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			A evolução, como a conhecemos, não seria possível sem mudança, variação, seleção e hereditariedade. Este livro não é exceção. Tivemos a sorte de contar com inúmeras pessoas que sugeriram mudanças, incentivaram a variação e eliminaram as mutações deletérias. Mas, como tudo mais na Biologia, a evolução, mesmo a seleção artificial, permanece imperfeita. Nós sozinhos – não nossos genes, e com certeza não as pessoas que nos ajudaram – somos os responsáveis por todas as imperfeições restantes. Apenas por meio de novas e sucessivas modificações, pequenas e não tão sutis, é que estes capítulos poderiam formar um “órgão de extrema perfeição”. Só o tempo dirá. Esperamos poder transmitir qualquer coisa que seja valiosa para a próxima geração, que possa realmente resolver o enigma da evolução da linguagem.

			Uma nova mudança evolutiva é a mais difícil de todas. Somos gratos a Marilyn Matz por ter nos inspirado a escrever este livro. Também gostaríamos de agradecer à Real Academia Holandesa de Artes e Ciências, que subscreveu a conferência onde os Capítulos 3 e 4 nasceram, e às pessoas que organizaram essa conferência, [8] entre elas Johan Bolhuis, Martin Everaert e Riny Huybrechts. Uma versão um pouco diferente do Capítulo 2 apareceu pela primeira vez no livro Biolinguistic Investigations [Investigações biolinguísticas], organizado por Anna Maria Di Sciullo e Cedric Boeckx e publicado pela Oxford University Press.

		


		
			
[9] 1 
Por que agora?




			Nós nascemos chorando, mas esses gritos já anunciam os primeiros sinais de linguagem. O choro de bebês alemães reflete a melodia da fala alemã; o choro de bebês franceses reflete a fala francesa – algo aparentemente adquirido ainda no útero (Mampe et al., 2009). Já no primeiro ano de vida, as crianças dominam o sistema sonoro de sua língua. Depois de mais alguns anos, elas começam a conversar com seus cuidadores. Essa notável habilidade, específica de nossa espécie, para adquirir qualquer linguagem humana – a “faculdade da linguagem” – há muito tempo levanta questões biológicas importantes, como as seguintes: Qual é a natureza da linguagem? Como ela funciona? Como evoluiu?

			Esta coleção de ensaios aborda a terceira questão mencio­nada: a evolução da linguagem. Apesar de afirmações em contrário, a verdade é que sempre houve um forte interesse sobre a evolução da linguagem, desde o início da gramática gerativa na metade do século XX. A gramática gerativa procurou, de modo inédito, fornecer descrições explícitas de línguas – gramáticas – que pudessem explicar aquilo que chamaremos de Propriedade Básica da linguagem, ou seja: o fato de que uma língua é um [10] sistema computacional finito que produz uma infinidade de expressões, cada uma delas com uma interpretação definitiva nos sistemas semântico-pragmático e sensório-motor (informalmente, pensamento e som). Quando esse problema foi abordado pela primeira vez, a tarefa parecia grande demais. Os linguistas se esforçavam para construir gramáticas razoavelmente adequadas, e os resultados eram tão complexos que parecia claro, na época, que eles não podiam ser fruto de evolução. Por essa razão, as discussões sobre a evolução da linguagem poucas vezes foram publicadas, embora houvesse algumas exceções notáveis.

			Então, o que mudou? Para começar, a teoria linguística amadureceu. Sistemas linguísticos complexos baseados em regras agora são uma coisa do passado. Eles foram substituídos por abordagens muito mais simples e, portanto, evolutivamente plausíveis. Além disso, alguns componentes biológicos fundamentais relacionados à linguagem, em particular o sistema de input-output de aprendizagem e produção vocais que faz parte do sistema que chamaremos de “externalização”, foram esclarecidos em termos biológicos e genéticos, tanto que podemos usar de maneira eficiente uma estratégia de “dividir e conquistar” e deixar esse aspecto sensório-motor de externalização de lado enquanto damos atenção a propriedades mais centrais da linguagem.

