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Prefácio

Vinte de Dezembro de 2005. Naquele dia acordei ansioso, à seme‑
lhança de muitos outros cientistas. John Jones III, um juiz federal 
de Harrisburg, na Pensilvânia, devia emitir a sua decisão relativa‑
mente ao caso «Kitzmiller et al. vs. Dover Area School District et al.».  
O julgamento tinha sido marcante e a sentença do juiz decidiria 
de que forma a evolução seria ensinada às crianças.

A crise educativa e científica começara de uma forma discre‑
ta, quando os directores das escolas de Dover, na Pensilvânia, se 
reuniram para discutir quais os manuais de Biologia a encomen‑
dar para a escola secundária local. Alguns membros religiosos da 
assembleia local responsável pelo sistema educativo público, in‑
satisfeitos com o facto de o manual na altura utilizado perfilhar a 
evolução darwiniana, sugeriram livros alternativos que incluíam 
a teoria bíblica do criacionismo. Depois de uma discussão acalo‑
rada, a assembleia emitiu uma deliberação na qual ordenava aos 
professores de Biologia de Dover High que lessem a seguinte de‑
claração às suas turmas do nono ano:

Os programas curriculares da Pensilvânia exigem que os alunos apren‑

dam a Teoria da Evolução de Darwin e posteriormente efectuem um 

teste padrão de que faz parte a evolução. Porque a Teoria de Darwin 

é justamente uma teoria, continua a ser testada à medida que se des‑

cobrem novos dados. A Teoria não é um facto. Existem lacunas na 

Teoria para os quais não há dados... A  concepção inteligente é uma 
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pura e simplesmente sido substituída pela expressão «concep‑
ção inteligente».

Mas o desfecho do caso não estava garantido. O  juiz Jones 
fora nomeado por George W. Bush, era um devoto frequentador 
da igreja e um republicano conservador — o que não são propria‑
mente credenciais pró‑darwinianas. Todas as pessoas sustiveram a 
respiração e esperaram nervosamente.

Cinco dias antes do Natal, o juiz anunciou a sua decisão — a 
favor da evolução. Não esteve com rodeios, tendo deliberado que 
a política da assembleia da escola era de uma «inanidade de cortar 
o fôlego», que os arguidos tinham mentido quando afirmaram não 
possuir motivações religiosas e, mais importante ainda, que a con‑
cepção inteligente não passava de criacionismo reciclado:

É nossa opinião que um observador sensato e objectivo, após rever 

os dois volumosos autos deste caso e o nosso relato, chegará inevita‑

velmente à conclusão de que a concepção inteligente é um argumen‑

to teológico interessante, mas que não é ciência... Em resumo, o tex‑

to [da assembleia] dá um tratamento destacado e especial à teoria da 

evolução, deturpa o seu estatuto dentro da comunidade científica, 

faz com que os alunos duvidem da sua validade sem qualquer justi‑

ficação científica para tal, apresenta‑lhes uma alternativa religiosa 

disfarçada de teoria científica, direcciona‑os para a consulta de um 

texto criacionista [Of Pandas and People] como se este se tratasse de 

um recurso científico e instrui‑os para que renunciem à investigação 

científica na sala de aula pública e, em vez disso, procurem formação 

religiosa noutro local.

Jones também ignorou a alegação da defesa de que a teoria da evo‑
lução estaria fatalmente errada:

É certo que a teoria da evolução de Darwin é imperfeita. Contu‑

do, o facto de uma teoria científica ainda não poder fornecer uma 

explicação da origem da vida que difere da visão de Darwin. Os alunos 

têm à sua disposição o compêndio Of Pandas and People, para verem 

se gostariam de explorar esta perspectiva, num esforço para compre‑

enderem aquilo que a concepção inteligente realmente envolve. Tal 

como acontece com qualquer outra teoria, os alunos são encorajados 

a manter um espírito aberto.

Esta declaração desencadeou uma tempestade no mundo da 
educação. Dois dos nove membros da assembleia demitiram‑se 
e todos os professores de biologia se recusaram a ler a declara‑
ção às respectivas turmas, alegando que a «concepção inteli‑
gente» era religião e não ciência. Uma vez que a disponibiliza‑
ção de ensino religioso em escolas públicas é uma violação da 
Constituição dos Estados Unidos, onze pais indignados leva‑
ram o caso a tribunal.

O julgamento começou 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 
sequência desse julgamento, John Scopes, um professor do ensino 
secundário de Dayton, no Tennessee, foi condenado por ensinar 
aos seus alunos que os seres humanos tinham evoluído. A impren‑
sa nacional afluiu à pacata cidade de Dover, muito à semelhan‑
ça do que tinha feito oitenta anos antes, em relação à ainda mais 
pacata cidadezinha de Dayton. Até o trineto de Charles Darwin, 
Matthew Chapman, por lá apareceu, fazendo pesquisa para um 
livro acerca do julgamento.

Segundo todos os relatos, foi um desaire. A  acusação era 
astuta e encontrava‑se bem preparada, a defesa fraca. O prin‑
cipal cientista apresentado pela defesa admitiu que a sua de‑
finição de «ciência» era tão 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 «criação» tinha 
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longo do passado século e meio apoiam‑no por completo, demons‑
trando que a evolução ocorreu e que ocorreu em grande medida 
como Darwin propôs, através da acção da selecção natural.

Este livro apresenta as principais provas que possuímos 
a favor da evolução. Para aqueles que se opõem ao darwinismo 
meramente como uma questão de fé, nunca existirão provas em 
quantidade suficiente — a sua crença não se baseia na razão. Mas 
para muitos que se sentem inseguros ou que aceitam a evolução 
mas não sabem muito bem como a defender, este livro fornece um 
resumo sucinto da razão pela qual a ciência moderna considera 
que a evolução é uma verdade. Apresento‑o na esperança de que, 
onde quer que se encontrem, as pessoas possam partilhar o meu 
deslumbramento perante o puro poder explicativo da evolução 
darwiniana e possam encarar as suas implicações sem receio.

Qualquer livro que se debruce sobre a biologia evolutiva é neces‑
sariamente o produto de um trabalho de colaboração, pois este 
campo abrange áreas tão diversas quanto a paleontologia, a bio‑
logia molecular, a genética populacional e a biogeografia. Uma 
única pessoa nunca conseguiria dominar todos estes campos. Es‑
tou grato pela ajuda e aconselhamento de muitos colegas que pa‑
cientemente me transmitiram informações 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‑
fford, Douglas Theobald, Jason Weir, Steve Yanoviak e Anne  

explicação para todos os pontos não deve ser usado como um pre‑

texto para empurrar para dentro das aulas de ciências uma hipótese 

alternativa, baseada na religião e impossível de testar, para deturpar 

hipóteses científicas já devidamente estabelecidas.

