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Migragées, mudancas de hébitos e de praticas cul-
turais representam importantes fontes de recente e
inédita pressio seletiva na histéria evolutiva do Homo
sapiens moderno. Desse modo, a coevolugio entre ge-
nes e cultura se mostra como um fendmeno parti-
cularmente importante para a nossa espécie. Dificil-
mente o ser humano teria conseguido colonizar am-
bientes tio diversos, desde desertos arenosos até as
regides articas, se tivesse dependido exclusivamente de
adaptacoes bioldgicas. Cultura pode ser definida de
vérias formas e diferentes pesquisadores expandiram a
abrangéncia do conceito para préticas e tradigbes ob-
servadas em espécies animais. Porém, é importante
destacar que a cultura em nossa espécie é cumulativa
e, portanto, bastante diferenciada das priticas e pa-
drdes que sio transmitidos por aprendizagem e obser-
vagio entre individuos de outras espécies animais. No
contexto da coevolugdo de genes e cultura, a constru-
¢io de nicho é fator determinante, pois refere-se 2
capacidade dos organismos de modificarem a pressio
da selecio natural em seu meio ambiente e, assim,
atuar como codiretores da sua prépria evolugio, bem
como da de outras espécies.
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Cultura e evolugio biolégica do Homo sapiens

A palavra cultura, originalmente, fazia referéncia so-
mente as atividades agricolas desenvolvidas pelas sociedades
humanas antigas Esse significado, relacionado estritamente
a atividade agraria, perdurou por séculos na sociedade oci-
dental. A ampliagio do conceito para priticas relacionadas
ao desenvolvimento humano de modo geral, que sio trans-
mitidas por pessoas socialmente préximas, surge com a
helenizagio da sociedade romana, no século I a.C. Ainda
assim, independente do significado material ou abstrato,
ambas as acepgdes, em amplo sentido, remetem rigorosa-
mente ao seu significado latino, que seria “aquilo que deve
ser cultivado”.!

Em estudos académicos, o conceito de cultura vem
sendo utilizado de diversas maneiras por pesquisadores das
diferentes 4dreas do conhecimento, tendo sido, inclusive,
expandido para denominar priticas observadas em outras
espécies de animais, além da nossa’. Neste texto, no entan-
to, o foco prlnc:lpal serdo Homo sapiens e a utilizagio do
seguinte conceito: “Cultura diz respeito a informacio capaz
de modificar o comportamento dos individuos, adquirida
pelos membros de um grupo através de ensinamento, imi-
tagio e outras formas de transmissio social”.> Assim, no
contexto do presente artigo, é pertinente ressaltar que a
cultura tem sido considerada como um potente agente
catalisador de nossa evolugio biolégica. Como veremos
adiante, vérios estudos vém mostrando que o valor adaptati-
vo é influenciado pela cultura e que a evolugio desta pode
se dar de maneira muito mais rdpida do que a bioldgica.

O Homo sapiens anatomicamente moderno originou-
se no continente africano, tendo iniciado sua migragio para
os outros continentes entre 135.000-74.000 anos atras’,
ocupando todas as por¢des de terras disponiveis, com exce-
cio da Antirtida, ainda em épocas pré-histéricas. Ao pro-
tagonizar tal empreitada, a espécie humana se deparou com
ambientes muito diversos, e a cultura certamente contri-
buiu de maneira determinante para o sucesso desta migra-
¢do e colonizag¢io. Nenhuma outra espécie teve tio ampla
expansio geogrifica e explorou nichos ecolégicos tio dife-
rentes quanto o Homo sapiens, Gnica espécie dos primatas
capaz de habitar desertos arenosos e regides drticas, mon-
tanhas e vales, entre outros habitats extremos do planeta.

