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2 Mecanismos de Evolução
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   A história da Vida no nosso planeta é um legado de mudança constante. Embora à escala da vida de cada um de nós o mundo biológico pareça imutável, são inúmeras as provas de que os organismos actuais não existem desde a alvorada da Vida, tendo sido precedidos por muitos outros que, maiores ou menores, simples ou complexos, foram calcetando o extenso caminho que desemboca, por ora, na inteligência humana.

   Ainda que, hoje, não seja posta em causa pela comunidade científica, a ideia de mudança, de aparecimento e extinção de espécies ao longo do tempo tem, também ela, uma história de obstáculos, persistência e inspiração.
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Figura 2.1- Representação artística de alguns exemplares da fauna marina há 580 

milhões de anos (período Câmbrico).

2.1 Fixismo

   Antes do século XVIII, as explicações da origem das espécies eram geralmente de carácter mitológico ou religioso. Todos os mitos criacionistas narram um mundo de eterna constância após um curto período de conturbada criação. A visão de espécies perpétuas e independentes umas das outras quanto à origem – o fixismo – era naturalmente a corrente dominante, mas sempre existiram pensadores a acreditar que a Natureza tem uma longa história de mudança contínua e irreversível. Alguns filósofos gregos, Xenófanes, Empédocles e Aristóteles, defenderam a ideia de evolução biológica, reconhecendo nos fósseis evidências de formas de vida diferentes e antigas, que teriam desaparecido por catástrofes naturais; este factor catastrofista, todavia, impediu-os de desenvolver um fiável conceito ou mecanismo evolutivo. Mas não foi o único obstáculo a uma alteração de mentalidade.
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   O enraizamento do Cristianismo conduziu à institucionalização na Europa da versão bíblica das Origens, vistas como uma questão ou prova de fé. A crença numa origem divina, potenciada pela aceitação geral de uma Terra “jovem”, levou o Arcebispo britânico James Ussher a estabelecer, em meados do século XVII, o ano 4004 antes de Cristo como o da criação da vida. 

   Apesar de considerada herética, a perspectiva evolutiva não desapareceu do pensamento científico, alimentada pela coragem intelectual de alguns naturalistas, como o francês George Louis Buffon (1707-1788), que, defendendo a alteração de forma dos animais sob influência do ambiente, estendeu a idade da Terra a 70.000 anos.

   No início do século XIX, os geólogos já tinham acumulado diversos dados que apontavam claramente para uma Terra bastante mais antiga que o proposto pela doutrina cristã. A verificação, por exemplo, que a deposição e formação das rochas sedimentares é muito lenta fez inferir, perante a grande espessura das camadas sedimentares observáveis, uma idade planetária superior a 100 milhões de anos. Foi o primeiro passo para colocar o evolucionismo no centro das atenções.

2.2 Lamarckismo: evolução por transmissão de características adquiridas

   O segundo passo para o abandono do modelo fixista foi o aparecimento da primeira teoria científica da evolução, em 1809, formulada pelo naturalista francês Jean Baptiste de Lamarck (1744-1829). Seguro de existirem suficientes evidências de que ocorre evolução no mundo vivo – providenciadas, sobretudo, pela anatomia comparativa e pelo registo fóssil –, Lamarck concebeu um mecanismo de evolução biológica baseado na “necessidade” dos organismos se adaptarem às alterações ambientais.

   Sinteticamente, o modelo de evolução por herança das características adquiridas afirma que, enfrentando uma nova e desafiante condição ambiental, os indivíduos capazes de adquirir uma melhor capacidade de sobrevivência fá-lo-ão durante o seu tempo de vida, transmitindo à descendência essa nova capacidade. A ideia central do lamarckismo é uma linhagem de organismos poder mudar gradualmente à medida que sucessivas gerações herdam estruturas corporais que se vão tornando maiores ou mais eficientes devido a um uso contínuo ou, pelo contrário, estruturas cada vez menores (podendo desaparecer) por falta de uso.
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Actividade intelectual

As sequências de imagens representam uma possível explicação para a actual dimensão do pescoço das girafas e existência de membrana interdigital nas patas dos patos.