Mas a verdade científica é decidida pelos cientistas, não pelos juí‑
zes. Jones limitara‑se a impedir que uma verdade estabelecida fos‑
se deformada por opositores parciais e dogmáticos. Mesmo assim, 
a sua decisão constituiu uma extraordinária vitória para os alunos 
americanos, para a evolução e, de facto, para a própria ciência.

Mesmo assim, não era altura para nos regozijarmos. Esta não 
seria certamente a última batalha que teríamos de travar para im‑
pedir que a evolução 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 criança: quando empurrado, é derrubado durante 
uns breves instantes, mas depois volta a erguer‑se. E ao passo que 
o julgamento de Dover é uma história americana, o criacionismo 
não é um problema exclusivamente americano. Os criacionistas 
— que não são obrigatoriamente cristãos — estão a estabelecer 
baluartes noutras partes do mundo, em especial no Reino Unido, 
na Austrália e na Turquia. A batalha pela evolução parece nunca 
mais ter fim. E a batalha faz parte de uma guerra mais vasta, uma 
guerra travada entre racionalidade e superstição. Está em jogo 
nada mais, nada menos do que a própria ciência e todos os benefí‑
cios que ela proporciona à sociedade.

O mantra dos opositores da evolução, quer seja nos Estados 
Unidos ou não, é sempre o mesmo: «A teoria da evolução está em 
crise.» Pretende‑se insinuar que existem algumas observações pro‑
fundas acerca da natureza que entram em conflito com o darwinis‑
mo. Mas a evolução é mais do que uma «teoria», muito menos uma 
teoria em crise. A evolução é um facto. E longe de lançarem dúvi‑
das sobre o darwinismo, as evidências reunidas pelos cientistas ao 
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Introdução

Darwin é importante porque a evolução é importante. A evolução é impor‑
tante porque a ciência é importante. A ciência é importante porque é a história 
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 ciência tem revelado acerca do univer‑
so em que vivemos, nenhum assunto despertou maior fascínio e 
paixão do que a evolução. A explicação provavelmente reside no 
facto de nenhuma galáxia majestosa ou neutrino veloz ter impli‑
cações com um carácter tão pessoal quanto a evolução. Aquilo 
que aprendemos acerca da evolução é susceptível de nos trans‑
formar profundamente. Mostra‑nos qual é o nosso lugar em toda 
a esplêndida e extraordinária panóplia da vida. Liga‑nos a todos 
os seres vivos que actualmente habitam no nosso planeta e a mi‑
ríades de outras criaturas há muito desaparecidas. A  evolução 
dá‑nos um relato verdadeiro das nossas origens, substituindo os 
mitos com que nos contentámos durante milhares de anos. Para 
algumas pessoas isto é profundamente assustador, para outras, 
inegavelmente empolgante.

Charles Darwin, é claro, pertencia ao segundo grupo, e expri‑
miu a beleza da evolução no famoso parágrafo final do livro que 
deu origem a tudo — A Origem das Espécies (1859):

«Há uma grandeza nesta visão da vida, com os seus vários poderes ori‑

ginalmente soprados num pequeno número de formas, ou em apenas 

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

Yoder. Peço desculpa àqueles 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 críticas. O livro teria ficado substancialmente mais po‑
bre sem o árduo trabalho e a perspicácia artística 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 evolução e ao meu edi‑
tor na Viking Penguin, Wendy Wolf, pela sua ajuda e apoio.
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as  múltiplas 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 publicação d’A 
Origem das Espécies, em 1859, e essa aceitação só decorreram cerca 
de dez anos. Mas durante muitos anos depois disso, os cientistas 
permaneceram cépticos acerca da inovação‑chave de Darwin: a 
teoria da selecção 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 xix, quando as provas a favor 
do mecanismo evolutivo não 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 então 
as provas, tanto da existência da evolução como da selecção na‑
tural, continuaram a acumular‑se, esmagando a oposição cientí‑
fica ao darwinismo. Apesar de os biólogos terem revelado muitos 
fenómenos de cuja existência Darwin nunca suspeitou — como 
inferir as relações evolutivas a partir das sequências de ADN, para 
começar —, a  teoria apresentada n’A Origem das Espécies tem‑se 
mantido firme no essencial. Hoje em dia, os cientistas têm tanta 
confiança no darwinismo como na existência dos átomos ou no 
facto de os microrganismos causarem doenças infecciosas. 

Então, por que razão precisamos de um livro que apresente 
provas a favor de uma teoria há muito aceite pela comunidade 
científica? No fim de contas, ninguém escreve livros a explicar 
as provas que possuímos a favor da existência dos átomos ou da  
teoria das doenças causadas pelos germes. O que tem a evolução 
de tão especial?

Nada… e tudo. É verdade que a evolução se encontra tão so‑
lidamente estabelecida como qualquer outro facto científico (é, 
conforme aprenderemos, mais do que «uma mera teoria») e os 
cientistas não precisam de ser mais convencidos do que já estão. 
Mas as coisas são diferentes fora dos círculos científicos. Para 
muitos, a evolução ataca a sua própria identidade. A lição que a 

obedecendo à lei fixa da gravidade, terem evoluído e continuarem in‑

terminavelmente a evoluir, a partir de um começo tão simples, as mais 

belas e admiráveis formas.»

Mas há ainda mais motivos para nos maravilharmos, pois o pro‑
cesso da evolução — a selecção natural, o  mecanismo que a par‑
tir de uma primeira molécula replicadora gerou a diversidade de 
milhões de formas fósseis e vivas — é um mecanismo de uma es‑
pantosa simplicidade e beleza. E só aqueles que o compreendem 
podem sentir a admiração que sentimos quando nos apercebemos 
de como um processo tão simples pode gerar características tão 
diversas quanto a flor da orquídea, a asa do morcego e a cauda do 
pavão. Mais uma vez, n’A Origem das Espécies, Darwin — imbuído 
de um paternalismo vitoriano — descreveu este sentimento:

Quando já não olhamos para um ser orgânico como um selvagem para 

um navio, como algo que ultrapassa completamente a nossa com‑

preensão; quando olhamos para cada uma das produções da nature‑

za como possuindo uma longa história atrás de si; quando contem‑

plamos todas as estruturas e instintos complexos como a síntese de 

muitos engenhos, cada um deles útil para o seu possuidor da mesma 

forma que uma grande invenção mecânica é uma súmula do trabalho, 

da experiência, da razão e até dos erros dos inúmeros homens que 

nela trabalharam; quando é desta forma que encaramos cada um dos 

seres orgânicos, como se torna muito mais interessante — e falo por 

experiência própria — o estudo da história natural!

