir muitas vezes e dar origem a todos os dinossauros e aves mo-
dernas. O outro descendente fez 0 mesmo, mas produziu a maioria
dos répteis modernos. O antepassado comum, X, é frequentemen-
te denominado o «elo perdido» entre os grupos de descendentes.
E a ligacdo genealégica entre aves e répteis modernos — a inter-
sec¢ao a que finalmente se chegaria caso se pudesse recuar na sua
linhagem até ao momento da separagao inicial. Aqui ha um outro
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«elo perdido» mais recente: o nd Y, a espécie que constituiu o an-
tepassado comum dos dinossauros bipedes e carnivoros como o
Tyrannosaurus rex (actualmente todos extintos) e das aves modernas.
Mas apesar de os antepassados comuns ji nao se encontrarem entre
nos, e de os seus fosseis serem quase impossiveis de documentar
(ao fim e ao cabo, eles s6 representam uma tnica espécie de entre
as milhares que existem no registo fossil), por vezes conseguimos
descobrir fosseis que sao seus parentes proximos, espécies que pos-
suem caracteristicas que apresentam uma ancestralidade comum.
No capitulo seguinte, por exemplo, conheceremos os «dinossauros
com penas» que apoiam a existéncia doné Y.

REPTEIS AVES

& T

lagartos cobras saurépodes ter6podes avestruzes,  pdssaros

(extintos) (extintos) emas

Figura 1: Um exemplo de ancestralidade comum nos répteis. As espécies X e Y constituem
antepassados comuns de formas que surgiram mais tarde.
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Glossario

Nota: para alguns termos, como «gene», os cientistas tém vdrias definicoes, frequentemente
técnicas e que por vezes estdo em desacordo umas com as outras. Em tais casos, forneco o que
penso ser a definicdo em vigor mais comum.

ADAPTAGAO: caracteristica de um organismo que evoluiu através da selecg¢do
natural, porque desempenhou melhor uma determinada fung¢io do que as
caracteristicas equivalentes que a precederam. As flores das plantas, por
exemplo, sao adaptag¢oes utilizadas para atrairem os polinizadores.

ALELO: forma particular de um dado gene produzida por mutagio. Por exemplo,
ha trés alelos no gene codificador de proteinas que produz o nosso tipo de
sangue: os alelos A, O e B. Sao todos formas mutantes de um tnico gene
que s6 diferem ligeiramente na sua sequéncia de ADN.

APTIDAO: na biologia evolutiva, termo técnico que se refere ao nimero relati-
vo de descendentes gerados pelos portadores de um alelo versus o outro.
Quanto mais descendentes, mais elevada a aptidao. Mas o termo «aptidao»
também pode ser usado de uma forma mais lata, referindo-se ao grau de
adaptagio de um organismo ao seu ambiente e forma de vida. Nos meios
académicos usa-se muitas vezes o termo inglés fitness.

ARENA: drea onde os machos de uma espécie se retinem para efectuar paradas nup-
ciais. Também conhecido pelo termo inglés «/ek».

ATAVISMO: expressao ocasional, numa espécie viva, de uma caracteristica que
em tempos esteve presente numa espécie ancestral mas que desapareceu.
O aparecimento esporddico de uma cauda nos bebés humanos é um exem-
plo de atavismo.

BARREIRAS REPRODUTIVAS ISOLADORAS: caracteristicas de uma dada espécie que
tém uma base genética e que a impedem de formar hibridos férteis com
outra espécie — por exemplo, diferencas nos rituais de corte que impedem
duas espécies de se cruzarem.

B1oGeoGRraFIA: estudo da distribuigao de plantas e animais na superficie da Terra.

DERIvA GENETICA: mudanga evolutiva que ocorre através de uma amostragem
aleatdria de diferentes alelos de uma geragio para a seguinte, o que origina
uma mudanga evolutiva nao adaptativa.
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DIMORFISMO SEXUAL: caracteristica que difere dos machos para as fémeas de
uma espécie, tal como o tamanho ou a presenga de pélo nos seres humanos.

EnpEmIco: adjectivo que se refere a uma espécie confinada a uma dada regiao
e que nio se encontra em mais nenhum outro local, tal como os tentilhes
endémicos das ilhas Galdpagos.

EspEciagAo: evolugao de novas populacoes que estio reprodutivamente isola-
das de outras populagoes.

ESPECIAGAO ALOPOLIPLOIDE: origem de uma nova espécie de planta, que come-
¢a com a hibrida¢io de duas espécies diferentes, sendo seguida pela dupli-
cac¢ao do niimero de cromossomas desse hibrido.

EsPECIAGAO AUTOPOLIPLOIDE: origem de uma nova espécie de planta, que ocor-
re quando o conjunto completo de cromossomas de uma espécie ancestral
¢ duplicado.

ESPECIAGAO GEOGRAFICA: especiacdo que comega com o isolamento geografico
de duas ou mais populagées, que subsequentemente desenvolvem barreiras
reprodutivas isoladoras com uma base genética.

ESPECIAGAO SIMPATRICA: especiacdo que ocorre na auséncia de quaisquer bar-
reiras geograficas que isolem fisicamente as populagdes umas das outras.

EspEcIE: grupo de populagbes naturais que se cruzam entre si e que estio reprodu-
tivamente isoladas de outros grupos semelhantes. Esta é a defini¢ao de espécie
que a maioria dos biélogos prefere, sendo também designada por «conceito
bioldgico de espécie ».

EspECIES IRMAS: trata-se de duas espécies que sdo as parentes mais proximas
uma da outra, ou seja, estdo mais préximas uma da outra do que de qual-
quer outra espécie. Os seres humanos e os chimpanzés sao um exemplo de
espécies irmas.

Evorugio: mudanca genética nas populacdes, que frequentemente, com a pas-
sagem do tempo, produz mudancas em caracteristicas observaveis dos or-
ganismos.

FITNESS: ver «aptidao».

GAMETAS: células reprodutoras, nas quais se incluem o espermatozdéide e o évulo
(no caso dos animais) e o pélen e o évulo (no caso das plantas).

GeNE: segmento de ADN que produz uma proteina ou um produto do ARN.

GENOMA: complemento genético de um organismo, compreendendo todos os
seus genes e 0 ADN.

HEREDITARIEDADE: propor¢do de variacdo que pode ser observada numa
determinada caracteristica que é explicada pela variacdo entre os ge-
nes dos individuos. Variando entre zero (caso em que toda a variacdo se
fica a dever ao ambiente) e um (toda a variagdo se deve a genes), a he-
reditariedade dd-nos uma ideia de como uma caracteristica responderd
prontamente a selec¢io natural ou artificial. A hereditariedade da altura
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humana, por exemplo, varia entre 0,6 e 0,85, dependendo da populagao
testada.

HoMiININT: todas as espécies, vivas ou extintas, do lado <humano» da drvore evo-
lutiva depois de o antepassado que temos em comum com os chimpanzés
se ter dividido em duas linhagens, as quais acabariam por produzir os seres
humanos e os chimpanzés modernos.

HoméLoGos: par de cromossomas que contém os mesmos genes, apesar de po-
derem ter formas diferentes desses genes.

ILHA oceANICA: ilha que nunca esteve ligada a um continente, mas que, tal como
as ilhas do Havai e das Galdpagos, foi formada por vulcGes ou por outras
forgas que criam superficies terrestres novas a partir do fundo do mar.

ILHAS CONTINENTATS: ilhas como a Gra-Bretanha e Madagéscar, que em tempos
fizeram parte de um continente, mas que se separaram dele devido a deriva
dos continentes ou a subida dos niveis do mar.

LEk: ver «arena.

MacroEvoLUGAO: «grande» mudanga evolutiva; geralmente, o termo é usado no
caso de grandes mudangas na forma do corpo ou de evolugio de um tipo
de planta ou animal a partir de outro tipo (especia¢do). As transformagdes
do nosso antepassado primata nos humanos modernos ou dos primeiros
répteis em aves constituem exemplos de macroevolugio.

MicroevoLugAo: mudanga evolutiva «<menor», como por exemplo a mudanga de
tamanho ou cor de uma espécie. A evolugio de diferentes cores de pele ou
tipos de cabelo nas populagdes humanas e a da resisténcia aos antibiéticos
por parte das bactérias s3o exemplos de microevolugio.

