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0 PENSAMENTO EVOLUTIVO ATE
DARWIN E WALLACE



0 QUE E EVOLUCAO?



Evolucdo = Mudanga ao longo do
tempo

Evolugdo biolégica =
descendéncia com modificacdo

GALAXY EVOLUTION

FIRST STARS

400,000,000
AFTER BIG BANG

INFLATION

Now
13,700,000,000 YEARS
AFTER BIG BANG

CosSMIC MICROWAVE
BACKGROUND

FIRST GALAXIES
1000,000,000 YEARS

FORMATION OF
THE SOLAR SYSTEM

8,700,000,000 YEARS
AFTER BIG BANG
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Leaves on trees change

color and fall over
several weeks.

A genealogy illustrates
change with inheritance
over a small number of
years.
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Mountain ranges erode over
millions of years.
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Over a large number of years,
evolution produces tremendous
diversity in forms of life.






1. There is variation in traits.

For example, some beetles are green
and some are brown.

. There is differential

reproduction.

Since the environment cant
support unlimited population
growth, not all individuals get
to reproduce to their full
potential. In this example,
green beetles tend to get
eaten by birds and survive to
reproduce less often than
brown beetles do.

. There is heredity.

The surviving brown beetles have
brown baby beetles because this trait
has a genetic basis.

. End result:

The more advantageous trait, brown
coloration, which allows the beetle to
have more offspring, becomes more
common in the population. If this
process continues, eventually, all
individuals in the population will be
brown.




Mutation

A mutation could cause parents with genes for bright green coloration to have
offspring with a gene for brown coloration. That would make the genes for
brown beetles more frequent in the population.

Migration : g

Some individuals from a population of brown ﬁ@ :
beetles might have joined a population of green . y
beetles. That would make the genes for brown =%

beetles more frequent in the green beetle -

population. ,@ w ;i

Genetic Drift

Imagine that in one generation, two
brown beetles happened to have four
offspring survive to reproduce.
Several green beetles were killed
when someone stepped on them and
had no offspring. The next generation
would have a few more brown beetles
than the previous generation—but just
by chance. These chance changes
from generation to generation are
known as genetic drift.

Natural Selection

Imagine that green beetles are easier
for birds to spot (and hence, eat).
Brown beetles are a little more likely
to survive to produce offspring. They
pass their genes for brown coloration
on to their offspring. So in the next
generation, brown beetles are more
common than in the previous
generation.




NEM TUDO E ADAPTATIVO

Resultado da historia evolutiva




NEM TUDO E ADAPTATIVO

Sub-produto
Ex: cor vermelha do sangue

Ex: Timpanos de Sdo Marcos (Veneza)




NEM TUDO E ADAPTATIVO

Adaptagdes do passado:

Gonfotério



| NEM TUDO E ADAPTATIVO




EXAPTACAO

First Feathers

The fossil record indicates that birds are in fact a living clade of
dinosaurs, and that dinosaurs evolved feathers before they could fly.

This is a small Feather imprints were preserved
dinosaur from the along this dinosaur's bones. Here
dromaesaur family. we can see feathers on the forearm.







0 QUE NAO E EVOLUCAO

Ndo é perfeicdo

INFOORAFICO THAGO LYRA E RUBENS PARW

EdoMuMmam
bloqueando a passagem paraos
pulmdes. O que desobstrui o caminho
iommbtmm




0 QUE NAO E EVOLUCAO

Ndo é progresso ou superioridade

What is progress?

002\5 2! Ji 0.

Big brains? Cool chemistry? Wonderful webs?

right



TENDENCIAS EVOLUTIVAS
(# “PROGRESSO

1 )

Cnidarians Flatworms Echinoderms  Vertebrates Tunicates Nematodes Arthropods Sponges

TENEE=CTAD

ol

= Cephalized lineages i




A RAINHA VERMELHA: " /T TAKES ALL THE RUNNING YOU CAN DO,
TO KEEP IN THE SAME PLACE.”