A teoria de Darwin de que toda a vida era produto da evolução e 
de que o processo evolutivo era grandemente impulsionado pela 
selecção 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 evolução em si mesma não ser uma ideia original de Darwin, 



a  e v i d ê n c i a  d a  e v o l u ç ã o

[ 2 0 ] [ 2 1 ]

i n t r o d u ç ã o

mos hoje, desenvolveram‑se a partir de outras espécies animais 
mais antigas» era verdadeira, falsa ou se não sabiam. Acontece que 
esta afirmação é totalmente verdadeira: como veremos, as provas 
genéticas e fósseis mostram que os humanos descendem de uma 
linhagem primata que se separou do antepassado que partilhamos 
com o chimpanzé há aproximadamente sete milhões de anos. 
E, no entanto, apenas 40 por cento dos norte‑americanos — qua‑
tro em cada dez pessoas — consideram a afirmação verdadeira 
(menos cinco por cento desde 1985). Este número é praticamente 
igualado pela quantidade de pessoas que dizem que é falsa: 39 por 
cento. E o resto, 21 por cento, simplesmente não tem a certeza.

Isto torna‑se ainda mais notável quando comparamos estas es‑
tatísticas com as dos outros países ocidentais. Das outras 31 nações 
inquiridas, somente a Turquia, onde o fundamentalismo religioso se 
encontra muito disseminado, teve uma classificação mais baixa no 
que toca à aceitação da evolução (25 por cento aceita, 75 por cento 
rejeita). Os  europeus, por outro lado, ficam muito melhor classi‑
ficados, com mais de 80 por cento dos franceses, escandinavos e 
islandeses a encararem a evolução como uma verdade. No Japão, 78 
por cento dos habitantes concordam que os seres humanos evoluí‑ 
ram. Imagine se os Estados Unidos ficassem em penúltimo lugar 
numa série de países inquiridos acerca da aceitação da existência 
dos átomos! As pessoas começariam imediatamente a tentar me‑
lhorar a educação no que diz respeito às ciências físicas.

E a evolução é ainda mais contestada não quando se trata de 
decidir se é verdade ou mentira, mas se deveria ser ensinada nas es‑
colas públicas. Quase 2/3 dos norte‑americanos é da opinião que, se 
a evolução é ensinada na aula de ciências, o criacionismo também 
o deveria ser. Apenas 12 por cento — uma em cada oito pessoas — 
pensa que a evolução deveria ser ensinada sem que se mencionasse 
uma alternativa criacionista; talvez o argumento «ensinar todas as 
perspectivas» apele ao sentimento americano de fair play, mas, para 
um educador, é verdadeiramente desencorajador. Porquê ensinar 

evolução nos parece ensinar (se é que nos ensina algo) é que não 
somente somos aparentados com as outras criaturas, mas tam‑
bém somos o produto de forças evolutivas casuais e impessoais. 
Se os humanos não passam de apenas mais um dos produtos da 
selecção natural, então talvez não sejamos assim tão especiais.  
É possível perceber por que razão isto não cai bem junto de muitas 
pessoas que pensam que surgimos de maneira diferente das outras 
espécies, que somos o objectivo especial de uma intenção divina. 
Será que a nossa existência possui algum propósito ou significado 
que nos distingue das outras criaturas? Também se pensa que a 
evolução corrói a moralidade. Se, afinal, não passamos de animais, 
então por que razão não nos comportamos como animais? O  que 
nos mantém como seres morais se não passamos de macacos com 
grandes cérebros? Nenhuma outra teoria científica dá origem a 
tamanha angústia ou gera uma tão forte resistência psicológica.

É claro que esta resistência provém, em grande medida, da 
religião. É possível encontrar religiões sem criacionismo, mas não 
criacionismo sem religião. Muitas religiões não só consideram 
os seres humanos especiais, como também negam a evolução ao 
afirmarem que nós, tal como as outras espécies, fomos objecto de 
uma criação instantânea por parte de uma divindade. Enquanto 
muitas pessoas religiosas descobriram uma forma de adaptar a 
evolução às suas crenças espirituais, tal não é possível se se per‑
filhar a verdade literal de uma criação especial. É por isso que a 
oposição à evolução é tão forte nos Estados Unidos e na Turquia, 
onde as crenças fundamentalistas estão tão arreigadas.

As estatísticas mostram perfeitamente até que ponto resis‑
timos à aceitação do simples facto científico da evolução. Apesar 
de provas incontestáveis indicarem que a evolução é verdade, ano 
após ano as sondagens mostram que os americanos desconfiam 
especialmente deste ramo da biologia. Em 2006, por exemplo, 
foi pedido a adultos de 32 países que respondessem se conside‑
ravam que a afirmação «Os seres humanos, tal como os conhece‑
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base de apoio no arquipélago das Galápagos. Ali, precisamente na 
terra que simboliza a evolução, as  ilhas icónicas que inspiraram 
Darwin, uma escola dos Adventistas do Sétimo Dia ensina biolo‑
gia criacionista pura a crianças de todos os credos.

À parte o conflito com a religião fundamentalista, a evolução 
tem estado rodeada de muita confusão e mal‑entendidos, porque 
as pessoas não têm consciência do peso e da variedade das provas 
a seu favor. Sem dúvida que algumas pessoas simplesmente não 
estarão interessadas. Mas o problema é mais generalizado do que 
isso: trata‑se de falta de informação. Até muitos dos meus colegas 
biólogos não estão familiarizados com as muitas séries de indícios 
a favor da evolução, e a maioria dos meus alunos universitários, 
que supostamente estudou a evolução na escola secundária, chega 
aos meus cursos não 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 concepção inteli‑
gente, os  meios populares de comunicação quase não explicam 
por que razão os cientistas aceitam a evolução. Não é, pois, de 
espantar que muitas pessoas sejam vítimas da retórica dos criacio‑
nistas e da sua deliberada descaracterização do darwinismo.

Apesar de Darwin ter sido o primeiro a compilar provas a favor 
da teoria, desde então a investigação científica tem produzido uma 
torrente de novos exemplos que mostram a evolução em acção. 
Observamos casos de espécies que se dividem em duas e encon‑
tramos cada vez mais fósseis que registam as mudanças ocorridas 
no passado — dinossauros a quem nasceram penas, peixes que de‑
senvolveram membros, répteis a transformarem‑se em mamíferos. 
Neste livro, entreteço 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 evolução é, o que não é, e como se 
testa a validade da teoria que choca tantas pessoas.

uma teoria desacreditada e que se baseia na religião, mesmo sendo 
aceite por tantas pessoas, ao mesmo tempo que uma teoria tão ob‑
viamente verdadeira? É 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 relação ao comportamento humano. Talvez a esta‑
tística mais assustadora seja a seguinte: apesar das proibições legais, 
quase um em cada oito professores de Biologia das escolas secundá‑
rias norte‑americanas aceitaria apresentar o criacionismo ou a con‑
cepção inteligente na sala de aula como uma alternativa científica 
válida ao darwinismo. (Isto pode não ser surpreendente dado que 
um em cada seis professores acredita que «Deus criou os seres hu‑
manos basicamente na sua forma actual nos últimos dez mil anos.»)