MuTagAo: pequena alteragdo no ADN, que geralmente muda s6 um nucle6ti-
do na sequéncia de bases que forma o c6digo genético de um organismo.
As mutagdes surgem, frequentemente, como erros durante a cépia das mo-
léculas de ADN que acompanha a divisdo das células.

NicHO EcOLOGICO: conjunto de condi¢des fisicas e bioldgicas, incluindo clima,
alimentos, predadores, presas, etc., encontradas por uma dada espécie na
natureza.

PARTENOGENESE: forma de reproducio assexual na qual os individuos (fémeas)
formam 6vulos que se desenvolvem até ao estado adulto sem fertilizagao.

PoLiaNDRIA: sistema de acasalamento no qual as fémeas acasalam com mais de
um macho.

PoLiginia: sistema de acasalamento no qual os machos acasalam com mais de
uma fémea.

PoLrpLo1p1A: forma de especiagio que envolve a hibridagao e na qual a nova es-
pécie possui um nimero de cromossomas mais elevado. Isto pode envolver
tanto a autopoliploidia como a alopoliploidia (ver acima).

PSEUDOGENE: gene inactivo que ja ndo codifica uma proteina.
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Racga: populagio geograficamente distinta de uma espécie que difere de outras
populagdes numa ou mais caracteristicas. Por vezes, os biélogos chamam as
ragas «ecotipos» ou «subespécies».

RADIAGAO ADAPTATIVA: producdo de virias ou de muitas espécies novas a par-
tir de um antepassado comum, geralmente quando o antepassado invade
um habitat novo e vazio, como, por exemplo, um arquipélago. A radiacio é
«adaptativa» porque as barreiras genéticas entre as espécies surgem como
produtos derivados da selec¢ao natural que adaptam as populacoes aos seus
ambientes. Um exemplo deste tipo de radia¢io é a especiagdo espectacular
dos tentilhées Drepanidini no Havai.

SELECGAO ESTABILIZADORA: selec¢do natural que favorece os individuos «mé-
dios» de uma populac¢io em relacdo aos que se situam nos extremos. Um
exemplo de selec¢ao estabilizadora € a taxa mais elevada de sobrevivéncia
dos bebés humanos com um peso a nascenga préoximo da média, relativa-
mente a0s que nascem com o peso acima ou abaixo da média.

SELECGAO NATURAL: reproducio nao aleatdria e diferencial de alelos de uma ge-
ragao para outra. Geralmente resulta do facto de os portadores de alguns
alelos se encontrarem mais aptos a sobreviver ou a reproduzir-se nos seus
ambientes do que os portadores dos alelos alternativos.

SELECGAO SEXUAL: reproducdo nio aleatdria e diferencial de alelos que con-
cedem aos seus portadores diferentes graus de sucesso na obtencao de
parceiros. E uma forma de selec¢io natural.

SisTEMATICA: ramo da biologia evolutiva que se dedica a inferéncia das relagdes
evolutivas entre as espécies e a construgio de drvores evolutivas que retra-
tam essas relagoes.

TETRAPODE: animal vertebrado com quatro membros.

TrAGO VESTIGIAL: residuo evolutivo de uma caracteristica que em tempos foi
atil a uma espécie ancestral, mas que actualmente jd ndo possui a mesma
utilidade. As caracteristicas vestigiais podem ser nio funcionais (as asas do
quivi, por exemplo) ou terem sido cooptadas para novos usos (as asas da
avestruz).
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University Press, Oxford. Um dos melhores livros de Dawkins — uma dis-
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portamento de outras espécies.
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O tributo de Dawkins ao poder e a beleza da selec¢ao natural. Uma leitura
fascinante do nosso melhor escritor de ciéncia.

Dawkins, R. 2004. The Ancestors Tale: A Pilgrimage to the Dawn of Evolution.
Houghton-Mifflin, Nova Iorque. Um relato completo e ilustrado da evo-
lugdo, que comega com os seres humanos e anda para trds no tempo até
chegar a todos os nossos antepassados comuns com outras espécies.
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Dawkins, R. 2006. O Gene Egoista. (Publicado pela primeira vez em 1976). Co-
lec¢ao Ciéncia Aberta, Gradiva, Lisboa. Outro cldssico — provavelmente o
melhor livro alguma vez escrito sobre a teoria moderna da evolugio, funda-
mental para quem queira perceber a selec¢do natural.
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Furuyma, D. J. 2005. Evolution. Sinauer Associates, Sunderland, Massachusetts.
Este é o melhor manual académico sobre biologia evolutiva. Se nao for es-
tudante de biologia, pode ser demasiado técnico para uma leitura simples,
mas vale a pena consulti-lo como referéncia.

GIBBONS, A. 2006. The First Human: The Race to Discover Our Earliest Ancestors.
Doubleday, Nova Iorque. Um excelente relato sobre descobertas recentes
na paleoantropologia, que apresenta nio apenas os aspectos cientificos
mas também as personalidades fortes e competitivas envolvidas na busca
das nossas origens.

GouLp, S. J. 2007. The Richness of Life: The Essential Stephen Jay Gould (S. Rose,
editor). W. W. Norton, Nova Iorque. Este livro, por si s6, vale por muitos,
pois todos os livros e ensaios de Gould merecem ser lidos. Esta selecgao
postuma inclui 44 ensaios escritos pelo mais eloquente representante e de-
fensor da evolugdo.

Jonanson, D. E B. Edgar. 2006. From Lucy to Language (edi¢ao revista). Simon
& Schuster, Nova Iorque. Provavelmente a melhor descri¢do da evolugio
humana em quase todos os aspectos, escrito por um dos descobridores de
«Lucy», espécime de Australopithecus afarensis.

K1TCHER, P. 1987. Vaulting Ambition: Sociobiology and the Quest for Human Nature.
MIT Press, Cambridge, Massachusetts. Uma critica clara e bem argumen-
tada a sociobiologia.

Mavygr, E. 2002. What Evolution Is. Basic Books, Nova Iorque. Um resumo po-
pular da teoria moderna da evolugio, escrito por um dos maiores bilogos
evolutivos dos nossos tempos.

MinpeLr, David. 2007. The Evolving World: Evolution in Everyday Life. Harvard
University Press, Cambridge, Massachusetts. Uma discussdo sobre o valor
pratico da biologia evolutiva, incluindo aplicagbes praticas na agricultura
e na medicina.

PINKER, S. 2002. The Blank Slate: The Modern Denial of Human Nature. Viking,
Nova Iorque. Uma argumentagio clara e assertiva que defende o predomi-
nio da «natureza» no debate sobre natureza versus educacao.

ProTHERO, D. R. 2007. Evolution: What the Fossils Say and Why It Matters. Co-
lumbia University Press, Nova Iorque. A melhor abordagem de divulgagao
sobre os registos fosseis, que inclui uma argumentagio extensa sobre as
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provas fésseis da evolugio, incluindo as formas de transi¢do, e uma critica
ao modo como os criacionistas distorcem essas provas.

QuaMMEN, D. 1997. The Song of the Dodo: Island Biogeography in an Age of Extinc-
tion. Scribners, Nova Iorque. Uma discussdo absorvente sobre muitos dos
aspectos da biogeografia das ilhas, incluindo a sua histéria, teoria moderna
e implicagbes na conservagio da natureza.

SuuBIN, N. 2008. Quando Eramos Peixes. Estrela Polar, Lisboa. Uma descri¢io de
leitura fécil sobre como é que a nossa ancestralidade afectou o corpo hu-
mano. Escrito por um dos descobridores do f6ssil de transigdo «fishapod»,
Tiktaalik roseae.

ZIMMER, C. 1999. At the Water’s Edge: Fish with Fingers, Whales with Legs, and How
Life Came Ashore but Then Went Back to Sea. Free Press, Nova Iorque. Um dos
nossos melhores jornalistas de ciéncia descreve as duas grandes transi¢oes
na evolugao dos vertebrados: a evolucdo dos animais terrestres a partir dos
peixes e a evolugdo das baleias a partir dos ungulados.

Z1IMMER, C. 2005. Smithsonian Intimate Guide to Human Origins. HarperCollins,
Nova Jorque. Um relato bem ilustrado da evolugio humana, incluindo o
registo f6ssil e as descobertas recentes da genética molecular.