A cultura tem permitido que uma grande quantidade
de conhecimento seja transmitida dentro e entre popula-
¢bes, num nivel que seria praticamente impossivel de ser
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adquirido por um individuo solitirio ao longo de toda a sua
vida.® Desse modo, é relativamente facil constatar que o
Homo sapiens apresenta muito mais diversidade com re-
lagio as préaticas culturais (organizacoes e regras de convi-
véncia social, tamanhos dos grupos, estruturas de parentesco,
padrdes de acasalamento, por exemplo) do que tudo o que ji
se encontrou entre as demais espécies da ordem primata,
consideradas de maneira combinada.” A cultura abriu possi-
bilidades evolutivas inteiramente novas, de modo que o
Homo sapiens tornou-se extremamente dependente da cul-
tura, podendo ser considerado uma espécie ultracultural.®

E importante destacar também que a cultura humana
é diferenciada daquela dos demais animais sociais por ser de
natureza cumulativa (melhorias no desenvolvimento tecno-
l6gico ao longo do tempo)®. Para que a cultura se mantenha
cumulativa, porém, é necessiria a manutengio de popula-
¢bes com um ntmero relativamente grande de individuos,
além de outros fatores, tais como a interconexio e a comu-
nicagio eficiente dentro e entre populacdes ao longo de
geracdes. Dados vindos da arqueologia e etnografia que
mostraram populagdes isoladas, vio perdendo gradualmente
suas tecnologias mais complexas.”” Assim, é a livre trans-
missio de conhecimento dentro e entre populagdes relati-
vamente grandes que permite inovagio tecnoldgica e pro-
move a evolugdo cultural."! Além disso, sabe-se que a po-
tencialidade de acumular cultura pode-se expandir de ma-
neira to acentuada e raplda na nossa espécie devido basica-
mente a algumas caracteristicas cognitivas e socials, tais co-
mo a capacidade de ensinar, a linguagem, a escrita, a imita-
¢io e agdes pré-sociabilidade, dentre outras. Vale lembrar
também que tais habilidades requerem capacidades psico-
légicas especiais para a leitura de mentes (ou teoria da men-
te). Portanto, existe a precondi¢io psicolégica para a acumu-
lacio cultural, que pode ter evoluido originalmente para que
o homem pudesse lidar com a complexidade do ambiente
social.’? Nesse contexto, o ensino torna-se fundamental para
a manutencio da cultura cumulativa, devido A necessidade
de transmitir a informacio de maneira precisa de uma gera-
¢do para outra, crescendo em importincia na medida em
que erros na imitagio seriam cada vez mais frequentes em
um ambiente cultural crescentemente complexo.”® Utilizan-
do um modelo de evolugio cultural cumulativa num ambi-
ente em mudanga, Castro e Toro'"* demonstraram que erros
de imitagio impedem o processo de acumulagio cultural.

Tais caracteristicas permitiram que o Homo sapiens
acumulasse cultura. Em outras espécies, algumas particula-
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ridades podem ter impedido esse processo. Alguns exem-
plos seriam o chamado cleptoparasitismo, que é a tendéncia
de individuos dominantes monopolizarem recursos, e tam-
bém a tendéncia de um grupo de individuos direcionar
menos atengio a “inventores” com baixo status social. Tais
aspectos sociais foram postos a prova por Dean e colegas'
eles verificaram que a capacidade de ensino por instrucio
verbal, de imitagio e de agdes pré-sociabilidade foram e
continuam sendo determinantes na cultura cumulativa ob-
servada no Homo sapiens. As supostas caracteristicas que
teriam impedido a cultura cumulativa em espécies nio-
sapiens, tais como o cleptoparasitismo e a falta de atengio
para membros de status social baixo, também foram testa-
das. Neste caso, os autores nio encontraram correlacio sig-
nificativa entre as mesmas e a auséncia de cultura cumula-
tiva nas espécies sociais investigadas (chimpanzés e macacos
capuchinhos), permanecendo, deste modo, em aberto o
motivo pelo qual cultura cumulativa nio é observada em
outras espécies de primatas.'®

