Equilibrio pontuado.

Os fosseis sao registros ainda existentes da historiadavidano planeta, daevolugdo dos seres vivos.
Eles aparecem em camadas geoldgicas que registram os seres que viviam durante o periodo em que
ocorreu a sedimentacdo dacamada. Mas esse registro capta apenasinstantdneoslocaisde uma
épocageoldgica.

Desse modo, se uma camada contendo fésseis se sobrepde aoutra, ambas podem ser
compreendidas como “fotografias”, ou registros da épocade ocorrénciada prépriasedimentacao,
mas, todo o tempo decorrido entre os dois registros permanece ignorado.

Issofaz com que as linhagens de determinado grupo de espécies aparecam de forma “descontinua”,
querodizer, se umadeterminada espécie esta sofrendo uma alteragao fenotipicaaolongo do
tempo, umaanalise continua das altera¢des do fendtipo dos individuos da espécie mostrariauma
evolugdo continua, mas como as sucessivas camadas geoldgicas sempre apresentam lacunas entre
doisregistros, oresultado encontrado ndo é umasucessao continua de altera¢des, mas cada camada
ja apresentaosindividuos com as alteracGes evolutivas sofridas durante o periodo que constituia
lacunatemporal entre ela e sua predecessora.

Ainterpretacdo comum desse fato é bastante simples: cadaespécie se desenvolve lentae
continuamente, enquanto seus individuos vdao acumulando pequenas e continuas alteracdes ao
longo das geragdes. Se observamos as geragdes sucessivas, encontramos levissimas altera¢des na
médiadosindividuos daespécie, mas como essas alteragdes vao se acumulando, se compararmos
duas gerag¢des, de uma mesmalinhagem, muito distantes notempo umada outra, devemos
encontrar alteragdes significativas ocorridas nos individuos da geragdo mais nova.

De acordocom a interpretagao usual dateoriadaevolucgado, asele¢ao natural gerauma pressao
lentae constante emtodos os individuos. Se isso é correto, e se esse é o fator preponderante na
alteracdo de todas as caracteristicas dos individuos que compdem uma espécie, devemos esperar
gue uma dada caracteristicade uma linhagem qualquer se altere de umaformaaproximadamente
constante.

Assim, podemos esperar que o grafico que descreve aalteracdo da médiade uma dada caracteristica

ao longodo tempo, como por exemplo, o comprimento de um certo osso, tenhaumaformado
seguinte tipo:

tempo

Comprimento
do osso

O grafico acima mostrauma caracteristica sofrendo uma alteragcdo aproximadamente constante ao
longo do tempo, daformaesperadade acordo com a expectativade sele¢dao natural
aproximadamente constante. Umareta, que representaria umaalteragdoigual e continuada



caracteristica, ndo é esperadaemvirtude das flutuacdes estatisticas, e dos relaxamentos e
fortalecimentos daselegdo natural decorrentes de alteragdes do meio.

Uma caracteristica que evolui damaneiraacimadeve serrepresentada no registroféssil do seguinte
modo:

tempo

Comprimento
do ozso

Mas, Niles Eldredge e Stephen Gould (1972)verificaram que, em geral, o registro féssil de umadada
caracteristica de uma espécie qualquer ndo se encaixa nesse padrao. De acordo com eles, os fésseis
usualmente encontrados sdo representados por graficos do seguintetipo:

tempo

Comprimento
do o=zs=so0

Correspondenteaevolucdo daespécie conformeo seguinte grafico:

tempo

Comprimento
do 0S80

Eldredge e Gould denominaram esse modo de evoluc¢do das espécies de “equilibrio pontuado”. De
acordo com essadescri¢do, as espécies permanecemem longos periodos de “estase”, épocasem

gue pouquissimas alteracées ocorrem nas médias dos valores das caracteristicas dos individuos da
espécie, pontuadas porrapidos periodos de grande alteracdo destes mesmos valores.



E interessante notar, que Eldredge e Gould ndo observaram nadade novo, apenas salientaram um
aspecto do registrofdssil que tinhasido visto portodos os estudiosos dos fésseis, mas que havia sido
desconsiderado portodos eles.

Podemos conjecturarsobre asrazées que levaram a esse lapso repetido portantos.

Aparentemente,aselecdo natural impde uma pressao constante atodas as espécies. As espécies
respondem aessapressao seletiva se adaptando cadavez mais precisamente ao meioem que
vivem, mas como a pressdo seletiva é basicamente constante, aquantidade de altera¢es nas
espécies deveriatambém seraproximadamente constante, o que é negado pelo registrofdssilde
acordo com a descri¢ao de Eldredge e Gould.

De qualquerforma, Eldredge e Gould ndo apresentaram justificativas para que a evolugdo das
espécies se processe desse modo, apenas descreveram o que encontram nos registros geoldgicos. O
que torna essadescri¢do tdo interessante e comentada é exatamente o fato de que elacontradiz as
expectativas anteriores de uma alteracdo lenta e continua emtodas as espécies. Veremos aseguir
uma explicacdo parao referidofenémeno.

