07/02/2015

Evolucao Humana

minicurso pré-ISEB

UFPB, Jodo Pessoa, PB, Brasil

http://labs.icb.ufmg.br/lbem/aulas/pg/evolhumana-minicurso.html

Professor Fabricio R Santos
fsantos@ich.ufmg.br
Departamento de Biologia Geral, UFMG
2014

Estrutura do minicurso

Ciéncia x Anticiéncia — a percep¢do da Biologia Evolutiva pela sociedade
A histéria do pensamento cientifico sobre as origens da humanidade

0 homem na natureza, nossa espécie entre os Primatas

0 passado humano : paleoantropologia

O passado humano: genética

Gendmica e biologia do desenvolvimento

Para onde vai a humanidade?

HUMAN 2
EVOLUTIONARY
GENETICS

Bibliografia : Human Evolutionary Genetics 2nd edition [Jobling et al. 2014],

Evolu¢ao Humana - Médulo 1

Ciéncia x Anticiéncia

a percepgao da Biologia Evolutiva
pela sociedade

Ciéncia

E o caminho da duvida e
do questionamento,
portanto, ha controvérsia

A CIENCIA NAOE. ..

baseada na crenga

— os fendmenos naturais acontecem devido a causas naturais
e fisicas que devem ser objetivamente investigadas.

cultural

— hd apenas uma ciéncia em qualquer parte do mundo.

a panaceia (salvagdo) universal

— cientistas ndo decidem o que é verdadeiro ou falso;

— é como a propria natureza, ndo é boa, nem ruim;

— ndo esta livre de equivocos (dos métodos ou dos cientistas).

moral

— aciéncia ndo lida com valores éticos;

— ciéncia é amoral;

— ser de grande valor cientifico ndo significa ser moral ou
eticamente aceitavel.
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A CIENCIAE. ..

¢ conhecimento

— uma fonte de dados, hipdteses e explicagdes formuladas
através do método cientifico para responder perguntas
cientificas a respeito dos fendmenos naturais.

* limitada

— inerente ao estado de conhecimento em cada area do

conhecimento cientificoem dado momento;

— dependente das tecnologias e equipamentos disponiveis
para testar e medir os fendmenos;

— se ndo fosse, por qué graduar mais cientistas?
« feita por cientistas

— portanto sujeita a falhas devido as limitagGes e
subjetividade dos cientistas humanos.

METODO CIENTIFICO

Ciéncia é definida como o conhecimento do

mundo natural através do uso do método

cientifico.

* Observagoes iniciais identificam um fendbmeno
ou problema material/fisico.

* Formula-se hipoteses testaveis.

* Testa-se as hipoteses com outras observagoes

e experimentos cientificos.

CIENCIAS NATURAIS

* Astronomia

* Biologia

* Fisica

* Geologia

* Quimica

* Utiliza o método cientifico para estudar a
natureza e os fenémenos materiais/fisicos

NATURALISMO

Base filosofica das ciéncias naturais.

* Teorias cientificas devem ser explicagdes naturais
(ndo transcendentais) dos fendmenos observéveis.

* Natural como oposi¢do ao sobrenatural

— O componente sobrenatural (espiritual ou transcendental )
ndo é parte do questionamento e nem das explicagdes
cientificas.

Diferenca filoséfica entre ciéncia e religido

— Enquanto a ciéncia se baseia na duvida e no
questionamento, a religido se baseia na fé (crenga)

FALACIA NATURALISTA

equivocos pseudocientificos

* O que é natural é moralmente bom.

Utilizada para justificar o Darwinismo social (uma
pseudociéncia).

* Se sobrevivéncia do mais apto é como a natureza

trabalha, entdo a sociedade deveria atuar assim também.