Infelizmente, o  anti‑evolucionismo, muitas vezes conside‑
rado um problema tipicamente norte‑americano, está agora a 
espalhar‑se por outros países, incluindo a Alemanha e o Reino 
Unido. Neste último, 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 evolução, 39 por cento optaram pelo criacionismo ou pela 
concepção inteligente, e 13 por cento não sabiam. Mais de 40 por 
cento dos inquiridos pensavam que o criacionismo ou a concepção 
inteligente deveriam ser ensinados nas aulas de ciências. Estes nú‑
meros não são muito diferentes das estatísticas norte‑americanas. 
E algumas escolas do Reino Unido já apresentam a concepção in‑
teligente como uma alternativa à evolução, uma táctica educativa 
ilegal nos Estados Unidos. Com o cristianismo evangélico a ga‑
nhar uma base sólida na Europa continental e o fundamentalismo 
islâmico a propagar‑se pelo Médio Oriente, o criacionismo segue 
o mesmo caminho. No momento em que escrevo, os biólogos tur‑
cos estão a travar, no seu próprio país, uma luta logo à partida con‑
denada contra criacionistas em brados que têm bons apoios eco‑
nómicos. E,  ironia das ironias, o  criacionismo estabeleceu uma 
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A Evidência da Evolução

Veremos que, apesar de o reconhecimento das implicações da 
evolução certamente exigir uma profunda alteração na maneira de 
pensar de uma pessoa, isso não conduz necessariamente às terrí‑
veis consequências que os criacionistas sempre referem quando 
tentam convencer as pessoas a rejeitarem o darwinismo. Aceitar a 
evolução não tem de o transformar num niilista desesperado, nem 
roubará à sua vida todo o seu propósito e sentido. Não o tornará 
num ser imoral, nem lhe dará os sentimentos de um Estaline ou de 
um Hitler. Nem promoverá o ateísmo, pois a religião esclarecida 
sempre encontrou maneira de acomodar os avanços da ciência. 
De  facto, a  compreensão da evolução deveria certamente apro‑
fundar e enriquecer a nossa apreciação do mundo vivo e do nosso 
lugar nele. A verdade — que nós, tal como os leões, as sequóias e 
as rãs, resultámos todos de uma lenta substituição de um gene por 
outro, cada um dos passos concedendo uma minúscula vantagem 
reprodutiva — é certamente mais satisfatória 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 não como criações especiais, mas como 

os descendentes directos de um pequeno número de seres que vive‑

ram há muito tempo atrás, antes de o primeiro estrato do sistema 

câmbrico ter assentado, eles parecem‑me ganhar nobreza.
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capítulo 1

O que é a evolução?

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

Jacques Monod

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 padrão 
para se confundirem com o ambiente que as cerca, tornando
‑se invisíveis tanto aos olhos dos predadores como das presas. 
Os morcegos têm radares para avançarem na direcção dos insec‑
tos à noite. Os colibris, que conseguem pairar sem sair do mes‑
mo local e mudar de posição num instante, são muito mais ágeis 
do que qualquer helicóptero construído pelo ser humano e têm 
línguas compridas para poderem sorver o néctar que se encon‑
tra nos locais mais recônditos das flores. E as flores de que eles 
se alimentam também parecem ter sido concebidas para usarem 
os colibris como ajudantes na reprodução sexual — porque, en‑
quanto o colibri está ocupado a sorver o néctar, a flor faz com 
que o pólen adira ao bico dele, o que lhe permite fertilizar a pró‑
xima flor que visitar. A  natureza assemelha‑se a uma máquina 
bem oleada, sendo cada uma das espécies uma complexa peça 
da engrenagem.

O que parece tudo isto sugerir? A existência de um mecânico
‑mor, claro. Esta conclusão foi celebremente expressa por William 
Paley, um filósofo inglês do século xviii. Paley disse que, se  
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menos clara no parasita mais humilde que se agarra aos pêlos de um 

quadrúpede ou às penas de uma ave; na estrutura do escaravelho que 

mergulha na água; na semente que é levada pela brisa mais suave; em 

resumo, vemos belas adaptações por todo o lado e em todas as partes 

do mundo orgânico.

Darwin tinha a sua própria resposta ao mistério da concepção. 
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 à sua maneira 
de viver. O que poderia ser mais natural do que deduzir que este 
desenho reflecte uma concepção consciente? Porém, Darwin olha‑
va para lá do óbvio, tendo sugerido — apoiando‑se em inúmeras 
provas — duas ideias que para sempre puseram de lado a ideia de 
um plano deliberado. Essas ideias eram a evolução e a selecção 
natural. Darwin não foi o primeiro a pensar em evolução — várias 
pessoas antes dele, incluindo o seu próprio avô, Erasmus Darwin, 
propuseram a ideia de que a vida tinha evoluído. Mas Darwin foi 
o primeiro a usar dados retirados da natureza para convencer as 
pessoas de que a evolução era verdade, e a sua ideia de selecção 
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 graças a um único li‑
vro de 500 páginas 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 ciência genuína.

Então, o que é o darwinismo1? Esta teoria simples e profun‑
damente bela, a teoria da evolução por selecção natural, tem sido, 
com tanta frequência, mal compreendida, e inclusive, em certas 
ocasiões, maliciosamente deturpada, que vale a pena fazer uma 

encontrássemos um relógio de pulso no chão, certamente o reco‑
nheceríamos como sendo produto do trabalho de um relojoeiro. 
Do mesmo modo, a  existência de organismos bem adaptados e 
das suas características complexas certamente implicavam a exis‑
tência de um criador consciente, celestial — Deus. Examinemos o 
argumento de Paley, um dos mais famosos da história da filosofia:

Quando inspeccionamos o relógio, percebemos [...] que as várias par‑

tes que o compõem estão encaixadas e montadas com um propósi‑

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, não teria sido gerado nenhum tipo de 

movimento na máquina ou então o movimento não teria dado respos‑

ta ao uso que agora serve [...] Todas as indicações de existência de um 

mecanismo, todas as manifestações de um plano preconcebido que 

existiram no relógio, existem nas obras da natureza; com a diferença, 

na natureza, de serem maiores e em quantidade superior, e num grau 

que excede todo o cálculo.