			Ao mesmo tempo que muita coisa deve permanecer incerta apenas porque não temos a evidência necessária, desenvolvimentos na teoria linguística ao longo das últimas duas décadas esclareceram em grande medida alguns aspectos acerca da origem da linguagem. Em particular, temos agora boas razões para acreditar que um componente-chave da linguagem humana – o motor básico que coordena a sintaxe – é muito mais simples do que a maioria teria pensado apenas algumas décadas atrás. Esse é um resultado muito bem-vindo tanto para a Biologia Evolutiva como para a Linguística. Os biólogos sabem muito bem que, quanto mais meticulosa for a definição do “fenótipo” (a “forma externa”, literalmente), melhor será nossa compreensão biológica sobre [11] como esse fenótipo poderia ter evoluído – e, da mesma forma, menor será a distância entre nós e outras espécies que não têm linguagem. Com esse fenótipo mais bem definido em mãos, podemos começar a resolver o dilema que atormentou a explicação darwiniana sobre a evolução da linguagem desde o início. Em vários lugares isso é chamado de “problema de Darwin” ou, de modo mais apropriado, “problema de Wallace” – em referência ao codescobridor da evolução pela seleção natural, Alfred Russel Wallace. Wallace foi o primeiro a chamar a atenção para as dificuldades de qualquer tratamento darwinista e adaptacionista convencional acerca da linguagem humana, uma vez que ele não conseguia perceber nenhuma função biológica que já não pudesse ser satisfeita por uma espécie sem linguagem.1

			De fato, a linguagem representa um grande desafio para a explicação por meios evolucionistas. Por um lado, o pensamento darwiniano comumente está relacionado à descendência gradual a partir de um antepassado, por uma série de pequenas modificações. Por outro lado, como nenhum outro animal tem linguagem, parece tratar-se de um salto biológico, violando o princípio de Lineu e de Darwin, natura non facit saltum: “Pois a seleção natural só pode agir se aproveitando de pequenas variações sucessivas; ela nunca pode dar um salto, mas deve avançar pelos passos mais curtos e mais lentos” (Darwin, 1859, p.194). Acreditamos firmemente que essa tensão entre continuidade darwiniana e [12] mudança pode ser resolvida. Esse é um dos principais objetivos destes ensaios.

			E quanto a Darwin? Nunca se desviando de seus fortes princípios de continuidade e mudança evolutiva infinitesimal, em seu livro A descendência do homem (1871), o próprio Darwin desenvolveu uma teoria para a evolução da linguagem à la Caruso: machos que conseguiam cantar melhor eram selecionados sexualmente pelas fêmeas. Isso, por sua vez, levou à perfeição do aparelho vocal como a cauda do pavão. O desenvolvimento da competência vocal andou em paralelo com um aumento geral do tamanho do cérebro, e isso, por sua vez, levou ao desenvolvimento da linguagem – linguagem usada para o pensamento mental interno:

			À medida que a voz era cada vez mais utilizada, os órgãos vocais teriam sido fortalecidos e aperfeiçoados através do princípio dos efeitos herdados do uso; e isso teria reagido sobre o poder da fala. Mas a relação entre o uso continuado da linguagem e o desenvolvimento do cérebro sem dúvida é bem mais importante. Os poderes mentais de algum progenitor anterior do homem devem ter sido mais altamente desenvolvidos do que em qualquer macaco existente, antes mesmo de qualquer forma mais imperfeita de fala ter entrado em uso. Contudo, podemos acreditar com confiança que o uso continuado e o avanço desse poder teriam reagido na mente por permitir-lhe e encorajá-la a desenvolver longas linhas de pensamento. Uma longa e complexa linha de pensamento já não podia mais ser levada a cabo sem a ajuda de palavras, fossem pronunciadas ou silenciosas, assim como um cálculo longo não pode ser levado a cabo sem o uso de algarismos ou de álgebra. (Darwin, 1871, p.57)

			A teoria Caruso de Darwin recentemente passou por um tipo de reflorescimento. Na verdade, um de nós (Berwick) desenvolveu uma versão atualizada dessa teoria na primeira conferência “Evolang”, em 1996 em Edimburgo, fundamentando-se na [13] moderna teoria linguística da estrutura métrica.2 Em tempos mais recentes, talvez, ninguém fez mais para defender uma versão da teoria darwiniana de “protolinguagem musical” do que Fitch (2010). Como ele observa, a teoria de Darwin foi, em muitos aspectos, notavelmente presciente e moderna. Compartilhamos a visão de Darwin expressa na passagem citada antes, de que a linguagem está intimamente ligada ao pensamento, uma “ferramenta mental interna”, nas palavras do paleoneurologista Harry Jerison (1973, p.55). No Capítulo 3, fornecemos uma evidência linguística empírica para essa posição.