* Liberalismo econémico extremo:
— Sobrevivéncia do mais rico
* Eugenia—apenas pessoas com “genética superior”
deveriam se reproduzir e sobreviver.
— Nazismo, movimento eugenista do século XX, supremacia
branca, etc

CIENCIA EXPERIMENTAL E HISTORICA

* Experimentos sdo as ferramentas mais poderosas da
ciéncia.

* Uso do raciocinio hipotético-dedutivo

— Conclus6es derivam necessariamente de premissas (resultados
de experimentos e observagdes empiricas);

— Conclusdes inevitaveis (“fatos cientificos”) derivam de multiplos
resultados coerentes.

* Experimentos ndo podem ser realizados com alguns
fenébmenos de longo prazo das ciéncias histéricas como a
Cosmologia (da astrofisica) ou a Evolugdo (da biologia).

* Varios outros experimentos podem testar hipéteses
histéricas, como a de ancestralidade comum entre as
espécies na teoria da Evolugdo.

* O uso do raciocinio indutivo permite inferir principios
gerais a partir de particularidades:

— Ahistéria da vida é inferida a partir do registro fossil ou da
filogenia de genes e de espécies.




Earth-Moon system A Teoria da Gravitagio
Universal explica o
funcionamentodo

sistema Terra-Lua

Fato cientifico

ance Earth-Moon: 384 400 km

H& 4,5 bilhdes de anos a Lua estava a 22 mil Km da Terra e um dia durava 8 horas
Hoje a Lua esta a ~400 mil Km da Terra e se afasta 3,8 cm a cada ano.
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INFERENCIA CIENTIFICA

* Usada por cientistas para deduzir fenébmenos
que ndo podem ser diretamente observados.
* Ninguém nunca viu um elétron ou um
dinossauro vivo.
* Nos consideramos a existéncia destes através
de evidéncia experimental ou empirica:
Porque existem fésseis de dinossauros,
inferimos que eles viveram no passado!

Evolutio, Evolvere

Desdobrar, desenrolar

Evolucao
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Evolucdo na ciéncia aplicada g
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0O aumento da resisténcia dos insetos-praga frente aos inseticidas utilizados na agricultura é
explicado pela Sele¢do Natural. Novos protocolos de uso de inseticidas sdo elaborados, assim
como novas substancias sdo desenvolvidas utilizando estas informagdes basicas.
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Evolucdo na ciéncia aplicada
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Evolucdo na ciéncia aplicada

human HIV-1/M

chimpanzee SIV 1. Humans butcher 1
human HIV-1/K mpanzeas f
human HIV-1/N infected with SIV. 3

chimpanzee SIV
chimpanzee SIV
chimpanzee SIV 2.Tha virus is carried 3
chimpanzee SIV peaple travelling

it A along the river ...
chimpanzee SIV

chimpanzee SIV 3. ... to Kinshasa, where KINSHASA
human HIV-1/Q the epidemic begins. 3* £OPOLOVILLE)

chimpanzee SIV
red-capped
mangabey SIV

dell SV

vervet monkey IV
tantalus monkey SIV

human HIV-2/B :
revela origens recentes
greater spot-nosed

Sooty mangabey <1 IR
bkl Epidemiologia do HIV
sooty mangabey SIV

Sykes's mankey SV . X

e o e multiplas a partir da
onkey SV P

D Bratzas monkey Africa
siv

4= Jump from simian o human

Evolugao na ciéncia aplicada

Epidemiologia do virus H1N1 foi detalhadamente
investigada para revelar o padrdo de dispersdo
mundial do agente da Gripe A.

Anticiéncia

Ideias que desacreditam o método cientifico e as conclusées ou
“verdades provisorias” da Ciéncia

Pode se manifestar de diferentes formas e é baseada em ideias falaciosas:

1. As hipdteses e explicagdes metafisicas, baseadas nas crengas e fundamentalismos
(religiosos ou ideoldgicos), explicam melhor o mundo fisico do que a Ciéncia.

2. ACiéncia também se baseia em crenga, portanto seria como uma “religido”.
3. Evolugdo é uma mera teoria (como se fosse diferente da Teoria da Gravidade, etc).