[image: image7.jpg]



[image: image8.jpg]Equator
South
Pacific
Ocean

2 Pinta
Galdpagos & "\fo\chena

Islands © " +Genovesa|
Santiago

A_Bartolomé
L) =& Santa Cruz

Tsabela_*
] San Cristobal

Tortuga o
Fernandina Floreana Espariola





1- Descreva um dos casos de evolução representados, à luz do modelo de Lamarck.

2- Segundo Lamarck, a causa da evolução é a mudança ambiental. E qual é o factor impulsionador?

3- Qualquer das sequências de imagens ilustra a chamada lei lamarckiana do uso e do desuso. Enuncie-a, num estilo pessoal.

4- Das frases que se seguem, indique quais respeitam ao lamarckismo:

a) O motor primário da evolução é (a capacidade ou esforço de mudança d’) o organismo.

b) O motor primário da evolução é a pressão (selecção) ambiental.

c) A evolução é inicialmente um fenómeno individual.

d) A evolução é inicialmente um fenómeno populacional (espécie).

e) A sobrevivência do organismo é conseguida com uma adaptação casual transmitida pelo(s) progenitor(es).

f) A sobrevivência do organismo deve-se a uma adaptação desenvolvida e “absorvida” pela sua morfofisiologia.

g) A evolução é um processo lento.

h) A evolução é um processo relativamente rápido.
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   Embora racional e coerente com certas observações, o mecanismo avançado por Lamarck não explica a transmissão das características de uma geração para outra. Hoje sabemos que a aquisição de novos caracteres por uso ou desuso, como o desenvolvimento muscular num atleta, não é inscrita no genoma do organismo, pelo que a informação hereditária conserva globalmente as características originais.

   Contudo, teve o mérito de ajudar a consolidar um contexto emergente no início do século XIX: a preocupação em compreender como mudam as formas de vida. Mas ainda persistia alguma resistência à aceitação da evolução, que o lamarckismo, pelas suas fraquezas conceptuais, não conseguiu derrubar. Um importante golpe nessa resistência foi desferido por Darwin, do único modo possível: com um modelo simples e exaustivamente documentado, quase auto-evidente, produto de inspiração, raciocínio crítico e trabalho árduo. Que dados Darwin trabalhou para tecer a sua teoria evolutiva?
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No sentido de expandir a anterior pesquisa documental, proceda a uma recolha e organização de dados científicos diversos que sustentam o evolucionismo, em oposição ao fixismo.

2.3 Darwinismo: evolução por selecção natural

   Nos anos 1850 o clima intelectual era claramente receptivo a novas teorias do processo evolutivo, pelo que não assombra que todos os 1250 exemplares da primeira edição (1859) d’ A Origem das Espécies por Meio de Selecção Natural tenham sido comprados no primeiro dia de venda. 
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Para saber mais…

   É importante saber que o mecanismo de evolução por selecção natural germinou independentemente no intelecto de dois naturalistas britânicos, o já referido Darwin e Alfred Wallace (1823-1913). Este, que estudava plantas e animais nas Índias Orientais – actual Arquipélago Malaio – enviou a Darwin, em 1858, uma carta onde propunha uma teoria evolutiva quase idêntica. Este acontecimento forçou Darwin a apressar a redacção d’ A Origem das Espécies. Por ter iniciado o desenvolvimento da teoria antes de Wallace, fornecido muitas e fortes evidências e, claro, por ter publicado primeiro, Darwin será sempre o mais associado à criação do conceito de evolução por selecção natural.
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   O darwinismo assenta em três observações gerais:

· A taxa de reprodução de todas as espécies é suficiente para as populações alcançarem – caso a taxa de mortalidade não seja elevada – uma significativa dimensão em pouco tempo;

· Ao nível de cada espécie, existem diferenças entre os indivíduos;

· A descendência é semelhante aos progenitores devido a um mecanismo preciso de transmissão de características de uma geração para a seguinte.

   Estas constatações levaram Darwin a formular o seguinte raciocínio:

- As diferenças individuais determinam as diferenças de sobrevivência e reprodução entre os elementos de uma determinada população; quaisquer características que aumentem a probabilidade de um indivíduo sobreviver e reproduzir-se serão passadas à sua descendência.