			Contrariando certos pontos de vista, a discussão sobre a evolução da linguagem como o “problema de Darwin” não era considerado um tema tabu até seu “ressurgimento” na década de 1990 – como um parente excêntrico que tivesse sido esque­cido por trinta anos em um sótão. Pelo contrário, era um assunto de intenso interesse em Cambridge, Massachusetts, durante os anos 1950 e 1960 e, em seguida, durante toda a década de 1970. Esse profundo interesse se reflete diretamente no prefácio de Eric Lenneberg, em setembro de 1966, de seu Biological Foundations of Language [Fundamentos biológicos da linguagem] (1967, p.viii), em que ele admite sua dívida “nos últimos quinze anos” a uma lista de nomes famosos e familiares: Roger Brown, Jerome Bruner, George Miller, Hans Teuber, Philip Liberman, Ernst Mayr, Charles Gross – e também Noam Chomsky. Em nossa opinião, o livro de Lenneberg continua muito pertinente – em particular seu Capítulo 6, “A linguagem à luz da evolução e da genética”, ainda permanece como um modelo de pensamento evolutivo sutil, assim como seu trabalho anterior (Lenneberg, 1967). Em certo sentido, nossos ensaios atualizam o que Lenneberg já havia escrito.

			Pelo que entendemos dessa história, foi Lenneberg quem antecipadamente propôs a coleta longitudinal de fala dirigida à [14] criança; quem descobriu a invenção espontânea da linguagem gestual como uma linguagem humana completa (em Watertown, Massachusetts, Escola Perkins para Surdos); quem descobriu que a aquisição da linguagem ainda podia ter êxito, a despeito de graves patologias; quem apresentou a evidência para um período crítico de aquisição de linguagem; quem percebeu dissociações entre a sintaxe e outras faculdades cognitivas; quem cunhou um termo moderno como “cérebro pronto para linguagem” (language-ready brain); quem utilizou análise de pedigree de famílias com deficiência de linguagem, ecoando os dados do gene FOXP2 para fornecer evidências de que a linguagem tem um componente genético; e foi ele quem observou que “não há necessidade de conceber ‘genes para a linguagem’” (Lenneberg, 1967, p.265). Lenneberg também contrastou abordagens contínuas versus abordagens descontínuas para o estudo da evolução da linguagem, defendendo a posição descontínua – apoiada em parte por evidências-chave como a aparente uniformidade da faculdade de linguagem: “A capacidade de linguagem idêntica entre todas as raças sugere que esse fenômeno deve ter existido antes da diversificação racial” (Lenneberg, 1967, p.266).

			Na verdade, então, sempre houve um interesse constante na questão da evolução da linguagem. Com certeza, nas décadas de 1950 e 1960 não se poderia ter dito muito mais sobre a evolução da linguagem além do que Lenneberg escreveu. As gramáticas gerativas típicas da época consistiam em muitas regras complexas, ordenadas e transformacionais. Uma olhada no apêndice II do livro Estruturas sintáticas, de Chomsky (1957), com suas 26 regras altamente detalhadas para um fragmento do inglês, revela essa complexidade. No entanto, o interesse pela evolução da linguagem não diminuiu e, de tempos em tempos, aconteceram grandes conferências sobre o tema – por exemplo, uma conferência internacional em 1975 na Academia de Ciências de Nova York (Harnad; Steklis; Lancaster, 1976). Naquela época, a partir de meados da década de 1960, entendia-se que, [15] embora sistemas complexos de regra que variassem radicalmente de uma língua a outra pudessem satisfazer as exigências de uma descrição adequada para cada língua de maneira específica, elas faziam com que a rápida aquisição da linguagem (não importando que língua fosse) se tornasse um mistério total. Percebeu-se que parte desse mistério poderia ser desfeito se fossem descobertas restrições sobre o sistema biológico de aquisição de linguagem – restrições à gramática universal (GU), a teoria do componente genético da faculdade de linguagem.3 Na conferência da Academia de Nova York de 1975 sobre a evolução da linguagem, um de nós (Chomsky) observou, assim como no início deste capítulo, que parecia haver restrições que restringiam o “fenótipo” da linguagem, reduzindo assim o objeto da evolução. Por exemplo, as regras linguísticas são muitas vezes restritas a domínios particulares, de modo que se pode dizer Quem a Maria acreditava que o João queria ver?, em que Quem é interpretado como o objeto do verbo ver, mas isso se torna impossível quando Quem estiver subordinada dentro de um sintagma nominal, como em Quem a Maria acreditou na história que o João viu? (Chomsky, 1976, p.50). (Veja também o Capítulo 4). Tal como Chomsky concluiu aquela apresentação: “Há todas as razões para supormos que esse órgão mental, a linguagem humana, se desenvolve de acordo com suas características geneticamente determinadas, com algumas pequenas modificações entre uma língua ou outra” (Chomsky, 1976, p.56). Questões como essas apareceram assim que se [16] fi­zeram esforços para construir uma gramática gerativa, ainda que para uma única língua.