Uma explicacdo parao equilibrio pontuado

Uma solucdo para esse paradoxo seriaconsiderar que o proprio meio ambiente se alterade forma
descontinua. Seisso ocorre, grandes mudancas do ambiente acarretariam fortes pressoes seletivas
gueinduziriamlargas alteracdes em todas as espécies. Periodos subsequentes de relativa
estabilidade do ambiente corresponderiam aos periodos de estase, durante os quais as espécies se
mantém com pouquissimas modificacoes.

De fato, varios autores entenderam que os periodos de estase e de transformacdo sdo sincrénicos
emtodas as espécies. Se fosse esse 0 caso, a explicacdo dbvia paraa evolugdo das espécies descrita
da formadenominadaequilibrio pontuado, ndo necessitaria de outra explicacdo que considerarque
as modificagdes nosindividuos decorressem das novas pressées seletivas geradas poralteracdes no
ambiente.

Ocorre que ndo é esse o caso. Os periodos de alteracdo e de estase que ocorrem nas varias espécies
ndo sdo sincrénicos. As camadas geoldgicas que registram as alteracdes ocorridas em duas espécies
assemelhadas ndo sdo as mesmas, o que sugere que algumaforcaenddgena, oriunda da prépria
espécie, sejaaresponsavel poresses periodos de alteracdo. Isso descarta essa explicacdo paraa
evolugdo das espécies seguindo o modelo de equilibrio pontuado, que revela uma histdria quase
paradoxal, afinal, o que poderiadispararconjuntos de altera¢des anacrénicas em cada uma das
espécies?

Creio que o aparente paradoxo se deve a expectativaamplamente difundida desde os tempos de
Darwinde que as espécies evoluam de maneiragradual, lenta e continua. Em linhas gerais, espera-
se a incorporagao de sucessivas modificagdes brandas ocorridas, de ligeiras alteragdes quase
imperceptiveis que somadas acabam poralterara aparénciade cada espécie, mas sempre
postulando um longo tempo necessario para o acimulo de inumeras modificagdes sutis. Note que
foram expectativas dessetipo que distorceram ainterpretacdo dos extratos fésseis, sugerindo que a
ausénciade formas intermedidrias documentando toda a alteracdo ocorridaem cada espécie se
devesse aslacunasintrinsecas aesse modo de documentacgdo natural. Uma interpretacdo mais
literal dos mesmosfatos teriarevelado, desde oinicio, que as modificacdes nas caracteristicas das



espéciesocorrem muito rapidamente, e por essa razdo ndo sdo mostradas nos registros fésseis, que
expdem apenas os longos periodos quase sem alteragdes, pontuados por mudancas drasticas,
seguidas novamente porlongas fasesinalteradas.

Mas de acordo com a visdo gradualistatradicional, tal brusquiddo nas alteracdes dos registros
fésseis sd seriaaceitdvel, ouao menos digerivel, se ocorresse simultaneamente em muitas espécies,
indicando assim, inequivocamente, a ocorréncia de umavariacdo ambiental igualmente brusca.

Poderia, no entanto, haveralguma outraforca evolutiva capaz de alterar drasticamente as fei¢gdes

de cada espécie emum curtointervalode tempo?, e tal forcapoderiaagir independentemente em
cada uma das espécies, modificando orauma, oraoutra?

Para respondertais perguntas, recapitulemos, em linhas gerais, o mecanismo basico de especia¢do
propostoacima:

1
2.

10.

11.

12.

13.

Uma fémeasofre umamutagao genética que alteralevemente o perfil do parceiro desejado.
Na ausénciade machos ostentando o perfil idealizado, tal desejo permanece mascaradoe a
fémea mutante se comportacomo qualqueroutracomum, talvez desconsiderando alguma
caracteristica que outras considerariam fundamental no parceiro.

A referidafémease acasalacom individuos comuns, algumas de suas descendentes herdam
sua mutacgao.

A caracteristica permanece silenciosanaespécie e se dissemina através de oscilacoes
estatisticas denominadas “deriva genética”, que permitem que as caracteristicas neutras
tenhamsuafrequénciareduzidaouampliada.

Decorrido certo tempo, surge um macho mutante que, em certo grau, corresponde a
expectativa do conjunto de fémeas descendentes damutante original, mas que, pelamesma
razdo, ndo agrada as fémeas comuns.

Machos e fémeas mutantes se acasalam e seus descendentes herdam as caracteristicas que
0s atraem uns aos outros.

O grupo se isolareprodutivamente dos demais e constituiumanova espécie bioldgica.

As caracteristicas médias ecologicamenterelevantes do novo grupo diferem ligeiramente da
médiada espécie (o0 tamanho médio, digamos, dos individuos do grupo é ligeiramente
diferente dotamanho médio daespécie).

O grupo, ligeiramente diferenciado damédia dosindividuos da espécie ancestral, passaa se
especializar ecologicamente com base nas diferencas (individuos maiores talvez busquem
alimento maior, ou ajam mais agressivamente)

A especializacdo ecolégica é recompensada por abrirum novo nicho para a espécie
incipiente. A antiga espéciendo consegue evitaradispersdo do novo grupo mais
especializado e que chega pararoubar parte de seu nicho.