O que muda: ambiente, predadores, etc
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O QUE E UMA TEORIA (CIENTIFICA)?

. TEORIA
A EVOLUGAO E :
S0 UMA TEORTA EGB ok
100%

EORIA E
ISS0O, NAOZ

NA CIENCIA UMA TEORIA E UMA MQLDURA DE TRABALHO
(FRAMEWORK) QUE EXPLICA FENOMENOS DE FORMA
”“I CONCISA, COERENTE, SISTEMATICA E PREDITIVA.

leh lNh leh

COMEGA COM  QuE sAo E Que TEM QUE SAO
HIPOTESES.. TESTADAS... NTAS CONSIDERADAS

EVID NCIAS... VALIDAS.

PORTANTO, QUANDO ALGUEM DIZ:

A EVOLUGAO E
- S0 UMA TEORIA!

...TEM_RAZAO, Evidanci
£ “s0” uma ..UMA TEORIA mMuITO RSN
TEORIA... BEM COMPROvADA. JEINIVIgler:]

FONTE: BERKELEY UNIVERSITY ’# FACEBOOK.COM/PICTOLINE

ANO-ZERO.COM



EVOLUCKO COMO TEORIA E FATO (1981)

Stephen Jay Gould (1941-2002) — Harvard, AMNH-NY

"Evolution is a theory. It is also a fact. And facts and
theories are different things, not rungs in a hierarchy of
increasing certainty. Facts are the world's data. Theories
are structures of ideas that explain and interpret facts.
Facts do not go away when scientists debate rival theories
to explain them. Einstein's theory of gravitation replaced
Newton's, but apples did not suspend themselves in mid-
air, pending the outcome. And humans evolved from ape-
like ancestors whether they did so by Darwin's proposed
mechanism or by some other yet to be discovered."







CHARLES DARWIN (1809-1882) ALFRED WALLACE (1823-1913

|
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AS RAIZES DO PENSAMENTO EVOLUTIVO ANTES
DE DARWIN E WALLACE

- Conceito de mudanga ao longo do tempo (Grécia, China e Isld) versus Essencialismo
(Aristoteles + Idade Média)

- Geragdo espontdnea
- Conceitos de diversidade, fungdo, acaso, sobrevivéncia, extingcdo
- Heranga dos caracteres adquiridos

- Teleologia (propédsito, objetivo, finalidade)



CHINA: TAOISMO (ZHUANG ZHOU, 369 — 286 AC)

Anti-fixismo

Humanos e natureza em estado de
constante transformacdo (Tao)




ANAXIMANDER DE MILETUS (C. 610 — 546 AC)

Primeiros animais teriam vivido na dgua (fase Umida da Terra)

Humanos se originam de peixes




EMPEDOCLES (494-434 A(C)

Partes dos seres vivos se juntariam ao acaso para formar
organismos =2 diversidade

“E assim com todos os outros érgdos que parecem incorporar
um proposito. Nos casos em que uma coincidéncia trouxe tal
combina¢do como poderia fer sido planejada de propésito, as
criaturas, conclui-se, tendo sido adequadamente formadas
pela operagcdo do acaso, sobreviveram; caso contrdrio,
pereceram e ainda perecem.” (comentdrio de Aristételes
contra Empedocles)




PLATRO (424-347 A.C.) X ARISTOTELES (384-322 A.C.)

Essencialista = Coisas do mundo real = Discipulo de Platdo P

registros imperfeitos do mundo ideal Um dos fundadores da Histéria natural Lo

Forma ideal / tipo Principio do indutivismo (empirismo)

“O grande anti-herdi da evolugdo” Geracéio espontdnea
(Ernst Mayr, 1904-2005)

their ability to reason.