Cabe lembrar aqui a presenga do componente genéti-
co nos comportamentos e habilidades envolvidos na acumu-
lagio cultural, componente no qual os neurotransmissores
aparecem como protagonistas.” Dentre estes, a vasopressi-
na, dopamina, serotonina e a ocitocina ji tiveram sua asso-
ciagio comprovada em diferentes processos de cognicio,
influenciando diferentes tipos de comportamentos indivi-
duais e sociais.”® E sabido que tais comportamentos huma-
nos complexos raramente sio influenciados por um tnico
l6cus génico; alids, a busca por associagio entre genes (e
suas variantes) ou familias génicas e comportamentos com-
plexos continua bastante aquecida na comunidade académi-
ca. Além de genes diretamente envolvidos nos comporta-
mentos e na cognigio, outros que codificam tracos fenotipi-
cos diversos também estdo presentes na dindmica evolutiva
que implica genes e cultura, como veremos a seguir.

Coevolug¢io Gene-Cultura

Diante da constatagio da importancia das praticas cul-
turais cumulativas na histéria evolutiva de nossa espécie,
multiplas teorias vém sendo propostas com o intuito de
desvendar as complexas interfaces entre os elementos bio-
légicos e culturais. A Teoria de Coevolugio Gene-Cultura,
por exemplo, é uma delas e pode ser organizada em torno
de trés conceitos bésicos de acordo com Henrich & Mc-
Elreath":
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1) Capacidades culturais podem ser vistas como adapta-
¢oes: cultura, transmissio cultural e evolugio cultural
surgem de adaptagdes psicoldgicas que capacitam a
aquisi¢io de ideias, crengas, valores, priticas e estra-
tégias a partir de observagdes de outros individuos.

2) Evolugio cultural: as adaptagbes cognitivas dio ori-
gem a um robusto sistema de heranca que opera por
regras de transmissio diferentes da heranca genética e
pode, portanto, produzir fendmenos nio observados
em outras espécies.

3) Coevolugio gene-cultura: o sistema de heranga criado
pela evolugio cultural pode alterar tanto o ambiente
social quanto o biolégico, levando a um processo
denominado de coevolugio gene-cultura. Por exem-
plo, supde-se que a pritica de cozinhar se espalhou
por aprendizagem. Uma vez espalhada, a “comida co-
zida” se tornou um agente que selecionou variantes
genéticas que levaram ao encolhimento de nosso trato
digestivo, dentes, estdbmago e boca, dentre outras mo-
dificagdes fenotipicas. Com a redugio do investimen-
to nos tecidos do sistema digestério, energia pode ser
liberada para a “construgio do cérebro”.?

A variagio cultural pode ainda ser moldada por duas
classes de cultura: a cultura “evocada” e a cultura “transmi-
tida”.?! A cultura evocada compde-se meramente de uma
resposta local e temporal a uma situagio em que nio hi uma
tradicio ou informagio a ser passada. Além disso, as dife-
rentes opgdes de resposta a esta situagio sio, provavelmen-
te, predefinidas geneticamente. Devido a essa natureza “ge-
neticamente determinada”, alguns autores questionam se a
mesma pode ser realmente considerada cultura como tal,
dado que em outras espécies seria um claro exemplo de
plasticidade fenotipica.”? Nesse caso, a cultura evocada
apresenta a ideia de que diferencas no ambiente fisico po-
dem causar diferencas na forma com que os grupos huma-
nos agem e pensam. Um exemplo seriam os diferentes pa-
drées de preferéncia estéticos encontrados em populagdes
com restrigio e com abundincia de recursos nutricionais.
Enquanto em populagbes com restricio o padrio estético
mais favorecido é o de mulheres mais corpulentas, nas so-
ciedades ocidentais com recursos abundantes, o padrio
mais atrativo é o de corpos mais esguios. Quando se trata
da cultura transmitida, colocam-se em questio padrdes que
excedem uma geracio, que se alteram ao longo do tempo,
mas que mantém uma continuidade. A cultura transmitida
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estd focada nos individuos e suas interagcdes e intencdes
quando realizam intercAmbio de informagdes, bem como na
manuten¢io das tradi¢des criadas por aprendizado. Um
exemplo de cultura transmitida seria o desenvolvimento e
aperfeicoamento das préticas agricolas nas civilizagdes neo-
liticas, e sua expansdo para quase todas as sociedades atuais.?®