Os individuos do novo grupo sdo mais recompensados a medida que se afastam
ecologicamentedaespécieancestral, hd um mecanismo de retroalimentacdo favorecendo
as alteracBes ecoldgicas e as fenotipicas. Os individuos do novo grupo passam a tomar novas
feigcOes, as alteragcOes fenotipicas sdo rapidissimas e notaveis em poucas geragdes, quase
comparaveis, emvelocidade, as obtidas por selecdo artificial.

Especializados em parte do nicho ecolégico daespécieancestral, anovaespécie toma-lhe
este espaco.

Incapaz de resistirainvasao do novo grupo, e em respostaa perdade parte do nicho, a
espécie ancestral se especializamais no que restou de seu antigo nicho, cedendo paraa
novaespécie o nichoreivindicado por ela, mas se assegurando mais fortemente do restante
de seunicho.



14. A espécie ancestral se adequafisicamenteanovarealidade adaptando-se ao nicho
remanescente.
15. Ambas as espécies se acomodam e dividem a parte do espaco em que coexistem.

16. Acomodadas, ambas permanecem basicamenteinalteradas até que outro episédio de
especiagdoimponhanovas mudancas fisicas nas espécies existentes, quando uma espécie
recémsurgidaadquirird suas feicbes prdprias forcando as antigas a adaptar seu nicho
ecoldgico e consequentemente amodificar seu préprio tipo.

O conjunto de etapas acima ilustrao modo como o surgimento de umanovaespécietendea
modificar drasticamente as caracteristicas fisicas dos individuos de ambas as esp écies, aancestral e
a filha. Sdo esperadas inimeras variagcdes nestes eventos, no entanto, em umaenorme quantidade
delas a expectativa é que o surgimento de um grupo de individuos reprodutivamente isolado de seus
ancestrais, ou seja, de uma nova espécie bioldgica, acarrete alteracées ecoldgicas radicais no novo
grupo, das quais decorrem ainda modificagdes fenonotipicas igualmente drasticas. Mas a espécie
ancestral ndo tende aficar incélume afendmeno tao significativo, e se vé obrigada a se adaptar a
novarealidade, sendo compelidaaalteraro seu nicho ecoldgico, e consequentemente, ase
remodelarde maneiraafazerfrente aos novos desafios ecoldgicos com que se depara. E estas sdo,
em linhas gerais, as forgas evolutivas que acarretam as mudancas rapidissimas postuladas pelos
proponentes do equilibrio pontuado. Durante o restante do tempo, forcas conservativas tendema
punirdesvios, e afixara mesmaformaadquiridaapds o Ultimo evento de especiagao.

Portanto, se a especiacdo bioldgicaocorre daforma propostaacima, o resultado desse processo, em
um primeiro momento, é o surgimento de umanova espécie muito semelhanteaespécie original e
coabitando a mesmaarea. Mas espécies compartilhando o mesmo nicho ecolégico, como vimos, sdo
forcadasa umdeslocamento, de forma que, transcorrido um certo tempo, a nova espécie bioldgica
transforma-se tambémem umanova espécie ecoldgica. A espécie ancestral também sofre os efeitos
desse acomodamento ecolégico, e também deve alterar significativamente o seu préprionicho,
provavelmente tornando-se mais especializada que anteriormente.

Dessaforma, os individuos de ambas as espécies encontram-se em nichos diferentes dos de seus
ancestrais que viveram anteriormente a especiagdo. Assim, como a ecologia das novas espécies é
diferente dade suaancestral, as pressdes seletivas que as espécies sofrem deve ser diferente da que
a espécie ancestral sofria. Novas pressées seletivas devem acarretar rapidas mudancas nos
individuos daespécie que os tornem adequados ao seu novo papel ecolégico.

Desse modo, a especiag¢ao bioldgica, conforme anteriormente proposta, deve ser complementada
pelaespeciacdo ecolégicae pelaespeciacdo tipoldgica subsequentes. Se todo esse desenvolvimento
realmente ocorre, as caracteristicas dos individuos da espécie tendem a se manter constantes por
longos periodos, e a sofrer rapidas alteracdes apds os eventos de especia¢do, de modo aadapta-las
a seu novo papel ecoldgico.

Assimsendo, umadecorrénciado modelo de especiagdo anteriormente proposto é que as espécies
evoluam descrevendo um equilibrio pontuado.

Todo esse processo é muito mais evidente nanova espécie que naremanescente (considerando -se
“remanescente” aespécie cujo sistema de isolamento reprodutivo ndo sofre alteracdes). Se anova
espécie permanece circunscritaaumapequenaregido aespécie mae tenderaanao apresentar
modificacdes fenotipicas. No entanto, se aespécie recém surgida acaba por conquistartodo o
territério daespécie mae e, alémdisso, aextingue e substituiem curto espago de tempo, oregistro
féssil parecerd mostrar uma Unica espécie sofrendo uma abrupta e drastica alteracdo fenotipica.



Isso mostra que as forcas responsaveis pela maioria das altera¢des fenotipicas advém da selecdo
sexual, e ndo da selegdo natural, umaforca eminentemente conservativa.