			Durante os dez anos seguintes, o ritmo das descobertas desse tipo se acelerou, e uma série substancial de restrições sistemáticas sobre a GU foi acumulada e passou a ser conhecida como o modelo de “Princípios e Parâmetros” (P&P). Nesse modelo, as regras transformacionais detalhadas de Estruturas sintáticas – a regra da passiva, por exemplo, que alterava a função dos sintagmas nominais (de objeto para sujeito) em inglês, ou então a regra que movia palavras como quem para o início de frases interrogativas – foram combinadas como parte de uma única operação: Mova qualquer sintagma (ou “Mova alfa”), junto a um conjunto de restrições que eliminou movimentos ilícitos, como uma forma mais geral da restrição descrita no parágrafo anterior para palavras-qu como quem, qual ou que. Tudo isso foi parametrizado através de um conjunto finito de perturbações permitidas que captavam diferenças entre as línguas – por exemplo, que o japonês é uma língua SOV, ao passo que o inglês e o francês são línguas SVO. A teoria linguística assumiu um aspecto de tabela periódica, com átomos se combinando em possíveis moléculas, como observado, por exemplo, no livro de Mark Baker (2002).

			Por volta dos anos 1990, com o modelo de Princípios e Parâmetros dando conta de ampla gama de variação entre as línguas, tornou-se possível, pela primeira vez, olhar para trás e ver se dava para reduzir tanto as regras como as restrições ao menor conjunto que pudesse ser independentemente motivado, por princípios de computação ótima ou mais eficiente, por exemplo. Essa busca do sistema mais simples ou mínimo para a linguagem humana levou a uma considerável simplificação – um fenótipo de linguagem mais específico.

			Como podemos caracterizar esse fenótipo mais específico? Os últimos sessenta anos de pesquisa sobre a gramática gerativa descobriram vários princípios básicos, em grande parte não controversos, sobre a linguagem humana. A estrutura sintática [17] da linguagem humana tem pelo menos três propriedades-chave, todas capturadas por pressupostos do sistema minimalista: (1) a sintaxe da linguagem humana é hierárquica e cega com relação às considerações de ordem linear, com restrições de ordem linear reservadas para a externalização; (2) as estruturas hierárquicas particulares associadas às sentenças afetam sua interpretação; e (3) não há limite superior na profundidade da estrutura hierárquica relevante. Observe que, se tudo isso for verdade, então a observação (1) implica que qualquer teoria linguística adequada deve ter algum modo de construir matrizes de expressões hierarquicamente estruturadas, ignorando a ordem linear, ao passo que (2) implica que a estrutura (em parte) fixa a interpretação no nível de “significado”. Por fim, (3) implica que essas expressões são potencialmente infinitas. Essas, então, são as propriedades mínimas que qualquer teoria sintática adequada deve possuir e é por isso que elas fazem parte do aparato minimalista.

			Para ver como essas propriedades realmente valem para a linguagem, considere um exemplo simples que usaremos mais adiante, nos Capítulos 3 e 4: o contraste entre aves que voam instintivamente nadam e instintivamente aves que voam nadam. A primeira dessas duas frases é ambígua. O advérbio instintivamente pode modificar tanto voar como nadar. Ou seja: aves voam instintivamente ou elas nadam instintivamente. Vejamos a segunda frase: ao colocarmos o advérbio instintivamente na frente, mudamos o jogo. Em instintivamente aves que voam nadam, o advérbio agora só pode modificar a forma verbal nadam. Não pode modificar voam. Isso parece algo um tanto misterioso. Afinal, instintivamente está mais próximo da forma verbal voam do que de nadam, em termos de número de palavras. Há apenas duas palavras entre instintivamente e voam, mas três palavras entre instintivamente e nadam. No entanto, as pessoas não associam instintivamente com a palavra mais próxima, voam. Em vez disso, elas associam instintivamente à palavra mais distante, nadam. A razão disso é que ins­tintivamente está, [18] na verdade, mais perto de nadam do que de voam em termos de distância estrutural. A forma verbal nadam está encaixada em apenas um nível abaixo de instintivamente, ao passo que voam está encaixada em um nível abaixo desse ainda (veja a Figura 4.1, no Capítulo 4). Ao que parece, não é a distância linear que interessa para a sintaxe humana, apenas a distância estrutural. 