Teoria da Constru¢io de Nicho

Uma abordagem que vem sendo empregada mais re-
centemente para o entendimento da coevolugio entre genes
e cultura na nossa espécie diz respeito a chamada “Teoria da
Construcio de Nicho”. Essa teoria pode ser definida como
um ramo da biologia evolutiva que enfatiza a capacidade dos
organismos de modificarem a pressio da selegio natural em
seu meio ambiente e desse modo atuar como codiretores da
sua propria evolugio, bem como da de outras espécies.”
Assim sendo, a teoria da construgio do nicho alia e consi-
dera num mesmo sistema a heranca genética e a heranga
ecologica modificada®, sendo a tltima decorrente da altera-
¢do ocasionada no ambiente pelos organismos, perdurando
por um tempo muito maior que o de uma geracio apenas.”®
Isso posto, pode-se dizer que a caracteristica definidora de
construcio de nicho nio sio as modificagbes dos ambientes
que ocorrem naturalmente, mas aquelas motivadas por mu-
dancgas induzidas pelos organismos que atuam como agentes
promotores de novas fontes de pressdes seletivas. Os efei-
tos da construgio de nicho ja foram documentados por es-
tudos com ampla gama de espécies animais.”

Assim, torna-se fica evidente a importincia da teoria
de construgio de nicho como uma ferramenta metodolégica
que tenta sistematizar o efeito da heranca genética num
contexto ecoldgico construido e herdado. Nesse processo,
as consequéncias da construgio de nicho tornam-se ainda
mais importantes quando, além do fator ecolégico e gené-
tico, soma-se o fator cultural.

A construcio de nicho pode envolver elementos dife-
rentes, o que possibilita a identificacio de dois tipos bési-
cos: (a) construgio de nicho “inceptive”; e (b) construcio
de nicho “counteractive”. Subsequentemente, cada um de-
les pode-se enquadrar em: constru¢io de nicho perturba-
cional e construgio de nicho relocacional.?®

Na construcio de nicho “inceptive”, os organismos
iniciam uma mudanga por perturbagio ou relocagio. Aplica-
do na temdtica aqui abordada, poderia ser o caso de huma-
nos migrando para latitudes mais extremas atrds de animais
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para cacar ou de outros recursos, e ao fazerem isso se
depararem com temperaturas mais baixas do que aquelas a
que estavam acostumados. Esse seria um exemplo tipico de
construgio de nicho “inceptive” relocacional.

Ji a construcio de nicho “counteractive” ocorre
quando os individuos respondem a uma mudanca promovi-
da pelo fator ambiental.? Um exemplo seria quando os
humanos idealizaram e produziram roupas, ou ainda quando
aprenderam a manusear o fogo como forma de contrabalan-
car temperaturas mais baixas. Esse seria um caso de cons-
trucio de nicho “counteractive” perturbacional. Por outro
lado, se esses individuos reagissem ao decréscimo da tem-
peratura migrando para uma regido mais quente durante o
inverno e retornando na primavera, surglrla o contexto da
construgio de nicho “counteractive” relocacional.

Os exemplos para as diversas formas de construgio
de nicho sio muito numerosos. Além disso, as multiplas
formas de construgio de nicho nio sio mutuamente exclu-
dentes, podendo-se sobrepor, sendo particularmente impor-
tantes na histéria do Homo sapiens, uma espécie Gnica na
capacidade de acumular conhecimento através de geragdes e
alterar grandemente seu ambiente através de revolugdes
tecnoldgicas introduzidas por préticas culturais, como vere-
mos abaixo.*

Alguns exemplos

De particular importancia no contexto de construcio
de nicho foram as modificagdes de habitos de subsisténcia
e culturais decorrentes da domesticagio de plantas e animais
protagonizadas pelos humanos modernos ha cerca de 12-8
mil anos antes do presente, de maneira independente em
vérios continentes.’! Foi somente a partir da domesticagio
de plantas e animais que alguns grupos se tornaram seden-
tirios, e assim sedimentaram os alicerces fundamentais para
o surgimento das grandes civilizagdes. Na América, tal re-
volucio se fez presente e marcou o destino de seus primei-
ros habitantes e descendentes.