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

O próprio Darwin levantou a questão da concepção — antes 
de a pôr de parte —, em 1859:

De que forma foram aperfeiçoadas todas aquelas requintadas adapta‑

ções de uma parte da organização à outra, e às condições de vida e de 

um organismo distinto? Vemos estas belas coadaptações mais clara‑

mente no pica‑pau e no visco‑branco; e somente de forma um pouco 
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como os das baleias e dos humanos evoluíram rapidamente, ao 
passo que outros, como o do celacanto, considerado um «fóssil 
vivo», parecem ser praticamente idênticos aos seus antepassa‑
dos, que viveram há centenas de milhões de anos.

A segunda parte da teoria evolutiva é a ideia de gradualismo. 
Uma mudança evolutiva substancial, tal como a evolução das aves 
a partir de répteis, leva muitas gerações a produzir‑se. A evolu‑
ção de novas características, como os dentes e as mandíbulas que 
distinguem os mamíferos dos répteis, não ocorre em apenas uma 
ou duas gerações, mas requer geralmente centenas ou milhares — 
ou até milhões — de gerações. É verdade que algumas alterações 
podem ocorrer de uma forma muito rápida. As  populações de 
micróbios têm gerações muito curtas, algumas tão 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 resistência aos medicamentos usados no 
caso de doenças causadas por bactérias e vírus. E existem mui‑
tos exemplos de evolução que sabemos que ocorre no período 
de tempo de uma vida humana. Mas quando nos referimos a mu‑
danças realmente grandes, geralmente pensamos em alterações 
que exigem muitos milhares de anos. O gradualismo, porém, não 
significa que cada espécie evolui a um ritmo regular. Tal como 
espécies diferentes variam o seu ritmo de evolução, também 
uma mesma espécie evolui mais ou menos depressa consoante as 
pressões evolutivas aumentam ou diminuem. Quando a selecção 
natural é forte, como quando um animal ou planta coloniza um 
novo ambiente, a mudança evolutiva pode ser rápida. Assim que 
uma espécie se adapta bem a um habitat estável é frequente o 
ritmo da evolução abrandar.

Os dois princípios que se seguem são os dois lados de uma 
mesma moeda. É notável que, apesar de existirem muitas espé‑
cies de seres vivos, todos nós — eu, você, o elefante e o cacto 
no vaso — partilhemos algumas características fundamentais.  

pausa para expor os seus pontos e afirmações essenciais. Voltare‑
mos a estes mesmos pontos e afirmações repetidamente quando 
as provas existentes para cada um forem apresentadas.

No essencial, a teoria moderna da evolução é fácil de compre‑
ender. Pode ser resumida numa única frase (embora ligeiramente 
comprida): a vida na Terra evoluiu gradualmente, tendo começado 
por uma única espécie primitiva que viveu há mais de 3,5 mil mi‑
lhões de anos — talvez uma molécula que adquiriu a capacidade 
de se replicar; de seguida, com o passar do tempo, alterações em 
algumas das moléculas descendentes levaram a um processo de 
ramificação que deu origem a muitas espécies novas e diversas; 
e o mecanismo para grande parte da mudança evolutiva (mas não 
para a sua totalidade) é a selecção natural.

Quando se subdivide aquela afirmação, descobrimos que na 
realidade é formada por seis componentes: evolução, gradualis‑
mo, especiação, ancestralidade comum, selecção natural e meca‑
nismos não selectivos de mudança evolutiva. Examinemos o que 
significa cada uma destas seis partes.

A primeira é a ideia da evolução em si mesma. Esta significa sim‑
plesmente que, com a passagem do tempo, uma espécie sofre alte‑
rações genéticas; ou seja, ao longo de muitas gerações, uma espécie 
pode evoluir até se tornar em algo muito diferente do original, e essas 
diferenças baseiam‑se nas alterações ocorridas no ADN, geradas por 
mutações. As espécies animais e vegetais actualmente existentes não 
existiam no passado, mas descendem das que viveram antes delas. 
Os seres humanos, por exemplo, evoluíram a partir de uma criatura 
semelhante a um símio, mas que não era idêntica aos macacos actuais.

Apesar de todas as espécies evoluírem, não o fazem ao mes‑
mo ritmo. Algumas, como os caranguejos‑ferradura e as árvores 
Gingko, mal sofreram alterações ao longo de milhões de anos. 
A teoria da evolução não prevê que as espécies estejam constan‑
temente a evoluir, nem a rapidez com que mudam quando o fa‑
zem. Isso depende das pressões evolutivas que sofrem. Grupos 
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«elo perdido» mais recente: o nó Y, a espécie que constituiu o an‑
tepassado comum dos dinossauros bípedes e carnívoros como o 
Tyrannosaurus rex (actualmente todos extintos) e das aves modernas. 
Mas apesar de os antepassados comuns já não se encontrarem entre 
nós, e de os seus fósseis serem quase impossíveis de documentar 
(ao fim e ao cabo, eles só representam uma única espécie de entre 
as milhares que existem no registo fóssil), por vezes conseguimos 
descobrir fósseis que são seus parentes próximos, espécies que pos‑
suem características que apresentam uma ancestralidade comum. 
No capítulo seguinte, por exemplo, conheceremos os «dinossauros 
com penas» que apoiam a existência do nó Y.

Entre essas características encontram‑se os caminhos bioquí‑
micos que utilizamos para produzir energia, o nosso código de 
ADN, formado por quatro letras, e a forma como esse código 
é lido e traduzido em proteínas. Isto diz‑nos que cada espécie 
remonta a um único antepassado comum, um antepassado que 
possuía essas características e que as passou aos seus descenden‑
tes. Mas se a evolução fosse apenas uma mudança genética gra‑
dual dentro de uma mesma espécie, hoje em dia só existiria uma 
espécie — um único descendente altamente evoluído da primei‑
ra espécie. No entanto, existem muitas espécies: muito mais do 
que dez milhões de espécies habitam hoje o nosso planeta e te‑
mos conhecimento de mais um quarto de milhão, sob a forma 
de fósseis. A vida é diversificada. Como surge esta diversidade a 
partir de uma única forma ancestral? Isto requer a terceira ideia 
da evolução: a de divisão ou, mais precisamente, de especiação.