			As propriedades hierárquicas não apenas dominam as dependências da sintaxe humana. Elas também não apresentam um limite superior real, embora, é claro, a dificuldade de processamento possa aumentar em um exemplo como intuitivamente as pessoas sabem que instintivamente as aves que voam nadam. Se alguém concorda com a tese de Church-Turing, junto à suposição de que o cérebro é finito, então não há outra saída: precisamos de alguma noção de recursividade para descrever de forma adequada tais fenômenos. Isso é incontroverso. Juntas, essas três propriedades estabelecem os requisitos mínimos para uma teoria adequada da sintaxe da linguagem humana.

			No entanto, a discussão contemporânea da neurociência primata às vezes tem negado explícita e firmemente cada uma dessas três afirmações, argumentando que apenas restrições sensíveis à ordem linear são necessárias e que, além disso, não é preciso apelar a restrições hierárquicas ou a uma noção de recursividade. Essa posição tem fortes consequências tanto para a pesquisa de linguagem neurobiológica como para a modelagem evolutiva. Mas ela está incorreta.

			Por exemplo, Bornkessel-Schlesewsky e colegas (Bornkessel-Schlesewsky et al., 2015) defendem uma continuidade entre humanos e outros primatas com a seguinte base: 

			Não concordamos com a noção […] de que um mecanismo computacional mais elaborado e qualitativamente distinto (isto é, infinitude discreta produzida pela recursividade) é necessária para a linguagem humana. […] A capacidade de combinar dois elementos A e B de uma maneira sensível à ordem para produzir [19] a sequência AB forma a base computacional para a capacidade de processamento […] na linguagem humana” (2015, p.146).

			Eles tiram uma conclusão evolutiva potencialmente crítica: “há evidências convincentes para sugerir que a arquitetura computacional do primata não humano […] é qualitativamente suficiente para realizar a computação necessária” (Bornkessel-Schlesewsky et al., 2015, p.143). Se isso for verdade, trará consequências evolutivas profundas. Em seguida, “os pré-requisitos biológicos computacionais básicos para a linguagem humana, incluindo o processamento da frase e do discurso, já estão presentes em primatas não humanos” (2015, p.148).

			Contudo, como acabamos de ver, as afirmações de Bornkessel-Schlesewsky estão simplesmente erradas. O processamento linear nem se aproxima de ser adequado para a linguagem humana. Isso significa que os mecanismos primatas identificados por Bornkessel-Shlesewsky et al. são em princípio insuficientes para explicar o que em geral encontramos na linguagem humana. E, se isso estiver correto, o cérebro primata não humano torna-se um fraco candidato para a modelagem de aspectos da linguagem humana.

			Vamos recapitular então o que nossa análise minimalista nos diz. No melhor dos casos, resta uma única operação para construir a estrutura hierárquica necessária para a sintaxe da linguagem humana, Merge. Essa operação pega quaisquer dois elementos sintáticos e os combina em uma expressão nova, hierarquicamente maior.

			Em seus termos mais simples, Merge é apenas uma operação que forma conjuntos. Dado um objeto sintático X (um átomo sintático como uma palavra ou algo que já seja um produto de Merge) e outro objeto sintático Y, Merge forma um novo objeto hierarquicamente estruturado, o conjunto {X, Y}. Esse novo objeto sintático recebe também um rótulo, de algum algoritmo que satisfaz a condição de computação mínima. Por exemplo, [20] dados os átomos ler e livros, a operação Merge os combina para formar {ler, livros}, e o resultado é rotulado através da pesquisa mínima, que localiza os traços do “núcleo” da combinação, nesse caso, os traços do elemento verbal ler. Isso está de acordo com a noção tradicional de que a estrutura constituinte de ler livros é um “sintagma verbal”. Essa nova expressão sintática pode então entrar em outras computações, capturando o que chamamos antes de Propriedade Básica da linguagem humana.

			Mais sobre essa abordagem pode ser encontrado nos próximos capítulos, mas, por enquanto, deve ficar claro que considerar o fenótipo assim de forma mais constrita alivia de forma considerável o peso explicativo que recai sobre a teoria evolutiva – simplesmente não temos tanto para explicar, reduzindo, assim, o paradoxo darwiniano. Esse refinamento recente e essa constrição do fenótipo da linguagem humana é a primeira motivação por trás desta coleção de ensaios.