4. Existiriam evidéncias cientificas que apoiam o Criacionismo e outras
pseudociéncias, por exemplo.

5. Etc

EVOLUGCAO E CRIACIONISMO

* E um debate politico e nio cientifico
— A pseudociéncia deveria ser ensinada nas escolas?
— A pseudociéncia deveria ser ensinada na aula de ciéncias???
* O criacionismo cientifico (e sua nova versdo: design
inteligente) ndo é ciéncia

— Assume um ser metafisico criador ou designer;

— Viola os principios do naturalismo;

— E uma pseudociéncia, isto é, sugere explicagdes ndo
cientificas para perguntas ou hipdteses que possuem outras
alternativas na ciéncia, geralmente utilizando a falacia como
argumento: “se a ciéncia _de hoje_ ndo explica, entdo
alternativa criacionista é a correta”.

As crencas sdo alternativas nao cientificas
para explicar fendmenos naturais

Claudio Ptolomeu propds um
universo geocéntrico em 150 A.C.
que foi a crenga adotada pela
sociedade até o século XVI,
quando Nicolau Copérnico
mudou este paradigma para um
universo heliocéntrico, que foi
confirmado com dados de um
telescopio por Galileu Galilei,
que foi proibido pelo Vaticano de
ensinar o heliocentrismo.
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As crencas sdo alternativas nao cientificas
para explicar fen6menos naturais

Quando as ciéncias bioldgicas ndo tinham os dados, experimentos e observagdes necessarias

para formular explicagdes dos fendmenos, estas eram fornecidas pelas subjetividades e
crengas da época.

As crencas sdo alternativas nao cientificas
para explicar fen6menos naturais

O criacionismo foi a principal explicagdo (e quase Unica
alternativa amplamente aceita) para a origem da vida e das
espécies até o século XIX no mundo ocidental.

B W o bE 3 2ad

As crencas sdo alternativas nao cientificas
para explicar fen6menos naturais

O criacionismo possui diferentes versdes: a Terra Jovem, a Terra
Antiga, o Design (Projeto) Inteligente etc...

N3o existe um conflito real entre ciéncia e religido, mas
sim entre alguns cientistas e religiosos fundamentalistas
O papa Pio XIl declarou em uma enciclica de 1950 (Human generis)
que ndo ha qualquer conflito entre a Evolugdo e o Cristianismo,
reafirmada pelo papa Jodo Paulo Il em 1996 e pelo papa Francisco
em 2014. Num congresso de margo de 2009 na Academia de
Ciéncias do Vaticano, o Evolucionismo (darwinista) foi novamente
considerado compativel com a visdo da Igreja Catdlica. Mas ha
catolicos criacionistas e antievolucionistas, assim como ha também
cientistas anticristianismo ou antirreligido.

O conflito verdadeiro surge quando a ciéncia é
deturpada através da pseudociéncia, ou seja, quando se
tenta passar uma crenga como se fosse respaldada pelo
método cientifico.

Design inteligente, astrologia, paranormalidade, ufologia,
darwinismo social etc

Pseudociéncia Pseudociéncia
criacionista ufologista
Que comece a
evoluir!
o

MEeSSAGE from
the DESIGNERS

Design (ou Projeto) Inteligente

Ciéncia (o caminho da divida) ndo pode ser direcionada pela a crenga
(fé e subjetividade) — esta “fusdo” é um ataque a Ciéncia (é a anticiéncia)

OXFORD WORLD'S CLASSICS

LLIAM PALEY
NATURAL THEOLOGY

Teologia Natural (1802) : ou

WI I l lam Pa l ey Evidéncias da existéncia e

(1743-1805) atributos da Divindade
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Phillip E. Johnsan
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SCIENCE OR MYTH?