Observe a figura 1, que apresenta o exemplo de uma árvore  
evolutiva ilustrando as relações entre aves e répteis. Todos conhe‑
cemos estes animais, mas examinemos a figura com um pouco 
mais de atenção, de forma a compreender o que tudo isto signi‑
fica. O que sucedeu quando o nó 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 
às aves modernas e aos seus parentes, os  dinossauros? O  nó X  
representa uma única espécie ancestral, um réptil antigo, que se sub‑
dividiu em duas espécies que são suas descendentes. Um desses 
descendentes seguiu o seu próprio caminho, acabando por se di‑
vidir muitas vezes e dar origem a todos os dinossauros e aves mo‑
dernas. O outro descendente fez o mesmo, mas produziu a maioria 
dos répteis modernos. O antepassado comum, X, é frequentemen‑
te denominado o «elo perdido» entre os grupos de descendentes.  
É a ligação genealógica entre aves e répteis modernos — a inter‑
secção a que finalmente se chegaria caso se pudesse recuar na sua 
linhagem até ao momento da separação inicial. Aqui há um outro 

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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Glossário

Nota: para alguns termos, como «gene», os cientistas têm várias definições, frequentemente 
técnicas e que por vezes estão em desacordo umas com as outras. Em tais casos, forneço o que 
penso ser a definição em vigor mais comum.

Adaptação: característica de um organismo que evoluiu através da selecção 
natural, porque desempenhou melhor uma determinada função do que as 
características equivalentes que a precederam. As  flores das plantas, por 
exemplo, são adaptações utilizadas para atraírem os polinizadores.

Alelo: forma particular de um dado gene produzida por mutação. Por exemplo, 
há três alelos no gene codificador de proteínas que produz o nosso tipo de 
sangue: os alelos A, O e B. São todos formas mutantes de um único gene 
que só diferem ligeiramente na sua sequência de ADN.

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

Arena: área onde os machos de uma espécie se reúnem para efectuar paradas nup‑
ciais. Também conhecido pelo termo inglês «lek».

Atavismo: expressão ocasional, numa espécie viva, de uma característica que 
em tempos esteve presente numa espécie ancestral mas que desapareceu. 
O aparecimento esporádico de uma cauda nos bebés humanos é um exem‑
plo de atavismo.

Barreiras reprodutivas isoladoras: características de uma dada espécie que 
têm uma base genética e que a impedem de formar híbridos férteis com 
outra espécie — por exemplo, diferenças nos rituais de corte que impedem 
duas espécies de se cruzarem.

Biogeografia: estudo da distribuição de plantas e animais na superfície da Terra.
Deriva genética: mudança evolutiva que ocorre através de uma amostragem 

aleatória de diferentes alelos de uma geração para a seguinte, o que origina 
uma mudança evolutiva não adaptativa.
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humana, por exemplo, varia entre 0,6 e 0,85, dependendo da população 
testada.

Hominini: todas as espécies, vivas ou extintas, do lado «humano» da árvore 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.

Homólogos: par de cromossomas que contêm os mesmos genes, apesar de po‑
derem ter formas diferentes desses genes.

Ilha oceânica: ilha que nunca esteve ligada a um continente, mas que, tal como 
as ilhas do Havai e das Galápagos, foi formada por vulcões ou por outras 
forças que criam superfícies terrestres novas a partir do fundo do mar.

Ilhas continentais: ilhas como a Grã‑Bretanha e Madagáscar, que em tempos 
fizeram parte de um continente, mas que se separaram dele devido à deriva 
dos continentes ou à subida dos níveis do mar.

Lek: ver «arena».
Macroevolução: «grande» mudança evolutiva; geralmente, o termo é usado no 

caso de grandes mudanças na forma do corpo ou de evolução de um tipo 
de planta ou animal a partir de outro tipo (especiação). As transformações 
do nosso antepassado primata nos humanos modernos ou dos primeiros 
répteis em aves constituem exemplos de macroevolução.

Microevolução: mudança evolutiva «menor», como por exemplo a mudança de 
tamanho ou cor de uma espécie. A evolução de diferentes cores de pele ou 
tipos de cabelo nas populações humanas e a da resistência aos antibióticos 
por parte das bactérias são exemplos de microevolução.

Mutação: pequena alteração no ADN, que geralmente muda só um nucleóti‑
do na sequência de bases que forma o código genético de um organismo. 
As mutações surgem, frequentemente, como erros durante a cópia das mo‑
léculas de ADN que acompanha a divisão das células.

Nicho ecológico: conjunto de condições físicas e biológicas, incluindo clima, 
alimentos, predadores, presas, etc., encontradas por uma dada espécie na 
natureza.

Partenogénese: forma de reprodução assexual na qual os indivíduos (fêmeas) 
formam óvulos que se desenvolvem até ao estado adulto sem fertilização.

Poliandria: sistema de acasalamento no qual as fêmeas acasalam com mais de 
um macho.

Poligínia: sistema de acasalamento no qual os machos acasalam com mais de 
uma fêmea.

Poliploidia: forma de especiação que envolve a hibridação e na qual a nova es‑
pécie possui um número de cromossomas mais elevado. Isto pode envolver 
tanto a autopoliploidia como a alopoliploidia (ver acima).

Pseudogene: gene inactivo que já não codifica uma proteína.

Dimorfismo sexual: característica que difere dos machos para as fêmeas de 
uma espécie, tal como o tamanho ou a presença de pêlo nos seres humanos.

Endémico: adjectivo que se refere a uma espécie confinada a uma dada região 
e que não se encontra em mais nenhum outro local, tal como os tentilhões 
endémicos das ilhas Galápagos. 

Especiação: evolução de novas populações que estão reprodutivamente isola‑
das de outras populações.

Especiação alopoliplóide: origem de uma nova espécie de planta, que come‑
ça com a hibridação de duas espécies diferentes, sendo seguida pela dupli‑
cação do número de cromossomas desse híbrido.

Especiação autopoliplóide: origem de uma nova espécie de planta, que ocor‑
re quando o conjunto completo de cromossomas de uma espécie ancestral 
é duplicado.

Especiação geográfica: especiação que começa com o isolamento geográfico 
de duas ou mais populações, que subsequentemente desenvolvem barreiras 
reprodutivas isoladoras com uma base genética.

Especiação simpátrica: especiação que ocorre na ausência de quaisquer bar‑
reiras geográficas que isolem fisicamente as populações umas das outras.

Espécie: grupo de populações naturais que se cruzam entre si e que estão reprodu‑
tivamente isoladas de outros grupos semelhantes. Esta é a definição de espécie 
que a maioria dos biólogos prefere, sendo também designada por «conceito 
biológico de espécie ».

Espécies irmãs: trata‑se de duas espécies que são as parentes mais próximas 
uma da outra, ou seja, estão mais próximas uma da outra do que de qual‑
quer outra espécie. Os seres humanos e os chimpanzés são um exemplo de 
espécies irmãs.

Evolução: mudança genética nas populações, que frequentemente, com a pas‑
sagem do tempo, produz mudanças em características observáveis dos or‑
ganismos.