ZIMMER, C. 2006. Evolution: The Triumph of an Idea. Harper Perennial, Nova Ior-
que. Uma abordagem geral da biologia evolutiva, escrita para acompanhar a
série televisiva do canal norte-americano PBS sobre evolucio. E introduté-
ria mas completa, e abarca nio apenas a teoria e as provas da evolu¢io, mas
também as suas implica¢bes filoséficas e teoldgicas.

Evolugao, Criacionismo e Questoes Sociais

A excepgio de alguns artigos em Pennock (2001), omito as referéncias aos textos
dos criacionistas e defensores da concepgio inteligente, pois os seus argumen-
tos baseiam-se na religido e nio na ciéncia. O livro de Eugenie Scott Evolution
vs. Creationism: An Introduction descreve as vérias encarnag¢des do criacionismo,
incluindo a concepg¢io inteligente. Os que desejarem ouvir o lado anti-evolugio
devem consultar os livros de Michael Behe, William Dembski, Phillip Johnson
e Jonathan Wells.

Lzvros e Artigos
CoYNE, J. A. 2005. «The faith that dares not speak its name: The case against intelli-

gent design.» The New Republic, 22 de Agosto de 2005, pp. 21-33. Breve resumo
da concepcio inteligente e revisao do manual escolar Of Pandas and People.
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Forrest, B. E P. R. Gross. 2007. Creationism$ Trojan Horse: The Wedge of Intelligent
Design. Oxford University Press, Nova Iorque. Uma anilise e critica global
da concepgio inteligente.

Futuyma, D. J. 1995. Science on Trial: The Case for Evolution. Sinauer Associates,
Sunderland, Massachusetts. Um breve resumo das provas da evolucio,
bem como um resumo da teoria evolutiva e das respostas a alguns argu-
mentos criacionistas comuns.

Huwmes, E. 2007. Monkey Girl: Evolution, Education, Religion, and the Battle for
America’ Soul. Ecco (HarperCollins), Nova Iorque. Relato da tentativa por
parte dos defensores da concepgao inteligente de inserirem as suas ideias
num programa escolar ptblico em Harrisburg, na Pensilvinia, e do julga-
mento que se lhe seguiu e que classificou a concepgao inteligente como
«ndo ciéncia».

Isaax, M. 2007. The Counter-Creationism Handbook. The University of Califor-
nia Press, Berkeley. Neste guia pratico e util, Isaak apresenta brevemente
e refuta centenas de argumentos criacionistas e a favor da concepg¢ao inte-
ligente.

K1TCHER, P.J. 2006. Living with Darwin: Evolution, Design, and the Future of Faith.
Oxford University Press, Nova Iorque. Uma defesa empolgada do darwi-
nismo e sugestoes sobre como ele pode ser conciliado com as necessidades
espirituais das pessoas.

LarsoN, E. J. 1998. Summer for the Gods. Harvard University Press, Cambridge.
Este relato de facil leitura sobre o julgamento de Scopes, a primeira incur-
sdo do darwinismo nos tribunais norte-americanos, corrige muitos equivo-
cos frequentes sobre o «julgamento do macaco». O livro ganhou o Prémio
Pulitzer de Hist6ria em 1998.

MILLER, K. R. 2000. Finding Darwin’s God: A Scientists Search for Common Ground
Between God and Evolution. Harper Perennial, Nova Iorque. Bi6logo nota-
vel, autor de manuais escolares e catdlico praticante, Miller refuta decisi-
vamente os argumentos da concepcao inteligente e depois discute como é
que concilia os factos da evolugao com as suas crengas religiosas.

MILLER, K. R. 2008. Only a Theory: Evolution and the Battle for America’s Soul.
Viking, Nova Iorque. Critica actualizada a concepg¢ao inteligente que nao
s6 aborda o argumento da «complexidade irredutivel», como também mos-
tra porque é que a concepgao inteligente representa uma ameaca grave a
educacio cientifica na América.

National Academy of Sciences. 2008. Science, Evolution, and Creationism. Natio-
nal Academies Press, Washington, D. C. Pode ser descarregado de graga em
http://wwwmnap.edu/catalog.php?record_id=1:1876. Um documento com a
posi¢do do grupo de cientistas mais prestigiados da América, que criticam
o criacionismo apresentando as provas da evolugio.
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PENNOCK, R. T. 1999. Tower of Babel; the Evidence Against the New Creationism. MIT
Press, Cambridge, Massachusetts. Provavelmente a andlise mais cuidadosa e
desmistificadora do criacionismo, sobretudo da sua nova encarnagio como
concepgao inteligente.

PenNock, R.T. (ed.). 2001. Intelligent Design Creationism and Its Critics: Philosophi-
cal, Theological, and Scientific Perspectives. MIT Press, Cambridge, Massachu-
setts. Ensaios de apoiantes e opositores da evolu¢io, com alguns argumen-
tos e contra-argumentos provocadores.

PerTO, A. J. E L. R. Godfrey (eds.) 2007. Scientists Confront Intelligent Design and
Creationism. W. W. Norton, Nova Jorque. Uma série de ensaios de cientis-
tas sobre paleontologia, geologia e outros aspectos da teoria da evolugdo
relacionados com a controvérsia evolu¢ao/criagao, bem como as discussoes
sobre a sociologia da controvérsia.

ScorT, E. C. 2005. Evolution vs. Creationism: An Introduction. University of Cali-
fornia Press. Uma descri¢io imparcial sobre o que a evolugéo e o criacio-
nismo sio na realidade.

Scort, E.C. E G. Branch. 2006. Not in Our Classrooms: Why Intelligent Design Is
Wrong for Our Schools. Beacon Press. Uma série de ensaios sobre as implica-
¢oes cientificas, educativas e politicas do ensino da concepgio inteligente
e de outras formas de criacionismo nas escolas publicas norte-americanas.

Recursos online

http://www.darwin-online.org.uk/ Toda a obra de Charles Darwin on/ine. Inclui
ndo apenas todos os seus livros (incluindo as seis edigdes de A4 Origem das
Espécies), mas também as suas publica¢des cientificas. Pode encontrar mui-
tas das cartas pessoais de Darwin em «The Darwin Correspondence Pro-
ject»: http://www.darwinproject.ac.uk/

http://www.talkorigins.org/ Um guia completo online com todos os aspectos
da evolugio. Inclui o melhor guia online sobre as provas da evolugio, em
http://www.talkorigins.org/faqs/comdesc/

http://www.gate.net/-rwms/EvoEvidence.html Um grande site que inclui varios
tipos de provas da evolugao.

http://www.gate.net/-rwms/crebuttals.html. Um site que examina e desmistifica
cuidadosamente muitos argumentos criacionistas.

http:/Avwwpandasthumb.org/ O site The Panda’s Thumb (com o mesmo nome do
famoso ensaio de Stephen Jay Gould) lida com as recentes descobertas da bio-
logia evolutiva, bem como com a oposi¢io a evolugio em curso na América.

http://www.natcenscied.org/ Um conjunto de recursos online reunidos pelo The
National Center for Science Education, uma organizag¢io dedicadaa ensinar
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a evolugdo nas escolas publicas norte-americanas. Inclui actualizagbes so-
bre as disputas em curso com o criacionismo, além de liga¢bes para muitos
outros sztes.

http://www.pbs.org/wgbh/evolution/ Um grande site inspirado na série do canal
televisivo PBS, Evolution. Contém uma grande selec¢io de recursos para
alunos e professores, incluindo a histéria do pensamento evolutivo, as pro-
vas da evolugio e as questdes teoldgicas e filoséficas. As secgdes sobre evo-
lugao humana s3o muito boas.

Entre muitos bons blogues sobre biologia evolutiva, trés destacam-se. Um chama-
-se «The Loom,» o blogue do escritor de ciéncia Carl Zimmer, que pode en-
contrar em http://www.scienceblogs.com/loom/, com uma discussao eclécti-
ca e actualizada de tudo o que tenha aver com a evoluggo. O blogue «Laelaps»
(http://scienceblogs.com/laelaps/) é escrito por Britan Switek, um licenciado
em paleontologia pela Universidade de Rutgers, e aborda nio apenas a pa-
leontologia mas também as quest6es mais alargadas da biologia evolutiva e
da filosofia da ciéncia. Finalmente, o blogue «This Week in Evolution», do
professor da Universidade Cornell R. Ford Denison, que pode encontrar em
http://blog.lib.umn.edu/deniso36/thisweekinevolution/. Este blogue apre-
senta novas descobertas na biologia da evolugio e é acessivel a qualquer pes-
soa que tenha um curso de biologia de nivel universitario.