Heranca dos caracteres adquiridos

The world of ideas

The world of the senses
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A Escola de Atenass




0 UNIVERSO DE ARISTOTELES (384-322 AC)

Aristotelian Universe,
Non-bomogeneous, Finite
Spherical Space

CELESTIAL

EGION, made of aether.
atural motion is cireular
UBLUNARY

EGIOHN, made of earth,

| ter, ak, and fire.
I atwral motion,
ownwarl or wpward, &
) inear
o

Movimento natural: terra, ar, fogo e dgua

PidurebyS. Uchs
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EMPEDOCLES (494-434 AC) X ARISTOTELES (384-322 A.C.)
X DARWIN

“Empédocles disse que a maior parte dos membros de animais foi gerada por acaso... O
que impede entdo que as partes na Natureza também tenham surgido [da necessidade]?
Por exemplo, que os dentes devam surgir a partir de necessidade, dentes da frente
afiados e adaptados para dividir a comida, os molares largos e adaptados para
quebrar os alimentos em pedagos.” (comentdrio de Aristoteles contra Empedocles)

“Vemos aqui o principio da sele¢do natural sombreado, mas qudo pouco Aristételes
compreendeu plenamente o principio, € mostrado por suas observagGes sobre a
formag¢do dos dentes” (Darwin, 1859 sobre Aristételes).



EPICURUS (341 — 270 AC)

Empiricista (contra Platonismo)

Seres vivos gerados espontaneamente mas apenas formas
funcionais sobrevivem

Ideias explicadas por Lucretius



MUNDO ROMANO:

TITUS LUCRETIUS (CA. 99-55 AC)

Poeta

Sobre a Natureza das Coisas

(1)

FEERRERAKXRERDRE
TFTETELTETVRITRY

T. LUCRETII CARI
DE
RERUM NATURA

755 O
VIR ngnug;:mvigaw.qummﬁu-
s giferenteis,

Clehels ¢ Pes 10 genus omne an
itur, vifitgue exortum lumina folis 2
Te, Dea, te fugmnt venti, te nubila cceli,
Adventumque auum : tibi fitavers dzdala tellus
&mmuutZor{s, tibi rident 2zquora ponti,
Phamuemm_ diffufo Jumine coelum,

Nam fimul acfpecies parefalta 'ft verna diei,
Etreferata vigee genitabilis aura Favonl :

Agriz primum vo! te, diva,

fﬂ!ycmdespctﬁllumpnb\dal;é.

Etrapidos tranant amneis : ita lepore;
&&qumkmis m;:nmm %

B

Te

“Ndo é por certo em virtude de um plano determinado que os dtomos se juntaram
por uma certa ordem, ou combinaram entre si com exatiddo os movimentos que
teriam. Mas, depois de terem sido mudados de mil modos diferentes através de toda
a imensiddo e terem sofrido pelos tempos eternos toda a espécie de choques, depois
de terem experimentado todos os movimentos e combinag¢ées possiveis, chegaram
finalmente a disposi¢ées tais que foi possivel constituir-se tudo que existe.

Continuamente se renova o Universo e vivem os mortais de trocas mituas. Algumas

espécies aumentam, outras diminuem e, em breve espaco, se substituem as geragdes
. . n

de seres vivos e, como os corredores, passam o facho da vida uns aos outros.



MUNDO ISLAMICO (SECULOS XVIII — XII1)

Ao gl GG Gy
Ideias dos gregos sdo esquecidas apds a queda do 0 SR Aoy Sl ety
: 2.0 “'&’I"J’)”"_}‘L
império Romano -mj,':..b‘,
~ . 2 -!'r‘?f“ s s Nyl
Transmutagdo de “mineral para planta, de planta para ) ﬁ%u;.p‘ PERRHA L

animal de animal para humano”

“Todo animal fraco devora os mais fracos que ele mesmo.
Animais fortes ndo podem escapar de serem devorados por
outros animais mais fortes que eles. E, a esse respeito, os
homens ndo diferem dos animais, alguns em relagdo aos