Quando os primeiros cagadores-coletores chegaram a
América, vindos da Asia ha cerca de 18-15 mil anos antes
do presente®, encontraram diferentes latitudes, altitudes,
climas, fontes de alimentos e patégenos. Ao longo do tem-
po e em alguns lugares, a pritica da caga e coleta deu lugar
a agricultura; mudanca motivada, possivelmente, por altera-
¢oes climiticas. Tal mudanca nos hébitos de dieta catalisou
uma série de outras, que acabaram por sustentar civiliza-

Janeiro/Junho de 2014 171



3 SALZANO, F. M. & BOR-
TOLINI, M. C. Evolution
and genetics of Latin American
populations. Cambridge: Cam-
bridge University Press, 2002.
512 p.

3* ACUNA-ALONZO, V. et
al. A functional ABCAI1
gene variant is associated
with low HDL cholesterol
levels and shows evidence of
positive selection in Native
Americans. Hum. Mol. Genet.,
v. 19, p. 2.877-2.885, 2010.

» NEEL, J. V. Diabetes mel-
litus: a ‘thrifty’ genotype
rendered detrimental by
‘progress’? Am. J. Hum.
Genet., v. 14, p. 353-362,
1962.

3 HUNEMEIER, T. et al.
Gene-culture dynamics: an
example involving Native
Americans. PLoS One., v. 7,
p. e38862, 2012.

3 HUNEMEIER, T. et al
Gene-culture dynamics: an
example involving Native
Americans. PLoS One., v. 7,
p. e38862, 2012.

38 LALAND, K. N.; ODLING-
SMEE, J. & MYLES, S. How
culture shaped... Op. cit.

3 VOIGHT, B. E. et al. Op.
cit.
GERBAULT, P et al. Evolu-
tion of lactase persistence:
an example of human niche
construction. Philos. Trans.
R. Soc. Lond. B. Biol. Sci., v.
366, p. 863-877, 2011.
HOLDEN, C. & MACE, R.
Phylogenetic analysis of the
evolution of lactose diges-
tion in adults. Hum Biol., v.
69, p. 605-628, 1997.
BERSAGLIERI, T. et al.
Genetic signatures of strong
recent positive selection at
the lactase gene. Am. J. Hum.
Genet., v. 74, p. 1.111-1.120,
2004.

172

Coevolugio gene-cultura

¢Oes organizadas em estruturas de estado imperial.®* Outras
populacdes nativas americanas permanecem basicamente co-
mo cacadoras-coletoras até os dias atuais. Considerando o
exposto acima, Os nativos americanos sio de suma impor-
tincia para esta drea de estudo, pois ajudam a revelar as-
pectos importantes sobre a dinimica da coevolugio gene-
cultura e da construgio de nicho entre a nossa espécie.
Por exemplo, recentemente um grupo de investigadores
mexicanos em colaboragio com vérios outros, incluindo
nosso grupo de pesquisa, descreveu o primeiro alelo fun-
cional nativo americano associado ao gene de metabolismo
ABCA1.** Nesse trabalho, foi sugerido que as distribuicoes
do alelo variante ABCA1 230Cys poderiam estar relaciona-
das com a hipétese do genétipo frugal, desenvolvida hi
quase cinquenta anos por James Neel.*® A hipotese testada
indicou que em populagdes nativas e mesticas mesoamerica-
nas, o alelo variante 230Cys teria tido uma vantagem sele-
tiva em periodos de privacio de alimento.