{3581

Bibliografia

Prefdcio

Davis, P. E D. H. Kenyon. 1993. Of Pandas and People: The Central Question of Bio-
logical Origins (2. edigao). Foundation for Thought and Ethics, Richardson, TX.

Introdugdo

BBC Poll on Evolution. Ipsos MORI. 2006. http://www.ipsos-mori.com/con-
tent/bbc-survey-on-the-origins-of-life.ashx

Berkman, M. B,, J. S. Pacheco, e E. Plutzer. 2008. «Evolution and creationism in
America’s schools: a national portrait.» Public Library of Science Biology
6:e124.

Harris Poll #52, 6 de Julho de 2005. http://wwwharrisinteractive.com/harris_
poll/index.asp?PID=581

MILLER, J. D, E. C. Scott, e S. Okamoto. 2006. «Public acceptance of evolu-
tion.» Science 313:765-766.

SHERMER, M. 2006. Why Darwin Matters: The Case Against Intelligent Design. Ti-
mes Books, Nova Iorque.

Capitulo 1. O que ¢ a Evolugio?
DarwiN, C. 1993. Autobiografia de Charles Darwin. Relégio d’Agua, Lisboa.
Hazen, R. M., 2005. Gen*e*sis: The Scientific Quest for Lifes Origin. Joseph Henry
Press, Washington, D.C.
PaLey, W. 1802. Natural Theology; or Evidences of the Existence and Attributes of the
Deity, Collected from the Appearances of Nature. Parker, Filadélfia.

Capitulo 2. Escrito nas rochas

APESTEGUIA, S., e H. Zaher. 2006. «A Cretaceous terrestrial snake with ro-
bust hindlimbs and a sacrum.» Nature 440:1037-1040.

{3591



A EVIDENCIA DA EVOLUGAO

CHALINE, J., B. Laurin, P. Brunet-Lecomte, e L. Viriot. 1993. «Morphological
trends and rates of evolution in arvicolids (Arvicolidae, Rodentia): towards
a punctuated equilibria/disequilibria model.» Quaternary International
19:27-39.

CHEN, J. Y., D. Y. Huang, e C. W. Li. 1999. «An early Cambrian craniate-like
chordate.» Nature 402:518-522.

DaAEscHLER, E. B., N. H. Shubin, e F. A. Jenkins. 2006. «A Devonian tetrapod-
-like fish and the evolution of the tetrapod body plan.» Nature 440:757-763.

DiarL, K. P. 2003. «Wing-assisted incline running and the evolution of flight.»
Science 2909:402-404.

GRrAUR, D, e D. G. HiGGINS. 1994. «Molecular evidence for the inclusion of ce-
taceans within the order Artiodactyla.» Molecular Biology and Evolution
11:357-364.

HebMmaN, M. 2007. The Age of Everything: How Science Explores the Past. University
of Chicago Press, Chicago.

HoprsoN, J. A. 1987. «The mammal like reptiles: a study of transitional fossils.»
American Biology Teacher 49:16-26.

J1, Q., M. A. NoreLL, K. Q. Gao, S. A. J1, e D. ReN. 2001. «The distribution of
integumentary structures in a feathered dinosaur.» Nature 410:1084-1088.

KEeLLoGa, D. E,, e J. D. Hays. 1975. «Microevolutionary patterns in Late Ceno-
zoic Radiolaria.» Paleobiology 1:150-160.

KEerMack, KA., Mussett, F., e Rigney, H.-W. 1973. «The lower jaw of Morganuco-
don.» Zoological journal of the Linnaean Society, §3:87-175.

L1, e L. Z. CHEN. 1999. «Lower Cambrian vertebrates from South China.» Nature
402:42-46.

Lazarus, D. 1983. «Speciation in pelagic protista and its study in the plankto-
nic microfossil record: A review.» Paleobiology 9:327-340.

MALMGREN, B. A, e J. P. Kennett. 1981. «Phyletic gradualism in a late cenozoic
planktonic foraminiferal lineage; Dsdp site 284, southwest Pacific.» Paleo-
biology 7:230-240.

NoreLL, M. A., J. M. CLaRK, L. M. CHIAPPE, e D. DASHZEVEG. 1995. «A nesting
dinosaur.» Nature 378:774-776.

Oraan, C. L. M. H. ScHEwITZER, W. ZHENG, Lm. M. FrReimark, L. C. Can-
TLEY, € J. M. AsArA. 2008. «Molecular phylogenetics of Mastodon and
Tyrannosaurus rex.» Science 320:499.

Prum, R. O, e A. H. BrUsH. 2002. <The evolutionary origin and diversification of fea-
thers.» Quarterly Review of Biology 77:261-295.

SHELDON, P. 1990. «Parallel gradualistic evolution of Ordovician trilobites.» Na-
ture 330:561-563.

SurpMaN, P. 1998. Taking Wing: Archaeopteryx and the Evolution of Bird Flight. Wei-
denfeld & Nicholson, Londres.

{3601

BIBLIOGRAFIA

Suu, D. G, H. L. Luo, S. C. Morris, X. L. ZHANG, S. X. Hu, L. CHEN, J. HAN,
M. Zuu, Y. L1, e L. Z. CHEN. 1999. «Lower Cambrian vertebrates from
South China.» Nature 402:42-46.

Shu, D. G, S. C. Morrts, J. HaN, Z. F. Zuang, K. Yasui, P. Janvier, L. CHeN, X.
L. Znuang,J. N. L1y, Y. L1, e H. Q. L1v. 2003. »Head and backbone of the
Early Cambrian vertebrate Hazkouichthys.» Nature 421:526-529.

SuusIN, N. H., E. B. DAESCHLER, e F. A. JENKINs. 2006. «The pectoral fin of
Tiktaalik roseae and the origin of the tetrapod limb.» Nature 440:764-771.

SuTER4, R. 2001. «The origin of whales and the power of independent evidence.»
Relatérios do National Center for Science Education 20:33-41.

THEWISSEN, J. G. M., L. N. Coorer, M. T. CLEMENTZ, S. BaypAIL, € B. N. Trwa-
RI. 2007. «Whales originated from aquatic artiodactyls in the Eocene epo-
ch of India.» Nature 450:1190-1194.

WELLs, J. W. 1963. «Coral growth and geochronometry» Nature 187:948-950.

WiLson, E. O, e F. M. CARPENTER, and W. L. BROwN. 1967. «First Mesozoic
ants.» Sczence 157:1038-1040.

Xu, X., e M. A. NORELL. 2004. «A new troodontid dinosaur from China with
avian-like sleeping posture.» Nature 431:838-841.

Xu, X., X.-L. WanT, e X.-C. Wu. 1999. «A dromaeosaurid dinosaur with a fi-
lamentous integument from the Yixian Formation of China.» Nature
401:262-266.

Xu, X., Z. H. Zuou, X. L. Wang, X. W. Kuang, F. C. Zrang, e X. K. Du. 2003.
«Four-winged dinosaurs from China.» Nature 421:335-340.

Capitulo 3. Residuos: vestigios, embrioes
e organismos mal concebidos

ANDREWS, R. C. 1921. <A remarkable case of external hind limbs in a humpback
whale.» American Museum Novitates 9:1-6.

BaNNERT, N, e R. KURTH. 2004. «Retroelements and the human genome: New
perspectives on an old relation.» Actas da National Academy of Sciences
dos Estados Unidos da América 101:14572-14579.

BenE, M. 1996. A Caixa Negra de Darwin. Edi¢oes Esquilo, Lisboa.

BejDER, L., e B. K. HaLL. 2002. «Limbs in whales and limblessness in other ver-
tebrates: mechanisms of evolutionary and developmental transformation
and loss.» Evolution and Development 4:445-458.

Brawanp D., W. WanL1, e H. KaEssMaNN. (2008) «Loss of egg yolk genes in
mammals and the origin of lactation and placentation.» PLoS Biol 6(3):€63.

CHeN, Y. P, Y. D. Zuang, T X. J1ang, A. J. BarLow, T. R. St Amanp, Y. P. Hu, S.
Heaney, P. Francis-WesT, C. M. CHUONG, e R. Maas. 2000. «Conservation

{361}



A EVIDENCIA DA EVOLUGAO

of early odontogenic signaling pathways in Aves.» Actas da National Acade-
my of Sciences dos Estados Unidos da América 97:10044-10049.