~ " ﬁ-—"‘\"'—-‘%‘"-'fw" "‘w—‘-""'&b’z\,"
OUfTOS, embora nao cheguem aos mesmos extremos. (CII- \/JFVJJ,l,'s-f 4 “g'}!ﬂef-@b,p

Jahiz, 776 — c. 868, Livro dos Animais, século 1X) 3 A



MUNDO ISLAMICO (SECULOS XVIII = XIII)

Humanos se desenvolveram a partir do “mundo dos macacos”, em um processo
através do qual “as espécies se tornam mais numeroras”

“Toda a existéncia em (todos) seus mundos simples e compostos é organizada em uma
ordem natural de ascensGo e descida, de modo que tudo constitui um continuum
ininterrupto. As esséncias no final de cada estdgio particular dos mundos sGo por
natureza preparado para ser transformado na esséncia adjacente a eles, seja acima ou
abaixo deles, é o caso dos elementos materiais simples, é o caso das palmas e vinhas,
que constituem o Ultimo estdgio das plantas, em suas em relagdo aos moluscos e
moluscos (que constituem) o estdgio (mais baixo) dos animais, é também o caso dos
macacos, criaturas que combinam em si inteligéncia e percep¢do, em sua relagdo com o
homem, o ser que tem a capacidade de pensar. A preparag¢do (para a transformagdo)
existe em ambos os lados, em cada estdgio dos mundos” (lbn Khaldun, livro

Muqgaddimah, 1377)



IDADE MEDIA NA EUROPA

Retomada das ideias dos gregos =2 traducdo para Latim

Pedro Abelardo (1079 — 1142) e Tomds de Aquino (1225 — 1274) 2 &
classificacdo de Aristételes com idéias de Platéo =2 scala naturae |
(fixismo)

T e — e 1T




COPERNICO (1473-1543) GALILEU (1564-1642)  NEWTON (1643-1727)

o 7
Autore 7 5. NEIWTONJ Tri
~ Profeffore Lucafiam, & Sotiati
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plures Bibliopolas. o MDCLXXXVIL.




Historia insectorum generalis

Desenvolvimento de insetos

Contra geragdo espontdnea (deus
criaria algumas formas, mas ndo |
todas) x todas as criaturas obedecem
as mesmas leis

Bases da teoria preformacionista




ESPERIENZE

Intorno alla Generazione

DEGLINSETTI

FRANCESCO REDI (1626-1697) LI e

Eda Luiscriticinuna Lesters
ALU ILLVSTRISSIMO SIGNOR

CARLO DATIL.

IN FIRENZE ¥pcLyreryn

Nella Scanpeniz d 2iso Matios, A Infegro ek Lion &' v, -
CONLICINLADE SVPARIOAL

Flask sealed Flask covered Flask open
with gauze




Robert Hooke (1635-1703) Anton van Leeuwenhoek (1632-1723)

Inventor do microscépio composto Pai da microbiologia

Bactérias, protozodrios, etc.

ROBERT HOOKE
1635~ 1703




JAMES USHER (1581-1656)

Irlanda

23 outubro de 4004 AC
= 4,5 Bilhoes




CARL LINNAEUS (1707-1778)

Suécia
Classificagdo das espécies

Espécies fixas CAROLI LINNAI

Equimis De Steeua Povan:,

Axeriarer Recir, Min & Dorax. Paoress. Ursaz.;
Acan, UHM Horwa s Przsoron, Bexon, heran,
Lose, Measrss, ToLos. Froskxt, Seo,

SYSTEMA
NATURAE

Pea

REGNA TRIA NATURZ,
SrcvRpUM
CLASSES, ORDINES,
GENERA, SPECIES,
Luu

CHARACTERIBUS, DIFF SRFNTIIS.
STNONTMIS, LOCIS,

Towmus L

s
Epirio Decida, Revosywara,
NN NSNS NS NN S NN

Cww Privilggie Jow Kew Maic Syvive.
Lee e A ]

HOLMIE,

Tapexsts Dirxer. LA(:RENTII SALVIT,
1758




COMTE DE BUFFON (1707-1788)

Franca
Espécies mudam, mas ndo surgem novas

“luta pela existéncia”

Darwin: “the first author who in modern times
has treated it [evolution] in a scientific spirit
was Buffon. But as his opinions fluctuated
greatly at different periods, and as he does
not enter on the causes or means of the
transformation of species, | need not here
enter on details.”