   Ao diferente sucesso de sobrevivência e reprodução dos organismos Darwin associou o termo selecção natural. Procure aplicar estas ideias na completação do seguinte diagrama:
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Inference 1

| A struggle for existence

occurs among organisms
in a population.
(Source: Thomas Malthus)

Observation 4
Variation occurs among

| organisms within populations.
| (Source: Animal breeding

and systematics)

Observation 5
Variation is heritable.
(Source: Animal breeding)

Inference 2

Varying organisms show
differential survival and
reproduction, favoring
advantageous traits

(= natural selection).

(Source: Charles Darwin) |

Inference 3

Natural selection, acting
over many generations,
gradually produces new
adaptations and new
species.

(Source: Charles Darwin)




Chave:

Selecção natural

Evolução

Diversidade

Pressão ambiental

(p. ex., escassez de recursos

alimentares)

Reprodução
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   São compreensíveis eventuais dificuldades no preenchimento do diagrama, não só por se encontrar incompleto, também por não estarem particularizadas as evidências que sustentaram este raciocínio evolucionista, as mais determinantes obtidas durante a famosa viagem de 5 anos em redor do planeta a bordo do H.M.S. Beagle. Vejamos, de forma sucinta, os principais fundamentos do darwinismo:

Nota: cada tópico termina com uma frase ou pequeno texto que o leitor deve completar com os termos diversidade, mudanças, luta, diferentes, antiga, sul-americano, novas, competição ou artificial.
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Fundamentos geológicos – Foi Charles Lyell, geólogo inglês (1797-1875), quem formalizou o princípio do uniformitarismo, que admite:

a) leis naturais constantes no espaço e no tempo;

b) uma extensa idade para a Terra;

c) a actuação no passado de lentos processos geológicos similares aos que ocorrem actualmente (tectónica de placas, vulcanismo, erosão, …).

   Este princípio, a par da observação por Darwin de diversos fósseis, alguns de animais marinhos encontrados nas encostas de altas montanhas, esteve na base de uma importante conclusão:

Se a Terra é bastante __A__, e tem estado sujeita a __B__ lentas e graduais, governadas por leis universais, então a vida terá experimentado uma história semelhante. 

Fundamentos ecológicos – Durante a sua longa viagem Darwin desembarcou nas Ilhas Galápagos, a cerca de 1.000 km da costa do Equador. A fauna e flora destas ilhas são bastante diversas e peculiares. 
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Figura 2.6- Relação entre o tipo de bico e a dieta em 10 espécies de tentilhões das Galápagos.

A partir destes dados Darwin sugeriu que as diferentes espécies de tentilhões ou de tartarugas derivavam de um ancestral originário do continente __C__, que se estabeleceu inicialmente numa das ilhas. Mais tarde, alguns indivíduos dispersaram-se por outras ilhas, onde encontraram condições __D__. Essa diferenciação condicionou as características das populações de cada ilha, cuja evolução resultou no aparecimento de __E__ espécies.

Fundamentos sócio-económicos – A análise social desenvolvida no século XIX por Thomas Malthus (1766-1834) rendeu algumas noções que influenciaram fortemente o espírito aberto de Darwin. Entre elas destacam-se:

a) Os seres humanos têm uma elevada fertilidade potencial, o que permite um crescimento exponencial (an+1 = an x r) das populações; na ausência de epidemias, fome ou guerras, a população humana duplicaria de 25 em 25 anos.

b) Os recursos alimentares também podem aumentar, mas somente numa progressão aritmética (an+1 = an + r), logo os recursos são limitados face ao crescimento populacional.

   Tendo lido em 1838 Um Ensaio sobre os Princípios Populacionais, Darwin, meditando sobre estas ideias, apercebeu-se que as populações naturais se mantêm constantes em número, com pequenas flutuações, não exibindo o crescimento exponencial que a sua fertilidade permite. O que inferir?

Existindo uma diferença entre o crescimento potencial das populações e o dos recursos, estabelecer-se-á uma __F__ pela sobrevivência. É esta __G__ , na qual apenas uma parte dos indivíduos será bem sucedida, que mantém a dimensão das populações.