Doszuansky, T. 1973. «Nothing in biology makes sense except in the light of
evolution.» American Biology Teacher 35:125-129.

GiLaD, Y., V. Wiesg, M. Przeworskr, D. LANCET, e S. PAABO. 2004. «Loss of olfac-
tory receptor genes coincides with the acquisition of full trichromatic vision in
primates.» PLoS Biology 2:120-125.

GouLp, S. J. 1994. Hen'’s Teeth and Horses’ Toes: Further Reflections in Natural History.
W. W. Norton & Co., Nova Iorque.

Haii, B. K. 1984. Developmental mechanisms underlying the formation of ata-
visms. Biological Reviews §9:89-124.

Harris, M. P, S. M. Hasso, M. W. J. FERGUSON, e J. F. FALLON. 2006. «The
development of archosaurian first-generation teeth in a chicken mutant.»
Current Biology 16:371-377.

Jounson, W. E., e J. M. CoFFIN. 1999. «Constructing primate phylogenies from
ancient retrovirus sequences.» Actas da National Academy of Sciences dos
Estados Unidos da América 96:10254-10260.

Kisuipa, T, S. KuBota, Y. SHIRAYAMA, e H. FukamI. 2007. «The olfactory receptor
gene repertoires in secondary-adapted marine vertebrates: evidence for reduc-
tion of the functional proportions in cetaceans.» Biology Letters 3:428-430.

KoLLar, E. J., e C. F1sHER. 1980. Tooth induction in chick epithelium: Expres-
sion of quiescent genes for enamel synthesis.» Science 207:993-995.

Krausg, W. J., e C. R. LEESON. 1974. «The gastric mucosa of 2 monotremes: The
duck-billed platypus and echidna.» Journal of Morphology 142:285-299.

MEDSTRAND, P, e D. L. MAGER. 1998. Human-specific integrations of the
HERV-K endogenous retrovirus family. Journal of Virology 72:9782-9787.

NIIMURA, Y., e M. NEI 2007. «Extensive gains and losses of olfactory receptor
genes in mammalian evolution.» Public Library of Science One 2:e708.

Nisuikimi, M., R. Fukuyama, S. MiNosHIMA, N. SHIMIZU, e K. YAGI. 1994.
«Cloning and chromosomal mapping of the human nonfunctional gene for
L-gulono-g-lactone oxidase, the enzyme for L-ascorbic-acid biosynthesis
missing in man.» Journal of Biological Chemistry 269:13685-13688.

Niskikimi, M., e K. YAGI. 1991. «<Molecular basis for the deficiency in humans of
gulonolactone oxidase, a key enzyme for ascorbic acid biosynthesis.» Ame-
rican Journal of Clinical Nutrition 54:1203S5-1208S.

OHTA, Y., e M. NISHIKIMI. 1999. «Random nucleotide substitutions in primate
nonfunctional gene for L-gulono-g-lactone oxidase, the missing enzyme in
L-ascorbic acid biosynthesis.» Biochimica et Biophysica Acta 1472:408-411.

OrpOREZ, G. R., L. W. HiLLER, W. C. WARREN, F. GRUTZNER, C. LoPEZ-OTIN,
e X. S. PUENTE. 2008. «Loss of genes implicated in gastric function during
platypus evolution.» Genome Biology 9:R81.

{362}

BIBLIOGRAFIA

RicHARDS, R. J. 2008. The Tragic Sense of Life: Ernst Haeckel and the Struggle over
Evolution. The University of Chicago Press, Chicago.

RoMER, A. S., e T. S. PArsoNS. 1986. The Vertebrate Body. Sanders College Pu-
blishing, Philadelphia.

SanyarL, S., H. G. JanseN, W. J. DE Grip, E. Nevo e W. W. DE JoNG. 1990. «The
eye of the blind mole rat, Spalax ebrenbergi. Rudiment with hidden func-
tion?» Investigative Ophthalmology and Visual Science, 31:1398-1404.

SHUBIN, N. 2008. Quando éramos Peixes. Estrela Polar, Lisboa.

ROUQUIER,S.,A. BLANCHER,eD. GIORGI.2000.«Theolfactoryreceptorgenerepertoirein
primates and mouse: Evidence for reduction of the functional fraction in primates.»
ActasdaNationalAcademyofSciencesdosEstadosUnidosdaAméricag7:2870-2874.

vON BAER, K. E. 1828. Entwickelungsgeschichte der Thiere: Beobachtung und Reflexion
(volume 1). K6nigsberg: Borntriger.

ZHANG, Z. L., e M. GERSTEIN. 2004. Large-scale analysis of pseudogenes in the
human genome. Current Opinion in Genetics & Development 14:328-335.

Capitulo 4. A geografia da vida

BarBERr, H. N., H. E. DapswWELL, ¢ H. D. INGLE. 1959. «Transport of driftwood
from South America to Tasmania and Macquarie Island.» Nature 184:203-204.

BROWNE, J. 1983. The Secular Ark: Studies in the History of Biogeography. Yale Uni-
versity Press, New Haven e Londres.

Brown, J. H., e M. V. LoMoLINoO. 1998. Biogeography. 2.* edigdo. Sinauer Associa-
tes, Sunderland, Massachusetts.

CARLQUIST, S. 1974. Island Biology. Columbia University Press, Nova Iorque.

CARLQUIST, S. 1981. «Chance dispersal.» American Scientist 69: 509-516.

Censky, E. J., K. HODGE, e J. DUDLEY. 1998. «Over-water dispersal of lizards due
to hurricanes.» Nature 395:556-556.

Goin, F. J,, J. A. Casg, M. O. WooDBURNE, S. F. Vizcaino, e M. A. REGUERO.
2004. «New discoveries of «opposum-like» marsupials from Antarctica (Sey-
mour Island, Medial Eocene).» Journal of Mammalian Evolution: 335-365.

GUILMETTE, J. E., E. P. HoLzAPFEL, e D. M. TsuDA. 1970. «Trapping of air-borne
insects on ships in the Pacific, Part 8.» Pacific Insects 12:303-325.

HovrzarreL, E. P, e J. C. HARRELL. 1968. «Transoceanic dispersal studies of in-
sects.» Pacific Insects 10:115-153.

Hovzarrer, E. P, e J. C. HARRELL. 1970. <Trapping of air-borne insects in the An-
tarctic area (Part 3).» Pacific Insects 12:133-156.

McLouGHLIN, S. 2001. «The breakup history of Gondwana and its impact
on pre-Cenozoic floristic provincialism.» Australian Journal of Botany

49:271-300.

{3631



A EVIDENCIA DA EVOLUGAO

REINHOLD, R. 1982. «Antarctica yields first land mammal fossil.» New York Times,
21 de Margo.

WooDBURNE, M. O,, e J. A. Cask. 1996. «Dispersal, vicariance, and the Late Cre-
taceous to early tertiary land mammal biogeography from South America
to Australia.» J. Mammalian Evolution 3:121-161.

YODER, A. D., e M. D. NowaK. 2006. «Has vicariance or dispersal been the pre-
dominant biogeographic force in Madagascar? Only time will tell.» Ann.
Rev. Ecol. Evol. Syst. 37:405-431.

Capitulo 5. O motor da evolugiao

CarroLL, S. P, e C. Boyp. 1992. «Host race radiation in the soapberry bug: Natural
history with the history» Evolution 46:1052-1069.

Dawkins, R. 1996. Escalada do Monte Improvdvel. Edi¢es Asa, Lisboa.

DoEsLEY, J. F,, B. S. Gaur, e B. D. SMITH. 2006. «The molecular genetics of crop
domestication.» Ce/l 127:1309-1321.

DoorittLe, W. F,, e O. ZHAXBAYEVA. 2007. «Evolution: Reducible complexity —
the case for bacterial flagella.» Current Biology 17: Rs10-R512.

ENDLER, J. A. 1986. Natural Selection in the Wild. Princeton University Press,
Princeton.

Franks, S. J., S. Sim, e A. E. WEIs. 2007. «Rapid evolution of flowering time by
an annual plant in response to a climate fluctuation.» Actas da National
Academy of Sciences dos Estados Unidos da América 104:1278-1282.