Fitness: ver «aptidão».
Gâmetas: células reprodutoras, nas quais se incluem o espermatozóide e o óvulo 

(no caso dos animais) e o pólen e o óvulo (no caso das plantas).
Gene: segmento de ADN que produz uma proteína ou um produto do ARN.
Genoma: complemento genético de um organismo, compreendendo todos os 

seus genes e o ADN.
Hereditariedade: proporção de variação que pode ser observada numa 

determinada característica que é explicada pela variação entre os ge‑
nes dos indivíduos. Variando entre zero (caso em que toda a variação se 
fica a dever ao ambiente) e um (toda a variação se deve a genes), a he‑
reditariedade dá‑nos uma ideia de como uma característica responderá 
prontamente à selecção natural ou artificial. A hereditariedade da altura 
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Sugestões de leitura

Geral

Browne, J. 1996 Charles Darwin: Voyaging; 2003. Charles Darwin: The Power of Place. 
Knopf, Nova Iorque. (Publicado em 2003 em dois volumes pela Princeton 
University Press.) A biografia de Darwin em dois volumes de Janet Browne 
constitui uma obra de mestre, muito bem escrita, que trata o homem, o seu 
meio e as suas ideias. De longe a melhor de muitas biografias de Darwin.

Carroll, S. B. 2005. Endless Forms Most Beautiful. W. W. Norton, Nova Iorque. 
Uma discussão viva sobre a ligação entre a evolução e a biologia do desen‑
volvimento, escrita por um dos pioneiros do «evo devo».

Cronin, H. 1992. The Ant and the Peacock: Sexual Selection from Darwin to Today. 
Cambridge University Press, Cambridge. Uma introdução à selecção sexual 
para o leitor comum. 

Chiappe, L. M. 2007. Glorified Dinosaurs: The Origin and Early Evolution of Birds. 
Wiley, Hoboken, Nova Jérsia. Um relato claro e actualizado da origem das 
aves a partir de dinossauros com penas.

Darwin, C. 1859. A Origem das Espécies. Verbo, Lisboa. O livro que deu início 
a tudo: um clássico mundial. O melhor livro de divulgação científica de 
todos os tempos (na realidade, foi escrito para o público britânico) e o 
livro de ciência que qualquer pessoa deve ter lido para se considerar ver‑
dadeiramente instruída. Embora a prosa vitoriana afaste algumas pessoas, 
contém passagens maravilhosas, e a argumentação é o seu maior trunfo.

Dawkins, R. 1982. The Extended Phenotype: The Long Reach of the Gene. Oxford 
University Press, Oxford. Um dos melhores livros de Dawkins — uma dis‑
cussão sobre o modo como a selecção de uma espécie pode produzir uma 
diversidade de características, incluindo alterações no ambiente e no com‑
portamento de outras espécies.

Dawkins, R. 1996. O Relojoeiro Cego. Colecção Ciência Aberta, Gradiva, Lisboa. 
O tributo de Dawkins ao poder e à beleza da selecção natural. Uma leitura 
fascinante do nosso melhor escritor de ciência.

Dawkins, R. 2004. The Ancestor’s Tale: A Pilgrimage to the Dawn of Evolution. 
Houghton‑Mifflin, Nova Iorque. Um relato completo e ilustrado da evo‑
lução, que começa com os seres humanos e anda para trás no tempo até 
chegar a todos os nossos antepassados comuns com outras espécies.

Raça: população geograficamente distinta de uma espécie que difere de outras 
populações numa ou mais características. Por vezes, os biólogos chamam às 
raças «ecotipos» ou «subespécies».

Radiação adaptativa: produção de várias 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 radiação é 
«adaptativa» porque as barreiras genéticas entre as espécies surgem como 
produtos derivados da selecção natural que adaptam as populações aos seus 
ambientes. Um exemplo deste tipo de radiação é a especiação espectacular 
dos tentilhões Drepanidini no Havai.

Selecção estabilizadora: selecção natural que favorece os indivíduos «mé‑
dios» de uma população em relação aos que se situam nos extremos. Um 
exemplo de selecção estabilizadora é a taxa mais elevada de sobrevivência 
dos bebés humanos com um peso à nascença próximo da média, relativa‑
mente aos que nascem com o peso acima ou abaixo da média.

Selecção natural: reprodução não aleatória e diferencial de alelos de uma ge‑
ração 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.

Selecção sexual: reprodução não aleatória e diferencial de alelos que con‑
cedem aos seus portadores diferentes graus de sucesso na obtenção de 
parceiros. É uma forma de selecção natural.

Sistemática: ramo da biologia evolutiva que se dedica à inferência das relações 
evolutivas entre as espécies e à construção de árvores evolutivas que retra‑
tam essas relações.

Tetrápode: animal vertebrado com quatro membros.
Traço vestigial: resíduo evolutivo de uma característica que em tempos foi 

útil a uma espécie ancestral, mas que actualmente já não possui a mesma 
utilidade. As características vestigiais podem ser não funcionais (as asas do 
quivi, por exemplo) ou terem sido cooptadas para novos usos (as asas da 
avestruz).
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provas fósseis da evolução, incluindo as formas de transição, e uma crítica 
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 discussão absorvente sobre muitos dos 
aspectos da biogeografia das ilhas, incluindo a sua história, teoria moderna 
e implicações na conservação da natureza.

Shubin, N. 2008. Quando Éramos Peixes. Estrela Polar, Lisboa. Uma descrição de 
leitura fácil sobre como é que a nossa ancestralidade afectou o corpo hu‑
mano. Escrito por um dos descobridores do fóssil de transição «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 ciência descreve as duas grandes transições 
na evolução dos vertebrados: a evolução dos animais terrestres a partir dos 
peixes e a evolução das baleias a partir dos ungulados.

Zimmer, C. 2005. Smithsonian Intimate Guide to Human Origins. HarperCollins, 
Nova Iorque. Um relato bem ilustrado da evolução humana, incluindo o 
registo fóssil 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 evolução. É introdutó‑
ria mas completa, e abarca não apenas a teoria e as provas da evolução, mas 
também as suas implicações filosóficas e teológicas.

Evolução, Criacionismo e Questões Sociais 

À excepção de alguns artigos em Pennock (2001), omito as referências aos textos 
dos criacionistas e defensores da concepção inteligente, pois os seus argumen‑
tos baseiam‑se na religião e não na ciência. O livro de Eugenie Scott Evolution 
vs. Creationism: An Introduction descreve as várias encarnações do criacionismo, 
incluindo a concepção inteligente. Os que desejarem ouvir o lado anti‑evolução 
devem consultar os livros de Michael Behe, William Dembski, Phillip Johnson 
e Jonathan Wells.