Fundamentos biotecnológicos – Remonta ao Neolítico a manipulação de seres vivos para proveito do Homem. Uma das técnicas ancestrais é a reprodução selectiva de animais e plantas, forçando o cruzamento entre indivíduos com a(s) característica(s) de interesse na expectativa de a descendência ir “condensando” essa(s) vantagem(ns); este é o método na origem de vacas da raça frísia aptas a produzir até vinte litros de leite por dia.
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   A compreensão por Darwin do conceito de selecção artificial repercutiu-se no desenvolvimento do seu modelo evolutivo. Com este e outros conhecimentos, Darwin terá pensado que existe uma __H__ potencial em cada população/espécie. Tal como o Homem (este por selecção __I__ ), também a Natureza faz surgir essa diversidade, através de factores ambientais como a escassez numa ilha dos insectos comidos pelos tentilhões, “seleccionando” os indivíduos mais aptos, neste caso aqueles com bicos capazes de abrir frutos e extrair sementes – selecção natural.
   O que significa exactamente “seleccionar”? Significa promover a sobrevivência e reprodução de certos indivíduos, melhor dotados para superar uma situação ambiental adversa. Podemos definir selecção natural como o processo de mudança das espécies ao longo do tempo, tendo em vista uma adequada adaptação ao ambiente – o mecanismo da evolução, segundo Darwin.

   Adaptação é o grau de acomodação, de equilíbrio de um ser vivo com o meio em que vive, reflectindo a probabilidade de um organismo com certos atributos anatómicos, fisiológicos e comportamentais sobreviver e reproduzir-se num dado ambiente. O que a selecção natural “procura”, perante uma alteração ambiental, é fazer surgir organismos melhor adaptados às novas condições.

   Regresse ao diagrama na página X e, se considerar pertinente, proceda à sua reformulação. Depois, aborde o desafio que se segue, sobre a evolução das girafas.
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Actividade intelectual

A sequência de imagens representa muito simplificadamente a origem, de acordo com o darwinismo, do pescoço comprido das girafas.
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· Elabore um pequeno texto que descreva este caso particular de evolução por selecção natural.
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   Este e outros casos de evolução seriam explicados por Darwin do seguinte modo:

- No seio de cada espécie existe variabilidade; os indivíduos não são idênticos;

- As populações naturais apresentam dimensões estáveis, resultado de uma boa adaptação ao meio;

- Ocorrendo uma mudança ambiental desfavorável, acentuar-se-á a competição pelo alimento, espaço e/ou parceiro(a), numa luta pela sobrevivência e perpetuação;
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- Na nova situação sobrevivem os indivíduos com características que lhes confiram vantagens relativamente aos restantes; este conceito darwiniano deu origem à conhecida expressão “selecção ou sobrevivência dos mais aptos”;
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- Os indivíduos melhor adaptados, vivendo mais tempo, têm mais possibilidades de se reproduzir e, por isso, de transmitir à descendência as suas características vantajosas – existe assim uma reprodução diferencial dos elementos de uma dada população;

- A acentuação de diferenças entre os elementos da população, numa longa sucessão de gerações, fará surgir “novos” indivíduos incapazes de gerar descendência (ou descendência fértil) caso acasalem com indivíduos “antigos” (com as características originais) – aparecimento de uma nova espécie.

   No darwinismo, a evolução é um processo lento e gradual, que decorre não num indivíduo mas num conjunto (população) de indivíduos com um certo nível de variação; o motor evolutivo são as mudanças ambientais e a selecção natural. 



   O esquema seguinte sintetiza o modelo de evolução biológica por meio de selecção natural.


Figura 2.8

   Naturalmente o modelo de Darwin gerou bastante controvérsia ao colidir com crenças religiosas e científicas há muito enraizadas. A Igreja, por exemplo, questionou a visão estritamente materialista da ordem natural, na qual o intelecto humano não era mais que o produto de uma sucessão de acasos. Mas como Darwin escreveu na sua autobiografia, em 1876:

   “Perante as fortes críticas e a impressão pessoal de que o meu trabalho estará imperfeito, tem sido de grande conforto dizer a mim mesmo, centenas de vezes, que trabalhei o mais duro que pude, que nenhum homem poderia fazer mais do que isto.” 