BNDAND TRE EVIDEND
THR INTELLIGENT BISIER

STERHEN C. MEYER

A pseudociéncia do criacionismo cientifico é a pior forma de anticiéncia

Antieducacdo biologica

CREATION
MUSEUM

Prepare to belee.

[ERTH PLANYOURVISIT WHAT'SHERE ~EVENTS LACTIVITIES  ABOUTTHEMUSEUM  TICKETS MEMBERS  STORE

(4
RRK Coming 2014
Watch now!

ENCOUNTER

WELCOME AND PREPARE TO BELIEVE HOURS & DIRECTIONS

Museu da Criagdo nos EUA

Antieducacao bioldgica

DINOSAUR DEN

Museu da Criagdo nos EUA

Concepgdes equivocadas na sociedade

* Evolugdo seria uma disciplina separada da biologia e
ndo um fundamento de todas ciéncias bioldgicas;

* Evolugdo seria mero acaso;

* Evolugdo seria sindnimo de avango, melhoramento,
aperfeigoamento constante;

* Mutagao seria para alguns o principio formador de
novas espécies e para outros so eventos deletérios;

* Ndo haveria “verdades cientificas provisérias” em
Evolugdo, diferente de outras ciéncias.

Um cientista deve ser ateu ou
agnostico, ou pode ser religioso?

Video Neil de Grasse Tyson

Basta ndo ser subjetivo,
fundamentalista, crente ou
criacionista na explicacao dos fatos e
fen6menos bioldgicos
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- P Diversos mitos religiosos
Evolu¢ao Humana - Mddulo 2 &

A histdria do pensamento
cientifico sobre as origens da

humanidade
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/ 0 uso coloquial atual da palavra evolugdo remete a ideia lamarckista
equivocada de aprimoramento constante e linear (ortogénese)




$6 mesmo outra espécie
para contar esta histéria
sem um viés antropocéntrico
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Darwin escreveu apenas esta frase no “Origem das Espécies” de 1859
"luz serd langada no tocante a origem do homem e sua histdria".

THE ORIGIN OF SPECIES

DESCENT OF MAN,

SELDTION 1 KKLATION T0 52

Feto de

orangotango

Fetos de homem
ecdo

Chapter 6 - ...as these two species (“Chimpanzee and
Gorilla”) are now man's nearest allies, it is somewhat
more probable that our early progenitors lived on the
African continent than elsewhere"

chimpanzé

gorila



http://darwin-online.org.uk/content/frameset?itemID=F937.1&viewtype=side&pageseq=1
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Conceitos equivocados

Elo perdido

‘ .

Evolugdo do cérebro

P

Evolugdo linear, progressiva
Registro fossil

Conceitos equivocados

Elo perdido

* Usado de forma coloquial, isto reflete a
expectativa de que ancestrais comuns devam : 3
- Aegyptopithecus Proconsul africanus
ser encontrados, mas frequentemente sdo 35 M.A.A. 20 MAA.
descobertas linhagens irmas ja extintas.

* No entanto, todos os fosseis sdo relevantes
para contar a histéria dos carateres e do
padrdo de ancestralidade comum.

B E e S
Darwinius masillae
47 M.A.A.
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Achados recentes de fdsseis da linhagem humana

Sahelanthropus Homo erectus
tchadensis

Homem de Toumaii Dmanisi Nariokotome
~6,5 M.A.A. 1,7 M.A.A. 900 K.A.A.

Conceitos equivocados

Evolugao do cérebro

* Existe um fundamento antropocéntrico
exagerado: o cérebro seria nosso maior
diferencial em relagdo aos outros primatas.

* No entanto, os dados indicam que o cérebro
é igualmente importante para todos os
primatas, mas outras caracteristicas sdao mais
marcantes na divergéncia inicial da linhagem
que resultou no Homo sapiens.
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A fraude de Piltdown

z 1 e\

Este cranio de homem moderno associado com a mandibula de um orangotango
foi “desenterrado” na Inglaterra em 1912, chamado homem de Piltdown.