GiInGEeRIcH, P. D. 1983. «Rates of evolution: Effects of time and temporal
scaling.» Science 222:159-161.

GraNT, P. R. 1999. Ecology and Evolution of Darwin’ Finches, edi¢ao revista. Prin-
ceton University Press, Princeton, Nova Jérsia.

Hawr, B. G. 1982. «Evolution on a petri dish: The evolved b-galactosidase system
as a model for studying acquisitive evolution in the laboratory» Evolutio-
nary Biology 15:85-150.

Hoexkstra, H.E., HirscaMANN, R.]., BunDEY, R.A., Insel, PA. E J.P. Cros-
SLAND. 2006. «A single amino acid mutation contributes to adaptive
beach mouse color pattern.» Sczence. 313:101-104.

J1anG, Y, e R. F. DOOLITTLE. 2003. «The evolution of vertebrate blood coagulation
as viewed from a comparison of puffer fish and sea squirt genomes.» Actas da
National Academy of Sciences dos Estados Unidos da América 100:7527-7532.

Kaurman D. W. (1974) «Adaptive coloration in Peromyscus polionotus: experimen-
tal selection by owls.» Journal of Mammalogy 55, 271-283.

Lams, T. D, S. P. CoLuiN, e E.N. PuGH. 2007. «Evolution of the vertebrate eye: opsins,
photoreceptors, retina and eye cup.» Nature Reviews Neuroscience 8:960-975.

[3641

BIBLIOGRAFIA

Lenski, R. E. 2004. «Phenotypic and genomic evolution during a 20,000-
generation experiment with the bacterium Escherichia coli.» Plant Breeding
Reviews 24:225-265.

MILLER, K. R. 1999. Finding Darwin’s God: A Scientists Search for Common Ground
Between God and Evolution. Cliff Street Books, Nova Iorque.

MILLER, K. R. 2008. Only a Theory: Evolution and the Battle for America’ Soul.
Viking, Nova Iorque.

NEeu, H. C. 1992. «The crisis in antibiotic resistance.» Science 257:1064-1073.

NiLssoN, D.-E., e S. PELGER. 1994. «A pessimistic estimate of the time required
for an eye to evolve.» Actas da Royal Society of London, Series B 256:53-58.

PaLLeN, M. J,, e N. J. MATZKE. 2006. «From The Origin of Species to the origin
of bacterial flagella.» Nature Reviews Microbiology 4:784-790.

RaINEy, P. B., e M. TravVIsaNO. 1998. «Adaptive radiation in a heterogeneous
environment.» Nature 394:69-72.

Reznick, D. N, e C. K. GHALAMBOR. 2001. «The population ecology of con-
temporary adaptations: what empirical studies reveal about the conditions
that promote adaptive evolution.» Genetica 112:183-198.

SALvINI-PLAWEN, L. V. E E. Mayr. 1977. «<On the evolution of photoreceptors and
eyes.» Evolutionary Biology 10:207-263.

SteINER, C.C., J.N. WEBER e H.E. HOEKSTRA. 2007. «Adaptive variation in beach
mice produced by two interacting pigmentation genes.» PLoS Biology. 5:e219.

Vira, C., P. SavoraINeN, J. E. MaLponapo, I. R. AmorimM, J. E. Ricg, R. L.
HoneycurT, K. A. CRANDALL, J. LUNDEBERG, € R. K. WAYNE. 1997. «Multi-
ple and ancient origins of the domestic dog.» Science 276:1687-1689.

WEINER, J. 1995. O Bico do Tentilhdo: Uma Historia da Evolugdo nos nossos Tempos.
Editorial Caminho, Lisboa.

Xu, X., e R. F. DoOLITTLE. 1990. «Presence of a vertebrate fibrinogen-like sequence
in an echinoderm.» Actas da National Academy of Sciences dos Estados Uni-
dos da América 87:2097-2101.

Yanoviak, S. P, M. Kasrari, R. DUDLEY, e J. G. POINAR. 2008. «Parasite-induced
fruit mimicry in a tropical canopy ant.» The American Naturalist 171:536-544.

Z1MMER, C. 2001. Parasite Rex: Inside the Bizarre World of Natures Most Dangerous
Creatures. Free Press, Nova Iorque.

Capitulo 6. Como é que o0 sexo acelera a evolugio

ANDERSSON, M. 1994. Sexual Selection. Princeton University Press, Princeton.

Burrey, N. T, e R. SymanskI. 1998.«A taste for the beautiful» Latent aesthetic
mate preferences for white crests in two species of Australian grassfinches.»
The American Naturalist 152:792-802.

{3651



A EVIDENCIA DA EVOLUGAO

ButLER, M. A, S. A. SAWYER, e J. B. L0s0s. 2007. «Sexual dimorphism and adaptive
radiation in Anolis lizards.» Nature 447:202-205.

BuTTERFIELD, N. J. 2000. «Bangiomorpha pubescens n. gen., n. sp.: implications for
the evolution of sex, multicellularity, and the Mesoproterozoic/Neoprote-
rozoic radiation of eukaryotes.» Paleobiology 3: 386-404.

DarwiN, C. 1871. A Origem do Homem e a Selecgio Sexual. Relégio d’Agua, Lisboa.

Dunn, P. O,, L. A. WaitTINGHAM, € T. E. PITCHER. 2001. «Mating systems,
sperm competition, and the evolution of sexual dimorphism in birds.» Evo-
lution §5:161-175.

ENDLER, J. A. 1980. «Natural selection on color patterns in Poecilia reticulata.»
Evolution 34:76-91.

FieLp, S. A., e M. A. KELLER. 1993. «Alternative mating tactics and female mimi-
cry as postcopulatory mate-guarding behavior in the parasitic wasp Cotesia
rubecula.» Animal Behaviour 46:1183-1189.

Hiiw, G. E. 1991. «Plumage coloration is a sexually selected indicator of male
quality» Nature 350:337-339.

Husak, J. F,, J. M. MACEDONIA, S. F. Fox, e R. C. SAUCEDA. 2006. «Predation
cost of conspicuous male coloration in collared lizards (Crotaphytus colla-
ris): An experimental test using clay-covered model lizards.» Ethology
112:572-580.

MADDEN, J. R. 2003. «Bower decorations are good predictors of mating suc-
cess in the spotted bowerbird.» Behavioral Ecology and Sociobiology
53:269-277.

MADDEN, J. R. 2003. «Male spotted bowerbirds preferentially choose, arrange and
proffer objects that are good predictors of mating success.» Behavioral Eco-
logy and Sociobiology 53:263-268.

McFarLan, D. (ed). 1989. Guinness Book of World Records. Sterling Publishing Co.,
Nova Iorque.

PeTRIE, M., ¢ T. HALLIDAY. 1994. «Experimental and natural changes in the
peacock’s (Pave cristatus) train can affect mating success.» Behavioral Eco-
logy and Sociobiology 35:213-217.

PETRIE, M. 1994. «Improved growth and survival of offspring of peacocks with
more eaborate trains.» Nature 371:598-599.

PeTrIE, M., T. HALLIDAY, e C. SANDERS. 1991. «Peahens prefer peacocks with
elaborate trains.» Animal Behaviour 41:323-331.

Pricg, C. S. C., K. A. DYER, e J. A. COYNE. 1999. «Sperm competition between
Drosophila males involves both displacement and incapacitation.» Nature
400:449-452.

PrYKE, S. R., e S. ANDERSSON. 2005. «Experimental evidence for female choi-
ce and energetic costs of male tail elongation in red-collared widowbirds.»
Biological Journal of the Linnean Society 86:35-43.

[366}

BIBLIOGRAFIA

Tarramy, D. W, B. E. PoweLL, e J. A. MCCLAFFERTY. 2002. «Male traits under
cryptic female choice in the spotted cucumber beetle (Coleoptera : Chry-
somelidae).» Behavioral Ecology 13:511-518.

Tarramy, D. W, M. B. DARLINGTON, J. D. PESEK, € B. E. POWELL. 2003. «Copulatory
courtship signals male genetic quality in cucumber beetles.» Actas da Royal So-
ciety of London Series B 270:77-82.

VEHRENCAMP, S. L., J. W. BRADBURY, e R. M. G1BsoN. 1989. The energetic cost
of display in male sage grouse. Animal Behaviour 38:885-896.