   Actualmente dispomos de numerosos dados, originados por diferentes áreas científicas, que fundamentam e consolidam o conceito de evolução numa perspectiva darwiniana. Com as pesquisas documentais anteriormente realizadas, o leitor tomou contacto com diversos argumentos a favor da evolução; os próximos parágrafos sistematizam os mais relevantes.

Dados de Paleontologia

   Uma das premissas do evolucionismo é um mundo vivo em constante mudança, uma história cujos últimos 600-700 milhões de anos é contada por abundante registo fóssil. 



   O seu estudo – a Paleontologia – tem revelado de forma clara diversos percursos evolutivos, entre os quais o do cavalo (Equus caballus).




Dados de anatomia

   Enquanto o fixismo propõe origens independentes para as diversas espécies, o evolucionismo implica existir um ancestral comum a organismos aparentados e, em última análise, a todos os seres vivos.




   Provas importantes de uma origem comum surgiram com a comparação anatómica de animais aparentemente pouco relacionados.




Figura 2.11- Estrutura esquelética dos membros de cinco vertebrados; cada cor

assinala ossos do mesmo tipo.

   A semelhança entre as estruturas representadas faz pensar que os cinco animais são aparentados, partilhando um antepassado remoto. Observações deste tipo originaram o conceito de homologia (“mesma origem”): a presença, em diferentes organismos, do mesmo tipo de órgão e estrutura – como um membro articulado – com funções diferentes. A existência de estruturas homólogas foi interpretada como o resultado de uma evolução divergente.



   A evolução divergente é entendida como a actuação da selecção natural sobre indivíduos da mesma população que, a dado momento, migraram, ocuparam ou ficaram separados em meios diferentes e, deste modo, sujeitos a condicionantes ambientais específicos (no meio aquático, uma barbatana é mais útil que um braço ou perna…); não surgem órgãos completamente novos, mas sim variantes de um preexistente melhor adaptadas às exigências de cada meio. Defende-se que uma evolução deste tipo está subjacente à diversidade de tentilhões das Ilhas Galápagos.

   Existem várias evidências de um outro modo de evolução funcional na história da vida, que conduz a que organismos com uma biologia bastante distinta partilhem órgãos com a mesma função, caso das asas em morcegos e insectos, designados estruturas análogas. Podemos definir analogia como “função igual, origem diferente”.

   Na base da analogia encontra-se a evolução convergente, em que uma particular condição ambiental selecciona indivíduos de espécies diferentes com a funciona-lidade mais favorável à sobrevivência, por exemplo, o voo.

Actividade intelectual

Atente nas figuras, que representam diferentes situações de evolução convergente ou divergente.








· Que tipo de evolução é expresso em cada par de imagens? Justifique cada opção.


   Outro argumento a favor do evolucionismo proveio da descoberta de estruturas vestigiais em alguns organismos. Como a figura 2.12 revela, a baleia apresenta atrofiados certos ossos que no Homem, pelo contrário, se encontram bastante desenvolvidos.


Dados de ontogenia

   A ontogenia é a via de desenvolvimento de um organismo ao longo da sua vida. Estudos de comparação ontogénica, centrados no desenvolvimento embrionário, revelaram que animais morfologicamente distintos no estádio adulto partilham determinadas estruturas enquanto embriões, estruturas que permanecerão nuns, desaparecendo noutros.




   Uma das conclusões formuladas com estes estudos é a de os animais vertebrados com pulmões derivarem de um peixe ancestral (concretamente, um actinistídeo).

Dados de Citologia

   Como sabemos, todos os seres vivos são constituídos por células, e em todas as células estão presentes água, glícidos, prótidos, lípidos, DNA, RNA, ATP, ribossomas, enzimas, replicação informativa, síntese proteica, metabolismo oxidativo e membranas fosfolipídicas.






Figura 2.14- A admirável diversidade e unidade das células…

   Que implicações? Repetindo o que o capítulo anterior insinua, toda a vida actual descenderá das células diminutas e simples que terão surgido nos mares e lagos quentes da Terra há mais de 3.600 milhões de anos.