			A segunda motivação se baseia no fato de que nossa compreensão sobre a base biológica para a linguagem melhorou: agora podemos de fato usar uma estratégia de “dividir e conquistar” para escavar o difícil problema evolutivo da “linguagem”, entre as três partes descritas pela Propriedade Básica: (1) um sistema computacional interno que constrói expressões hierarquicamente estruturadas com interpretações sistemáticas no nível das interfaces com outros dois sistemas internos, a saber: (2) um sistema sensório-motor para a externalização como produção ou parsing e (3) um sistema conceitual para inferência, interpretação, planejamento e organização da ação – o que informalmente é chamado de “pensamento”. É importante notar que a externalização inclui muito mais do que apenas a aprendizagem e a produção vocal/motora. Ela abrange também aspectos da linguagem como a formação de palavras (morfologia) e sua relação com os sistemas de som da linguagem (fonologia e fonética); o reajuste na produção linguística para facilitar a carga da memória durante a produção; e a prosódia.

			[21] Contudo, mais importante do que isso, de nosso ponto de vista, é que, no caso da linguagem, parece que qualquer modalidade sensorial pode ser usada como input ou output – sons, sinais ou toque (felizmente, o cheiro parece estar ausente dessa lista). Repare que a própria estrutura hierárquica interna não carrega nenhuma informação sobre a ordem da esquerda para a direita de sintagmas, palavras ou outros elementos. Por exemplo, as possibilidades de combinação verbo-objeto ou objeto-verbo que distinguem o japonês do inglês e do francês nem sequer são representadas na estrutura hierárquica interna. Em vez disso, a ordem temporal sequencial da linguagem é imposta por exigências de externalização. Se a modalidade é auditiva, o output é conhecido como fala e inclui aprendizagem e produção vocais. Mas a modalidade de output também pode ser visual e motora, como em línguas gestuais.

			Graças em parte aos estudos comparativos, neurofisiológicos e genéticos de aves canoras, a base biológica para a aprendizagem vocal está começando a ser compreendida como um sistema evolutivo convergente: algo evoluído de forma idêntica mas independente, tanto em aves quanto em nós. Pode até ser que a aprendizagem vocal – a capacidade de aprender sons distintivos e ordenados – tenha iniciado a partir de cem ou duzentos genes (Pfenning et al., 2014). A aprendizagem vocal, tanto em aves canoras quanto em mamíferos, também vem, aparentemente, com uma neurobiologia distintiva, projeções das regiões motoras do córtex vocal para os neurônios motores vocais do tronco cerebral, como aparece na parte de cima da Figura 1.1 Essas projeções diretas estão conspicuamente ausentes em aprendizes que não desenvolvem a capacidade vocal, como as galinhas e alguns macacos, como é mostrado na metade de baixo da Figura 1.1.4

			[22]
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			Figura 1.1 – Comparação de relações cerebrais, conectividade e tipos de células entre os aprendizes vocais e os aprendizes não vocais. Parte superior: apenas os aprendizes vocais (pássaros mandarins, humanos) têm uma projeção direta do córtex motor vocal para os neurônios motores vocais do tronco encefálico, conforme marcado pelas setas vermelhas. Abreviaturas: (mandarim) RA = núcleo robusto do arcopallium. (Humanos) CML = córtex motor laríngeo no giro precentral; LSC = córtex somatossensorial laríngeo. Parte inferior: aprendizes não vocais (galinhas, macacos do gênero Macaca) não têm essa projeção direta para os neurônios motores vocais. Adaptado de Pfenning et al. (2014), com permissão da AAAS.

			Descobertas mais recentes (Comins; Gentner, 2015; Engres­ser et al., 2015) sugerem que essa habilidade de aprendizado vai além do simples sequenciamento. Comins e Gentner relatam que os estorninhos exibem capacidade para formação abstrata de categoria reminiscente de sistemas de som humanos, ao passo [23] que Engresser e colegas afirmam ter encontrado uma espécie de pássaro, o Pomatostomus ruficeps, que apresenta “contrastes fonêmicos”. Essa possibilidade específica da espécie foi antecipada por Coen (2006). Mais recentemente ainda, Takahashi et al. (2015) relataram que os saguis bebês “afinam” suas vocalizações de uma forma que se assemelha à maneira como as crianças afinam suas vozes, um processo que pode ser modelado tal como Coen havia imaginado. Berwick et al. (2011) já demonstraram que o sequenciamento linear restrito no canto dos pássaros se presta à aquisição a partir de um número computacionalmente tratável de exemplos positivos. Se tudo isso estiver correto, podemos deixar de lado esse aspecto do sistema de linguagem para a externalização e nos focar nos aspectos centrais restantes, especificamente humanos.