WAaLLACE, A. R. «Note on sexual selection (S459: 1892).» Natural Science Magazine,
p- 749

WeLcH, A. M., R. D. SemuitscH, e H. C. GERHARDT. 1998. «Call duration as an
indicator of genetic quality in male gray tree frogs.» Science 280:1928-1930.

Capitulo 7. A origem das espécies

ABBOTT, R. ], e A. J. LOWE. 2004. «Origins, establishment and evolution of new
polyploid species: Senecio cambrensis and S. eboracensis in the British Isles.»
Biological Journal of the Linnaean Society 82:467-474.

AINoucHE, M. L., A. BAUMEL, e A. SALMON. 2004. «Spartina anglica C. E. Hub-
bard: a natural model system for analysing early evolutionary changes that
affect allopolyploid genomes.» Biological Journal of the Linnean Society
82:475-484.

AINoucHE, M. L., A. BAUMEL, A. SALMON, e G. YANNIC. 2004. «Hybridization,
polyploidy and speciation in Spartina (Poaceae).» New Phytologist 161:165-
-172.

Apawm, P. 1990. Saltmarsh Ecology. Cambridge University Press, Cambridge,
461 pp.

Byrng, K., e R. A. N1cHOLS. 1999. «Culex pipiens in London Underground tun-
nels: differentiation between surface and subterranean populations.» Here-
dity 82:7-15.

CravtoN, N. S. 1990. «Mate choice and pair formation in Timor and
Australian mainland zebra finches» Animal Behaviour 39:474-480.

CoyNE, J. A., e H. A. Orr. 1989. «Patterns of speciation in Drosophila.» Evolution
43:362-381.

CovnE, J. A., e H. A. ORrR. 1997. «Patterns of speciation in Drosophila» revisi-
ted.» Evolution §1:295-303.

CoynE, J. A., e H. A. ORR. 2004. Speciation. Sinauer Associates, Sunderland,
Massachusetts.

Covng, J. A., e T. D. Prick. 2000. «Little evidence for sympatric speciation in
island birds.» Evolution 54:2166-2171.

{3671



A EVIDENCIA DA EVOLUGAO

Dobp, D. M. B. 1989. «Reproductive isolation as a consequence of adaptive di-
vergence in Drosophila pseudoobscura.» Evolution 43:1308-1311.

GaLLarpo, M. H., C. A. GoNzALEZ, e I. CEBRIAN. 2006. «Molecular cytogene-
tics and allotetraploidy in the red vizcacha rat, Tympanoctomys barrerae (Ro-
dentia, Octodontidae).» Genomics 88:214-221.

HALDANE, J. B. S. «Natural selection.» pp. 101-149 in P. R. Bell (ed.) Darwin’s Bio-
logical Work: Some Aspects Reconsidered. Cambridge University Press, Cam-
bridge, Reino Unido.

Jounson, S. D. 1997. «Pollination ecotypes of Satyrium bhallackii (Orchidaceae) in
South Africa.» Botanical Journal of the Linnaean Society 123:225-235.

KEenNT, R. J., L. C. HARRINGTON, e D. E. Norris. 2007. «Genetic differences be-
tween Culex pipiens f. molestus and Culex pipiens pipiens (Diptera : Culicidae)
in New York.» Journal of Medical Entomology 44:50-59.

Kxowvrron, N, L. A. WeiGT, L. A. SoLérzano, D. K. MiLLs, e E. BERMIN-
GHAM. 1993. «Divergence in proteins, mitochondrial DNA, and reproduc-
tive compatibility across the Isthmus of Panama.» Science 260:1629-1632.

Losos, J. B., e D. SCHLUTER. 2000. «Analysis of an evolutionary species-area re-
lationship.» Nature 408:847-850.

MAYR, E. 1942. Systematics and the Origin of Species. Columbia University Press,
Nova Iorque.

MAvR, E. 1963. Animal Species and Evolution. Harvard University Press, Cambridge,
Massachusetts.

PINKER, S. 1994. The Language Instinct: The New Science of Language and Mind.
HarperCollins, Nova Iorque.

RaMsEY, J. M., e D. W. SCHEMSKE. 1998. «The dynamics of polyploid formation
and establishment in flowering plants.» Ann. Rev. Ecol. Syst. 29:467-501.

SavorLaINeN, V., M.-C. ANsTETT, C. LEXER, I. HUTTON, J. J. CLARKSON, M.
V. Norup, M. P. PoweLL, D. SPRINGATE, N. SaLaMIN, e W. J. BAKER.
2006. «Sympatric speciation in palms on an oceanic island.» Nature
441:210-213.

ScuLieweN, U K., D. Tautz, e S. PAZBO. 1994. «Sympatric speciation suggested by mo-
nophyly of crater lake cichlids.» Nature 368:629-632.

WEIR, J., e R. INGRAM. 1980. «Ray morphology and cytological investigations of
Senecio cambrensis Rosser.» New Phytologist 86:237-241.

X1aNnG, Q.-Y,, D. E. Sovris, e P. S. Sovrtis. 1998. «The eastern Asian and eastern
and western North American floristic disjunction: congruent phylogene-
tic patterns in seven diverse genera.» Molecular Phylogenetics and Evo-
lution 10:178-190.

[368]

BIBLIOGRAFIA

Capitulo 8. Entdo e nds?

BRADBURY, J. 2004. «Ancient footsteps in our genes: evolution and human
disease.» The Lancet 363:952-953.

Brown, P, T. Sutikna, M. J., MorwooD, R. P. Sogjono, E. Jarmixo, E. W.
Sapromo e R. A. DUE. 2004. «A new small-bodied hominin from the Late
Pleistocene of Flores, Indonesia.» Nature 431:1055-1061.

BruNET, M., et al. 2002. «A new hominid from the Upper Miocene of Chad,
Central Africa.» Nature 418:145-151.

BustamanTE, C. D, et al. 2005. «Natural selection on protein-coding genes in
the human genome.» Nature 437:1153-1157.

BarBujani, G., A. Macacni, E. MincH, e L. L. CAVALLI-SFORZA.
1997. «An apportionment of human DNA diversity» Actas da
National Academy of Sciences dos Estados Unidos da América 94: 4516-
~4519.

CooN, C. 8. 1962. The Origin of Races. Knopf, Nova Iorque.

Dart R. A. 1925. «Astralopithecus africanus: The Man-Ape of South Africa.» Na-
ture 115: 195-199.

Dart, RA. (com D. CRAIG) 1959. Adventures with the Missing Link. Harper, Nova
Torque.

Davis, P. E D. H. KenyoN. 1993. Of Pandas and People: The Central Question of Bio-
logical Origins (2.* edi¢ao). Foundation for Thought and Ethics, Richardson,
TX.

Demuty, J. P, T. D. Big, J. E. StajicH, N. CristiaNning, e M. W. HaHN. 2007.
«The evolution of mammalian gene families.» Public Library of Science
ONE. 1:e85.

EnaArD, W., M. PrzewoRrskl, S. E. Fisueg, C. S. L. La1, V. Wiesg, T. Kitano,
A. P. Monaco, e S. PaaBo. 2002. «Molecular evolution of FOXPz, a gene
involved in speech and language.» Nature 418:869-872.

EnatTag, N. S., T. Sani, E. SavivanTi, J. D. TERWILLIGER, L. PELTONEN, e 1.
JARVELA. 2002. Identification of a variant associated with adult-type hy-
polactasia.» Nature Genetics 30:233-237.

Enarp, W, e S. PaaBo. 2004. «Comparative primate genomics.» Annual Review
of Genomics and Human Genetics 5:351-378.

Fraver, D. W., M. H. WoLrorF; A. G. THORNE, F. H. SmITH € G. G. PoPE. 1993.
«Theories of modern human origins: The Paleontological Test 1993.» Ame-
rican Anthropologist 95: 14-50.

GouLp, S. J. 1981. The Mismeasure of Man. W. W. Norton & Co., Nova Iorque.

«The Gallup Poll: Evolution, Creationism, and Intelligent Design.» http://www:
galluppoll.com/content/default.aspx?ci=21814

Jones, S. 1995. The Language of Genes. Anchor, Londres.

{369}



A EVIDENCIA DA EVOLUGAO

King, M. C,, e A. C. WiLsON. 1975. «Evolution at two levels in humans and chim-
panzees.» Science 188:107-116.