2.3 Neodarwinismo: teoria genética da selecção natural

   N’ A Origem das Espécies Darwin escreveu: “[Com esta obra] tenho dois objectivos em vista; primeiro, mostrar que as diferentes espécies não foram criadas separadamente e, depois, que a selecção natural tem sido o principal agente de mudança.” Contudo, ficou por explicar a(s) causa(s) da variação entre indivíduos e como é transmitida às gerações seguintes. As ferramentas para a resolução destas questões foram providenciadas pela descoberta e generalização, nos anos 1900, do trabalho de Gregor Mendel (1822-1884), o qual estabeleceu os princípios da transmissão de caracteres de pais para filhos (hereditariedade). Surgiu, assim, na década 1930, uma teoria que combina o darwinismo com a genética mendeliana, conhecida como Teoria Sintética da Evolução ou Neodarwinismo.



   A nova teoria perspectiva a evolução como mudança do fundo genético das populações naturais; o fundo genético é o conjunto de todas as versões dos genes presentes num dado momento, e é sobre ele que a selecção natural actua. Que fenómenos são responsáveis por essa variedade?

   A fonte mais comum de variabilidade genética é a reprodução sexuada, devido à ocorrência de meiose e fecundação. A outra fonte, pouco comum mas mais marcante, são as mutações, que introduzem novos genes no património populacional. Estes podem desaparecer rápida e espontaneamente por causarem morte precoce ou por serem muito raros na população; se persistirem por duas ou três gerações, a selecção natural “avalia-os”. 

   A maioria das mutações é prejudicial e, como os indivíduos portadores têm menor probabilidade de deixar descendência, acaba por ser eliminada. Outras, todavia, conferem alguma vantagem – é o caso da formação de bolsas a partir do esófago, permitindo que alguns peixes remotos conseguissem respirar fora de água –, pelo que prosperam e se disseminam na população, oferecendo novas rotas evolutivas. 

   Regressando ao neodarwinismo, o dogma central desta teoria é a alteração de frequência dos genes de uma população, por selecção natural, ser a base da evolução. Este modelo agrupa três princípios centrais:

· A evolução tende a decorrer de um modo gradual, com a acumulação de pequenas mudanças nas populações naturais ao longo de extensos períodos.

· Essas mudanças são resultado da selecção natural, por reprodução diferencial dos indivíduos segundo a natureza (benéfica ou não) das suas características; a selecção natural não testa genes, testa populações.

· Este processo explica não apenas a variação observada em cada espécie mas também a formação de novas espécies, produzindo uma notória diversidade biológica.

   Assim, quanto maior for a diversidade genética de uma população, maior é a probabilidade de se adaptar a uma modificação do seu habitat; as populações muito homogéneas, muito bem adaptadas a um meio específico, podem desaparecer rapidamente caso ocorram súbitas mudanças ambientais. Com os recentes avanços científicos, a Teoria Sintética incorpora agora o papel de catástrofes “pontuais”, como a queda de grandes meteoros ou intensa actividade tectónica e vulcânica, que podem conduzir à extinção de espécies viáveis e bem sucedidas (os dinossauros) e dar uma oportunidade a espécies antes pouco promissoras (os mamíferos).


O futuro da evolução…

Actualmente o mundo vivo encontra-se sujeito a dramáticas pressões de origem humana. O exponencial crescimento da nossa espécie tem produzido profundas alterações na vegetação da Terra, convertendo florestas e pradarias em campos de cultivo e de pastagem. Deliberada ou inadvertidamente, o Homem tem deslocado centenas de espécies em todo o mundo. Também interfere marcadamente na biosfera com a biotecnologia em geral, e a selecção artificial em particular. 

Proponho ao leitor que efectue uma pesquisa documental, seguida de uma reflexão com colegas e professor, sobre os comportamentos humanos que podem influenciar a evolução da vida na Terra, como a destruição de habitats, a selecção de espécies para fins económicos e a introdução de espécies em ambientes que as não possuem naturalmente.
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Figura 2.2- Na mitologia dos Fon, um povo ancestral da actual República do Benim, o primeiro homem e a primeira mulher, criados por Mawu, foram transportados para o mundo pela serpente do arco-íris, Haido Wedo; esta alimentava-se de barras de ferro forjadas por macacos que viviam nas profun-dezas do mar.
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Figura 2.3- Charles Darwin, 


em 1881.