Constatou-se que era uma fraude, cujos suspeitos incluiam Charles Dawson
(colecionador e paleontdlogo amador), Martin Hinton (técnico do Museu de
Historia Natural) e Teilhard de Chardin (pai do criacionismo “cientifico”) .

Em 1913, foi publicado na Nature um artigo de um inglés, respaldado por
franceses, que se tratava de fraude, mas so foi aceita como tal em 1953.

Cérebro do Homo sapiens

A. afarensis H. erectus H. sapiens
AT,

O cérebro humano tem >3 X o volume do cérebro do chimpanzé,
mas nenhuma novidade estrutural parece diferenciar nossos cérebros

Aumento do cérebro na linhagem humana
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Time

Houve uma aumento significativo no tamanho do cérebro na linhagem humana
nos ultimos 2 milhdes de anos. No entanto, o volume médio dos cérebros de
individuos de 100 mil anos atras é maior do que observado na populagdo atual!

H. noanderthkensisisspions

10
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Projecao da face e aumento do cérebro

Australopithecus H. erectus H. sapiens

0 aumento do cérebro é uma questdo quantitativa, ndo pode ainda ser
considerado como algo qualitativo ou definidor da espécie humana moderna.

Australopithecus

afarensis
(3,5M.AA.)

Pegadas de Laetoli e bipedalismo entre Australopitecineo

Y

Australopitecineos: > 4 milhdes de anos atras
Esta é a primeira caracteristica diferencial marcante da linhagem
humana que aparece em nossa histéria evolutiva, apds divergir
da linhagem dos chimpanzés, ha 6 milhGes de anos.

Conceitos equivocados

Evolugao progressiva

+ E comum a ideia errada de que a evolucéo
chegou ao topo com o homem moderno.

* No entanto, o Homo sapiens é apenas mais
uma das espécies da biodiversidade
terrestre com algumas autapomorfias que
nos parecem importantes.

* Alinhagem humana ja foi muita mais
diversa em espécies no passado.

Errado : progresso continuo - isto é Lamarck!

A typical svolutonary progression showing
s0me imaginary stages of human evolution,
Professor Lubsnow says, ° tence
shows that the various categories of humans
were living ... at the same time, rather than
being one grouping ancestral to the other.”

A evolugdo humana, como de qualquer outra espécie, é despropositada e cladogenética,

11
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Progresso e hierarquia natural

Estes conceitos equivocados foram repetidamente
aplicados a diferentes movimentos sociais baseados em
crengas e ideologias diversas:

Eugenia
Darwinismo social
Nazismo
Xenofobia
Racismo

Eugenia

Perfis criminosos de Alphone Bertillon (1914)

Ernst Haeckel 1868

“Professor, pigmeus sdo da
mesma espécie que a nossa,
conseguem fazer filhos
conosco?”

Linhagens de hominideos

Linha vermelha:
ancestralidade humana
sugerida.

Circulos verdes: tédxons que
ndo fazem parte da
ancestralidade direta humana.

Circulos negros: tdxons atuais

Obs: esta filogenia é sugestiva e
ndo consensual, mas apresenta
varios fosseis considerados como
divergentes da linhagem humana,
ex: Paranthropus, Au. africanus,
Gigantopithecus, Sivapithecus etc;
Muitas espécies fosseis
encontradas ndo sdo ancestrais
diretos dos humanos modernos.

12
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Somos mesmo tdo diferentes das
outras espécies de primatas?
Chimpanzés e macacos-prego produzem muitas ferramentas,

algumas delas sdo facilmente confundidas com ferramentas do
homem pré-histérico.

O que realmente nos faz
diferentes das demais?

Pense como era a humanidade
hd 100 ou 20 mil anos ...

Nossa evolugao cultural

. - Sedentarismoe

& agricultura

¥ <12 mil anos
"

; 1 % Revolugdo

o cientifica

<120 anos
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