KINGDON, J. 2003. Lowly Origin: Where, When, and Why Our Ancestors First Stood
Up. Princeton University Press, Princeton, Nova Jérsia, EUA.

Lamason, R. L., et al. 2005. «SLC24As5, a putative cation exchanger, affects pig-
mentation in zebrafish and humans.» Sczence 310:1782-1786.

LewonTIN, R. C. 1972. «The apportionment of human diversity» Evolutionary
Biology 6:381-398.

MirLer, C. T, S. BELeza, A. A. PoLLeN, D. ScHLUTER, R. A. KitTLES, M. D.
SHRIVER, and D. M. KINGSLEY. 2007. «7s-Regulatory changes in kit ligand
expression and parallel evolution of pigmentation in sticklebacks and hu-
mans.» Ce// 131:1179-1189.

Morwoob, M. J., et al. 2004. «Archaeology and age of a new hominin from Flo-
res in eastern Indonesia.» Nature 431:1087-1091.

MUuLDER, M. B. 1988. (Reproductive success in three Kipsigis cohorts.» pp. 419-435
in Reproductive Success: Studies of Individual Variation in Contrasting Breeding Sys-
tems. T. H. Clutton-Brock, ed. University of Chicago Press, Chicago, Illinois.

OBENDORF, P. J., C. E. OxNARD, e B. J. KEFFORD. 2008. «Are the small human-
-like fossils found on Flores human endemic cretins?» Actas da Royal Socie-
ty of London B: 275:1287-1296.

Perry, G. H,, et al. 2007. «Diet and the evolution of human amylase gene copy
number variation.» Nature Genetics 39: 1256-1260.

PINKER, S. 1994. The Language Instinct: The New Science of Language and Mind.
HarperCollins, Nova Iorque.

PINKER, S. 2008. «Have humans stopped evolving?» http://www.edge.org/qzo008/
qo8_8.html#pinker

RicamonD, B. G. E W. L. JUNGERS. 2008, «Orrorin tugenensis femoral morpholo-
gy and the evolution of hominin bipedalism.» Science 319:1662-1665.

RoseNBERG, N. A, J. K. PrITCHARD, J. L. WEBER, H. M. CaNN, K. K. K1DD, L.
A. Zmivotovsky, e M. W. FELDMAN. 2002. «Genetic structure of human
populations.» Science 298:2381-2385.

Sacan, Carl. 2000. Carl Sagans Cosmic Connection: An Extraterrestrial Perspective.
Cambridge University Press, Cambridge, Reino Unido.

Suwa, G., R. T. Kono, S. KaTon, B. Asraw, e Y. BEYENE. 2007. «A new species of
great ape from the late Miocene epoch in Ethiopia.» Nature 448:921-924.

TisHKOFF, S. A., et al. 2007. «Convergent adaptation of human lactase persistence in
Africa and Europe.» Nature Genetics 39:31-40.

Tocueri, M. W, C. M. OrRg, S. G. Larson, T. Sutikna, Jarmiko, E. W. SarTo-
Mo, R. A. Dug, T. DyusiantoNo, M. J. MorwoOD, e W. L. JUNGERS. 2007.
«The primitive wrist of Homo floresiensis and its implications for hominin
evolution.» Science 317:1743-1745.

Woob, B. 2002. «<Hominid revelations from Chad.» Nature 418:133-135.

{3701

BIBLIOGRAFIA
Capitulo 9. A evolugio revisitada

BrowN, D. E. Human Universals. 1991. Temple University Press,
Filadélfia, Pensilvinia.

COULTER, A. 2006. Godless: The Church of Liberalism. Crown Forum (Random
House), Nova Jorque.

DawKINSs, R. 1998. Decompondo o Arco-Iris. Coleccio Ciéncia Viva, Gradiva, Lis-
boa.

EINSTEIN, A. 1999. The World as I See It. The Citadel Press, Secaucus, Nova Jérsia.

FeynmaN, R. 1999. The Pleasure of Finding Things Out. Public Broadcasting
Program, 1999.

Entrevista com Michael Ruse e J. Scott Turner. «Off the Page»: Harvard University
Press, férum de autor. Ver: http://harvardpress.typepad.com/off_the_page/j_
scott_turner/index.html

McEwaN, I. 2007. «<End of the world blues. pp. 351-365 in Hitchens, C. (ed.) The
Portable Atheist.» Da Capo Press, Cambridge, Massachusetts.

MILLER, G. 2000. The Mating Mind: How Sexual Choice Shaped the Evolution of
Human Nature. Doubleday, Nova Iorque.

PeARCEY, N. 2004. «Darwin meets the Berenstain bears: Evolution as a total
worldview.»

Pp- 53-74 in DEMBSK1, W. A. (ed.), Uncommon Dissent: Intellectual who Find Darwi-
nism Unconvincing. ISI books, Wilmington, Delaware.

PINKER, S. 1994. The Language Instinct: The New Science of Language and Mind.
HarperCollins, Nova Iorque.

PINKER, S. 2000. «Survival of the clearest.» Nature 404:441-442.

PINKER, S. 2003. The Blank Slate: The Modern Denial of Human Nature. Penguin,
Nova Jorque.

Pricg,J., L. SLoMaN, R. GARDNER, P. GILBER, e P. ROHDE. 1994. «The social com-
petition hypothesis of depression.» British Journal Psychiatry 164:309-315.

TuornHILL, R. E C. T. Palmer, 2000. A Natural History of Rape: Biological Bases of
Sexual Coercion. MIT Press, Cambridge, Massachusetts.

WiLsoN, E. O. 1975. Sociobiology: The New Synthesis. Belknap Press of Harvard
University Press, Cambridge, Massachusetts.

{371}



Créditos das imagens

Figuras 1-3: Ilustrac6es de Kalliopi Monoyios.

Figura 4: Ilustrag¢io de Kalliopi Monoyios, com base em Malmgren e Kennett (1981).

Figura 5: Ilustragio de Kalliopi Monoyios, com base em Kellogg e Hays (1975).

Figura 6: Ilustracio de Kalliopi Monoyios, com base em Sheldon (1987).

Figura 7: Ilustra¢do de Kalliopi Monoyios, com base em Kellogg e Hays (1975).

Figura 8: Ilustragio de Kalliopi Monoyios.

Figura 9: Ilustracio de Kalliopi Monoyios (Compsognathus com base em Peyer, 2006).

Figura 10A: Ilustragao de Sénornithosaurus, da autoria de Mick Ellison, reprodu-
zida com autorizagao; fotografia do f6ssil reproduzida com autorizagio do
American Museum of Natural History.

Figura 10B: Ilustracdo de Microraptor, da autoria de Kalliopi Monoyios; fotogra-
fia do f6ssil reproduzida com autorizagio do American Museum of Natural
History.

Figura 11: Ilustragao de Me: Jong, da autoria de Mick Ellison, reproduzida com
autorizagao; fotografia do f6ssil reproduzida com autorizagiao do American
Museum of Natural History; fotografia do pardal — cortesia de José Luis
Sanz, Universidad Auténoma de Madrid.

Figura 12: Ilustracio de Kalliopi Monoyios.

Figura 13: Ilustragao de Kalliopi Monoyios, com base em Wilson et @/. (1967).

Figura 14: Ilustra¢6es de Kalliopi Monoyios; fotografias das caudas de Bar-Maor et
al. (1980), reproduzidas com autorizag¢ao do Journal of Bone and Joint Surgery.

Figura 15: Fotografia do peixe-zebra — gentilmente cedida pela Dra. Victoria
Prince; fotografia de embriao humano — gentilmente cedida pelo National
Museum of Health and Medicine.

Figura 16: Ilustragdes de Kalliopi Monoyios.

Figura 17: Ilustra¢bes de Alison E. Burke.

Figura 18: Fotografias do Dr. Ivan Misek, reproduzidas com autorizacio.

Figura 19: Ilustra¢oes de Alison E. Burke.

Figura 20: Ilustra¢ées de Kalliopi Monoyios.

Figura 21: Ilustracoes de Kalliopi Monoyios, distribuigao féssil segundo McLou-
ghlin (2001).

Figuras 22-23: Ilustragdes de Kalliopi Monoyios.

Figura 24: Ilustracées de Kalliopi Monoyios, com base em Wood (2002).

Figura 25-27: Ilustra¢des de Kalliopi Monoyios.
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