			Por fim, apenas como uma pequena evidência neurológica que confirma nossa estratégia de “dividir e conquistar”, existem ainda resultados experimentais magnetoencefalográficos (MEG) recentes sobre a atividade cortical dinâmica trazidos à tona pelo grupo de pesquisa de David Poeppel, indicando que a sequencialidade hierárquica da estrutura da linguagem é dissociada da sequencialidade linear do fluxo de palavras (Ding et al., 2015). Teremos mais a dizer sobre a linguagem e o cérebro no Capítulo 4.

			Voltando à nossa terceira motivação, pareceu-nos que as importantes ideias de Lenneberg sobre a Biologia e a natureza da evolução da linguagem estavam correndo o risco de ser perdidas. Por exemplo, ele apresentou uma discussão cuidadosa dos prós e contras de abordagens evolutivas de “continuidade” (como a de Darwin) versus abordagens de “descontinuidade” (como sua própria escolha). Isso pareceu particularmente pungente, dados os avanços recentes no pensamento evolucionista que têm esclarecido essas posições. Como qualquer área científica produtiva, a Biologia evolutiva moderna avançou desde que Darwin propôs sua ideia original sobre a evolução como uma mudança adaptável que resulta da seleção nos indivíduos.

			[24] Darwin realmente fez algumas coisas erradas. Talvez o equívoco mais conhecido seja aquele que foi consertado depois pela chamada Síntese Moderna – o casamento da evolução pela seleção natural com o mendelismo e sua herança genética, que remediava a falta de um bom modelo de herança e que acabou resultando na era genômica moderna da análise evolutiva. Darwin havia adotado a teoria hereditária (incorreta) de seu tempo, a teoria da “herança misturada”. De acordo com essa teoria, se alguém plantasse flores vermelhas e as combinasse com flores brancas, as flores que nasceriam dessa combinação teriam uma cor que resultasse dessa mistura: rosa. Essa teoria elimina a variação que alimenta a seleção natural – pense em sua experiência de infância de pegar um pincel molhado e deixá-lo correr para cima e para baixo por uma sequência de diferentes cores em uma paleta de aquarelas. O espectro de cores distintas, do roxo ao amarelo, acaba se transformando em um marrom enlameado. Mas se todos os descendentes têm esses mesmos traços marrons, não há nada para a seleção natural selecionar. Ninguém está acima da média nem abaixo da média; todos são iguais na peneira da seleção natural. Nenhuma variação, nenhuma seleção natural – e a maquinaria darwiniana entra em colapso no breve espaço de uma ou duas gerações. É preciso uma maneira de preservar a variação de geração em geração, mesmo que o cruzamento de flores vermelhas com brancas às vezes resulte em flores cor-de-rosa.

			Foi Mendel quem descobriu a resposta: a herança funciona através de partículas discretas – os genes –, embora, é claro, não houvesse maneira de ele saber disso na época. Na primeira metade do século XX, foram os fundadores da Síntese Moderna – Sewall Wright, Ronald A. Fisher e J. B. S. Haldane – que mostraram como combinar a teoria de hereditariedade de Mendel com a teoria da evolução por seleção natural de Darwin de uma forma sistemática, desenvolvendo modelos matemáticos que demonstraram de modo explícito como a máquina darwiniana [25] poderia operar de geração a geração para mudar a frequência de traços nas populações.

			Contudo, Darwin também estava seriamente equivocado sobre sua suposição (em geral tácita) de que as populações biológicas são infinitas. De maneira semelhante, estava equivocado sobre sua hipótese de que, mesmo em populações infinitas, a evolução pela seleção natural é um processo puramente determinístico. Todas as engrenagens do motor evolutivo – aptidão, migração, fertilidade, acasalamento, desenvolvimento e outros – estão sujeitas aos indignos golpes de sorte biológicos. Muitas vezes a sobrevivência do mais apto se resume à sobrevivência daquele indivíduo que tem mais sorte – e isso afeta a ideia de a evolução ser ou não ser suavemente contínua, tal como Darwin imaginou. Entender esse fato requer uma análise matemática mais sutil e – de nosso ponto de vista – nenhum dos livros recentes sobre a evolução da linguagem parece ter entendido isso por completo. O próprio Darwin observou em sua autobiografia: “Meu poder de seguir uma linha de pensamento longa e puramente abstrata é muito limitado; por isso eu nunca poderia ter sido bem-sucedido na Metafísica ou na Matemática” (Darwin, 1887, p.140).