JEAN BAPTISTE LAMARCK
(1744-1829)

Franca

Espécies mudam em dire¢do &
perfeicdo (adaptagdo?)

Lamarck's girafle and stretching
until neck
becomes

keeps stretching and progressively
neck 1o reach leaves stretching longer
ongnal short hwgher up a tree .

necked ancesior F
7

7

drven Dy inner ‘need



JAMES HUTTON (1726-1797)

Escécia
Estudo das rochas e montanhas = formagéo e eroséo muito lenta

Antiguidade da Terra

John Frere (1740 - 1807)
Inglaterra
Ferramenta de pedra + fauna extinta




CHARLES LYELL (1797-1875)

PRINCIPLES

GEOLOGY.

AN ATTENPT 1O EXTLUN THE FORMEIR CRANGES
OF THE XANTIU'S SUNTACE,
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SECULO XIX: UM SECULO SEM

Datagdo de rochas ou restos orgdnicos

dating of
voloanic ash
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| A VIAGEM DO BEAGLE (1831-1836)

Fitzroy



 OBSERVACDES A BORDO DO BEAGLE

Espécies variam globalmente

Animais semelhantes habitam ambientes semelhantes

shark ichthyosaur dolphin

fish reptile



OBSERVACOES A BORDO DO BEAGLE

Espécies relacionadas (ligeiramente diferentes entre si) habitam dreas préoximas (com
ambientes distintos)

Leaves

P .- DarWin'S FinCheS B:fif/ Fruit

"f‘ p -
‘L ﬁ 54 . f> ADAPTIVE RADIATION S
.. Seeds L .
Pinta Island JTowar e -

Intermediate shell

|ames
:enandtm. .

H
Santa Cruz Insects 3 . LN
Isabela . . P, 5 Grubs
- :
santa F&' tE!-. i ,rlle X
Floreana Hood Island / !
Saddle-backed shell Tool Using Finch

Isabela Island
Dome-shaped shell

{



OBSERVACOES A BORDO DO BEAGLE

Fésseis de espécies extintas sdo semelhantes a espécies
viventes




JUNTANDO AS EVIDENCIAS

Espécies ndo sdo fixas

Espécies devem mudar através de algum processo natural




IDEIAS EXISTENTES IMPORTANTES

LAVA EXCATATRD

178

Mojtusi - i ,G\‘W
Ko wruu:'w‘ compuet vodk ¥t Mum:@w current
w:memhmoffu.’"m '
S hova (A , dingan 8), devoreod

.n;‘,/’
FIGURE 16-5 A woodcut from /é poete

lyell's Principles of Geology shows
geological features near Italy's
Maount Etna. Among them is o deep
channel, labeled “B," carved into
o bed of lavo. The channel, shown
in the phote, was tormed grodually
by the movement of water in the
simeto Biver.




IDEIAS EXISTENTES IMPORTANTES

Terremotos e vulcanismo como agentes de mudanga

Conchas fésseis no topo de montanhas

Se o planeta podia mudar ao longo do tempo, serd que a
vida também poderia?