Expandindo esta hipétese inicial, nosso grupo de pes-
quisa estimou a idade do alelo variante como sendo de
~7.540 anos antes do presente, e sua distribuicio estaria
mais especificamente correlacionada 2 domesticagio do
milho entre os povos pré-colombianos que habitavam a
Mesoamérica.’® Além disso, foi possivel sugerir que duran-
te a transi¢io de sociedades cacadoras-coletoras para agri-
culturalistas incipientes, quando os periodos de fome eram
constantes, individuos portadores da variante 230Cys se-
riam mais resistentes a situagdes de privagio nutricional
devido A capacidade desse alelo de armazenar colesterol li-
vre dentro da célula. Hoje, individuos portadores do alelo
variante 230Cys seriam mais propensos a ter obesidade e
doengas correlacionadas a opuléncia.’”’” Salienta-se que este
é o primeiro exemplo de coevolugao entre gene e cultura
envolvendo populagdes nativas americanas e um gene de
metabolismo de nutrientes.

A esse exemplo vém somar-se alguns outros, descri-
tos em vérios continentes, que demonstram a importincia
da domesticagio de plantas e animais na definigio dos ru-
mos da evolu¢io humana. Uma ripida revisio revela que
mais de 100 regides gendmicas/genes ja foram identificadas
como sendo alvos provaveis de selegio positiva resultante,
possivelmente, de pressdes culturais oriundas de nichos re-
centemente construidos.*®

Um dos casos mais conhecidos de coevolugio gene-
cultura € a relagio entre a persisténcia da sintese da enzima
lactase (capacitando humanos adultos a digerir a lactose en-
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contrada no leite fresco) e a domesticagio de gado, bem
como de outros animais produtores de leite. Frequéncias
altas de alelos que promovem a persisténcia da lactase sdo
geralmente observadas em comunidades pastoris tradicio-
nais. Tal caracteristica estd presente em 64% dos individuos
da etnia de pastores Beni Amir, do Sudio, contrastando
com a frequéncia trés vezes mais baixa (20%) encontrada
em uma comunidade vizinha cuja atividade pastoril nio é
observada. Na Europa, a persisténcia da lactase varia num
gradiente sul-norte de 15% a 96%. Miltiplas mutagdes
independentes tém sido associadas com a sintese da lactase
na fase adulta, algumas das quais no gene MCM6 -13910
pares de base a montante do gene LCT, uma regido funda-
mental para a expressio de lactase.®

Outro exemplo seria a sociedade agriculturalista Kwa,
do oeste africano. Os Kwa costumavam cortar e limpar a
floresta para cultivar o inhame, o que resultou em um au-
mento considerdvel de pogas de dgua depois da chuva. Esta
mudanca provocada no ambiente, proporcionou muitos no-
vos criadouros para mosquitos transmissores da maldria*,
favorecendo o aumento da frequéncia do alelo S da hemo-
globina, que confere protegio contra a maldria em individu-
os heterozigotos.*

Concluindo, pode-se dizer que a cultura tem molda-
do a histéria evolutiva humana de forma inigualdvel. Os
humanos constroem nichos que permitem a sobrevivéncia
em ambientes antes inexpugndveis e inabitdveis. Ao fazerem
isso, relaxam a pressio da selecio natural sobre alguns ele-
mentos, 20 mesmo tempo em que novas necessidades sio
introduzidas, sinalizando o surgimento de novas pressoes
seletivas atuantes, seja na nossa espécie, seja nas demais que
habitam os mesmos ambientes e ecossistemas. As marcas
desse processo dindmico estio sendo reveladas através dos
estudos genéticos, como mostram os exemplos citados aci-
ma. No entanto, ao nos depararmos com o extraordindrio
desenvolvimento tecnolégico da atualidade e o quanto este
pode alterar a histéria da vida na Terra, percebemos que é
uma tarefa um tanto quanto dificil imaginar para onde o
processo da coevolucio entre genes e cultura nos levari.
Esperemos que seja para uma conjuntura onde o desenvol-
vimento e o bem-estar bastem para todos os seres humanos,
para que vivam em harmonia e respeito com os demais
seres vivos que habitam o planeta.
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