   Nesta obra, Charles Darwin (1809-1882) explana os princípios de um mecanismo evolutivo baseado na selecção natural. Segundo o biólogo inglês Julian Huxley, “Darwin concretizou a maior de todas as revoluções do pensamento humano, acima das de Einstein, Freud e mesmo Newton, ao estabelecer simultaneamente o facto e o mecanismo da evolução biológica.”
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Com base neste esquema, desenvolva uma definição de selecção natural.
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Figura 2.4- Sir Charles Lyell.








   Darwin centrou a sua atenção nas tartarugas e nas aves designadas tentilhões. Notou que:


existiam setes variedades de tartarugas, cada uma específica de uma certa ilha; os traços comuns nestas variedades levaram-no a supor que tinham um antepassado comum;


os tentilhões apresentavam a mesma morfologia geral mas bicos muito diversi-ficados quanto à forma e dimensões. Darwin relacionou a variedade de bicos com as diferenças de dieta das treze espécies de tentilhões existentes no arquipélago.
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Figura 2.5- Arquipélago 


das Galápagos.





Existirá uma relação entre o número de espécies de tentilhões e o número de ilhas? Caso responda afirmativamente, justifique.
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Figura 2.7- Os quatro vegetais utilizados na alimentação humana foram criados artificialmente a partir de uma planta selvagem do género Brassica.


   Por meio da selecção e reprodução de indivíduos com características pouco usuais – grandes gomos, caules, folhas ou flores –, os agricultores geraram uma diversidade não visível mas latente na biologia da espécie original.
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Segundo Darwin, qual é a unidade evolutiva: o indivíduo ou a população?





Discuta com os seus colegas a possibilidade de, no contexto actual, surgir uma nova espécie a partir do Homo sapiens.





Discuta e enuncie as principais diferenças entre o pensamento de Darwin e o de Lamarck.





Para a adaptação e sobrevivência de uma espécie num ambiente instável, o que será mais benéfico: populações homogéneas ou heterogéneas? Mecanismos de reprodução sexuada ou assexuada? Justifique.
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Figura 2.10- Reconstrução da evolução plausível dos cavalos, do Eocénico até à actualidade.





   A história evolutiva dos cavalos ilustra bem a da vida na Terra, uma longa sucessão de aparecimento, mudança e extinção de espécies.


   Embora precioso, o registo fóssil não permite conclusões gerais e definitivas, pois animais e tecidos “moles”, como medusas, vermes ou músculos, fossilizam apenas em condições muito próprias e raras. Por este facto, a procura de argumentos evolucionistas esten-deu-se a outras áreas.








Qual dos esquemas traduz a visão evolucionista da história da vida?
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Que comentário suscita esta figura?





Das seguintes afirmações, qual se relacionará com a ideia de divergência evolutiva?


Indivíduos de uma dada espécie adaptaram-se a ambientes diferentes, apresentando, ao fim de várias gerações, formas diferentes para o mesmo tipo de órgão.


Indivíduos de espécies diferentes adaptaram-se ao mesmo ambiente, apresentando, ao fim de várias gerações, o mesmo tipo de órgão (embora com forma e composição diferentes)





Conjecture uma explicação sucinta para a existência de estruturas análogas. 
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   Estas estruturas sugerem uma origem comum para os seres comparados. 


   Na baleia, fémur e pélvis mantêm-se como reminiscências de um antepassado terrestre, mas sem valor adaptativo para o actual habitat.
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Figura 2.13- Os embriões de répteis, aves e seres humanos – animais terrestres – possuem arcos branquiais (assinalados a violeta) durante uma fase inicial do desenvolvimento embrionário.
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Figura 2.12
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Figura 2.15- Reprodução do rosto de Mendel, rodeada pelo material biológico (órgãos da ervilheira) em que fundamentou as suas expe-riências e conclusões.
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Figura 2.9- Representação de organismos antigos, entretanto extintos, a partir de restos fossilizados.
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