Population

Point of crisis

Resources

Malthus' Basic Theory
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CHARLES DARWIN (1809-1882)
Individuos mais adaptados: ‘7 M
* Sobrevivem

*Geram prole numerosa

“Prole herda adaptacdo D
/

A
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iy " . [From the JOURNAL of the PROCEEDINGS OE THE LINNEAN SoctaTy Sor .
: August 1858.] A THE ORIGIN OF SPECIES

A RW I N & WA |‘ |' A c E On the Tendeﬂcy of Species to form Varieties; and on the Per- | TR STy,

petuation of Varieties and Species by Natural Means of - |
Selecaon. By OHABLES DABWIN’ Esq., F.R.S.’ F.L'S.’ & s g PRESERVATION OF FAVOURED RACES IN THE STRUGGLE
F.G.S., and ALrrEp WALLACE, Esq. Communicated by Sir s -
Cuarres Lyerr, F.R.S, F.L.S,, and J. D. HooxEr, Esq.,
M.D., V.P.R.S, F.L.S., &.

By CHARLES DARWIN, M.A.

[Read July 1st, 1858.] o
London, June 30th, 1858.

My Dzar SIB;—-The accompanying papers, which we have the
honour of communicating to the Linnean Society, and which all
relate to the same subject, viz. the Laws which affect the Pro- (

OR THE

LONDON:
JOHN MURRAY, ALBEMARLE STREET.

duction of Varieties, Races, and Species, contain the results of the
investigations of two indefatigable naturalists, Mr. Charles Darwin
and Mr. Alfred Wallace. i

1859.

The right of Translation s veserved.

Charles Darwin & Alfred Russel Wallace




A REVOLUCAO DE DARWIN E WALLACE

On the origin of the species
Darwin = Newton (propdoe mecanismo)
Substituicdo do dualismo = monismo materialista
Explanagdo ndo-teleolégica
Variacdo e abordagem populacional x tipologia / essencialismo
Variagcdo ao acaso x determinismo

Biologia como ciéncia histérica



THE DESCENT OF MAN (1871)

Ty

DESCENT OI" MAN,

AND

SELECTION IN EELATION 70 SEX,

*Humanos como parte do mundo
bioldgico

By CHARLYES l:;_\RWL\'. MoA, FLRE, 4o . A . . A .

* Consciéncia (cultura, arte, ciénciaq,
filosofia, moral) = elementos que
aparecem dependendo da

organizag¢do da matéria

IN THWO VOLUNES -Yo L

WTH KAVTEAT AN

LONDOXN,
JOUN NUNEAY, ALNENARLYE STERET.

1832,

* Monogenia humana

L W o Frpadaton & rpwrmt )



SINTESE MODERNA DA EVOLUCAO

Malthusian Vanation Mutation
gt breeds, races, (=mall changes in
competition ' : & n
b= ndrvidual chamctenst
[geometnc population Subspeaes] e ca =
growvth, lim ried resoures)
llﬂth Ceantur
Matural selection Genetic variation Mendelian
[ "survival of the fittest ") Ialle-le&-c-f_wﬁwﬂ!g-re&, inheritance
combiring to grve i
conti variaticn] [2 copies of each gene,

1 from each parent]

|

Eady 20th Certury M[}d ern
synthesis



The Modern Synthesis of Evolutionary Biology (1936-1947)
The Merger of Darwinism and Mendelism
Mayr R

-Closely related species:
geographically separated §

Fisher

-Polygenic traits

Wright
-Evolution of small populations
-Genetic drift and inbreeding

Simpson
-FR consistent with

gradual divergence
and branching

Haldane

-Mathematics: selection on polygenic
traits can produce very rapid change

Dobzhansky

-Animal populations: lots of genetic variation
-Recessive alleles: reservoir of ‘hidden’ genetic diversity §




SINTESE AMPLIADA DA EVOLUCAO

Evo-deve theory

Plasticity and
accommaodation

Gene mutation

Mendelian
inheritance

Niche construction

Variation

Epigenetic
nheritance

Population
genetics

Inhentance

Natural

selection Replicator theory
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What if Darwin's theory of natural selection is inaccurate?
What if the way you live now affects the life expectancy of your
descendants? Evolutionary thinking is having a revolution . ..
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New rule for Science Journalism:

If your article can be summarized as "No."
don't write it.
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