Livros 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 concepção inteligente e revisão do manual escolar Of Pandas and People.

Dawkins, R. 2006. O Gene Egoísta. (Publicado pela primeira vez em 1976). Co‑
lecção Ciência Aberta, Gradiva, Lisboa. Outro clássico — provavelmente o 
melhor livro alguma vez escrito sobre a teoria moderna da evolução, funda‑
mental para quem queira perceber a selecção natural.

Dunbar, R., L. Barrett, e J. Lycett. 2005. Evolutionary Psychology: A Beginner’s 
Guide. Oneworld, Oxford, Reino Unido. Um guia pequeno mas precioso 
sobre esta área da ciência que está em crescimento.

Futuyma, D. J. 2005. Evolution. Sinauer Associates, Sunderland, Massachusetts. 
Este é o melhor manual académico sobre biologia evolutiva. Se não for es‑
tudante de biologia, pode ser demasiado técnico para uma leitura simples, 
mas vale a pena consultá‑lo como referência.

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 não apenas os aspectos científicos 
mas também as personalidades fortes e competitivas envolvidas na busca 
das nossas origens.

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

Johanson, D. E B. Edgar. 2006. From Lucy to Language (edição revista). Simon 
& Schuster, Nova Iorque. Provavelmente a melhor descrição da evolução 
humana em quase todos os aspectos, escrito por um dos descobridores de 
«Lucy», espécime de Australopithecus afarensis.

Kitcher, P. 1987. Vaulting Ambition: Sociobiology and the Quest for Human Nature. 
MIT Press, Cambridge, Massachusetts. Uma crítica clara e bem argumen‑
tada à sociobiologia.

Mayr, E. 2002. What Evolution Is. Basic Books, Nova Iorque. Um resumo po‑
pular da teoria moderna da evolução, escrito por um dos maiores biólogos 
evolutivos dos nossos tempos.

Mindell, David. 2007. The Evolving World: Evolution in Everyday Life. Harvard 
University Press, Cambridge, Massachusetts. Uma discussão sobre o valor 
prático da biologia evolutiva, incluindo aplicações práticas na agricultura 
e na medicina.

Pinker, S. 2002. The Blank Slate: The Modern Denial of Human Nature. Viking, 
Nova Iorque. Uma argumentação clara e assertiva que defende o predomí‑
nio da «natureza» no debate sobre natureza versus educação.

Prothero, D. R. 2007. Evolution: What the Fossils Say and Why It Matters. Co‑
lumbia University Press, Nova Iorque. A melhor abordagem de divulgação 
sobre os registos fósseis, que inclui uma argumentação extensa sobre as 
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Pennock, R. T. 1999. Tower of Babel; the Evidence Against the New Creationism. MIT 
Press, Cambridge, Massachusetts. Provavelmente a análise mais cuidadosa e 
desmistificadora do criacionismo, sobretudo da sua nova encarnação como 
concepção 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 evolução, com alguns argumen‑
tos e contra‑argumentos provocadores.

Petto, A. J. E L. R. Godfrey (eds.) 2007. Scientists Confront Intelligent Design and 
Creationism. W. W. Norton, Nova Iorque. Uma série de ensaios de cientis‑
tas sobre paleontologia, geologia e outros aspectos da teoria da evolução 
relacionados com a controvérsia evolução/criação, bem como as discussões 
sobre a sociologia da controvérsia.

Scott, E. C. 2005. Evolution vs. Creationism: An Introduction. University of Cali‑
fornia Press. Uma descrição imparcial sobre o que a evolução e o criacio‑
nismo são na realidade.

Scott, 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‑
ções científicas, educativas e políticas do ensino da concepção inteligente 
e de outras formas de criacionismo nas escolas públicas norte‑americanas.

Recursos online

http://www.darwin‑online.org.uk/ Toda a obra de Charles Darwin online. Inclui 
não apenas todos os seus livros (incluindo as seis edições de A Origem das 
Espécies), mas também as suas publicações científicas. 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 evolução. Inclui o melhor guia online sobre as provas da evolução, em 
http://www.talkorigins.org/faqs/comdesc/ 

http://www.gate.net/~rwms/EvoEvidence.html Um grande site que inclui vários 
tipos de provas da evolução. 

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

http://www.pandasthumb.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 oposição à evolução em curso na América. 

http://www.natcenscied.org/ Um conjunto de recursos online reunidos pelo The 
National Center for Science Education, uma organização dedicada a ensinar  

Forrest, B. E P. R. Gross. 2007. Creationism’s Trojan Horse: The Wedge of Intelligent 
Design. Oxford University Press, Nova Iorque. Uma análise e crítica global 
da concepção inteligente.

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

Humes, E. 2007. Monkey Girl: Evolution, Education, Religion, and the Battle for 
America’s Soul. Ecco (HarperCollins), Nova Iorque. Relato da tentativa por 
parte dos defensores da concepção inteligente de inserirem as suas ideias 
num programa escolar público em Harrisburg, na Pensilvânia, e do julga‑
mento que se lhe seguiu e que classificou a concepção inteligente como 
«não ciência».

Isaak, M. 2007. The Counter‑Creationism Handbook. The University of Califor‑
nia Press, Berkeley. Neste guia prático e útil, Isaak apresenta brevemente 
e refuta centenas de argumentos criacionistas e a favor da concepção inte‑
ligente.

Kitcher, 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 sugestões 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 fácil leitura sobre o julgamento de Scopes, a primeira incur‑
são do darwinismo nos tribunais norte‑americanos, corrige muitos equívo‑
cos frequentes sobre o «julgamento do macaco». O livro ganhou o Prémio 
Pulitzer de História em 1998.

Miller, K. R. 2000. Finding Darwin’s God: A Scientist’s Search for Common Ground 
Between God and Evolution. Harper Perennial, Nova Iorque. Biólogo notá‑
vel, autor de manuais escolares e católico praticante, Miller refuta decisi‑
vamente os argumentos da concepção inteligente e depois discute como é 
que concilia os factos da evolução com as suas crenças religiosas.

Miller, K. R. 2008. Only a Theory: Evolution and the Battle for America’s Soul.  
Viking, Nova Iorque. Crítica actualizada à concepção inteligente que não 
só aborda o argumento da «complexidade irredutível», como também mos‑
tra porque é que a concepção inteligente representa uma ameaça grave à 
educação científica na América.

National Academy of Sciences. 2008. Science, Evolution, and Creationism. Natio‑
nal Academies Press, Washington, D. C. Pode ser descarregado de graça em 
http://www.nap.edu/catalog.php?record_id=11876. Um documento com a 
posição do grupo de cientistas mais prestigiados da América, que criticam 
o criacionismo apresentando as provas da evolução.
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