			No restante deste capítulo, desenvolvemos essas duas últimas motivações em ordem inversa, começando com a teoria da evolução, e seguimos com a estratégia de “dividir e conquistar”, olhando também para a evolução e para a genética. Deixamos mais detalhes sobre o Programa Minimalista e sobre a Tese Minimalista Forte para os Capítulos 2 e 3.

			
A evolução da Teoria da Evolução

			Para início de conversa, o que há de tão diferente na teoria contemporânea da evolução e nas teorias sobre a evolução da linguagem? Podemos começar com o cenário histórico da década de [26] 1930, que representa o auge da Síntese Moderna, como dissemos antes. A maioria dos pesquisadores contemporâneos que publicou sobre o tema da evolução da linguagem parece gostar da história dos problemas de Darwin com a herança, junto com sua resolução pela Síntese Moderna. Alguns até mesmo apontam alguns dos efeitos simples do tamanho populacional finito na mudança evolutiva. Por exemplo, os efeitos de amostragem em pequenas populações, às vezes chamado de “deriva genética”, podem levar à perda de traços vantajosos na população (sua frequência vai a 0 na população), uma terrível má sorte, ou então à fixação de traços não vantajosos (sua frequência vai a 1). Não é difícil ver por quê. Podemos prosseguir como Sewall Wright e Ronald Fisher: enxergar uma população biológica como uma coleção finita de bolinhas de gude coloridas que estão dentro de um frasco, cada bolinha sendo um indivíduo ou uma variante de um gene – digamos 80% brancas e 20% vermelhas. O tamanho da população é fixo – não há seleção, mutação ou migração para alterar as frequências de cores das bolinhas. Agora simulamos a geração de uma pequena população, de tamanho 5. Fazemos isso escolhendo aleatoriamente bolinhas de gude do frasco, observando sua cor e, em seguida, colocando-a de volta no frasco até que tenhamos selecionado cinco bolinhas. As cores das cinco bolinhas selecionadas constituem a descrição dessa nova geração. Ela será nossa prole da primeira geração. Em seguida, repetimos o processo, cuidando para que nossa segunda rodada reflita quaisquer mudanças de frequência que porventura tenham ocorrido. Assim, por exemplo, podemos acabar com quatro bolinhas brancas e uma vermelha – isso se iguala à frequência de bolinhas brancas e vermelhas que tínhamos lá no começo. Entretanto, também podemos terminar com, digamos, três bolinhas de gude brancas e duas vermelhas, ou seja, 60% brancas e 40% vermelhas. Nesse caso, para a segunda geração teríamos uma chance de 2/5 de selecionar uma bolinha vermelha. E assim o jogo continua, eternamente.

			[27] É bem claro que existe uma chance real de que possamos não selecionar nenhuma bolinha vermelha; assim, o vermelho será extinto – uma vez que não existam bolinhas vermelhas no frasco, não há como elas reaparecerem por milagre (a menos que consideremos alguma maneira de as bolinhas brancas sofrerem mutações e se transformarem em vermelhas). No início, cada vez que tiramos bolinhas do frasco, em média as vermelhas têm uma chance de 1/5 = 20% de ser selecionadas, assim como qualquer outro “indivíduo” na população. Portanto, a probabilidade de que as bolinhas vermelhas não sejam selecionadas em qualquer sorteio é, em média, apenas um menos essa probabilidade, ou 1- 1/5 = 4/5. A probabilidade de que as bolinhas vermelhas não sejam selecionadas após dois empates é apenas o produto de não selecioná-las duas vezes, 4/5 × 4/5, ou 16/25. E assim por diante. Em média, a probabilidade na primeira geração de não selecionarmos bolinhas vermelhas cinco vezes é (4/5),5 ou cerca de 0,328. Assim, em quase um terço do tempo, as bolinhas vermelhas podem ser “perdidas”, e a frequência de bolinhas dessa cor cairia de 20% para 0. Da mesma forma, se escolhermos bolinhas vermelhas cinco vezes seguidas, a frequência de 80% das bolinhas brancas cairia para 0 – isso aconteceria em média em (1/5)6 = 0,032% do tempo na primeira geração, muito menos provável do que a possibilidade de perdermos as bolinhas vermelhas de maneira definitiva. Dessa forma, a frequência da mistura de bolinhas de gude brancas e vermelhas iria variar entre 0 e 1 de geração em geração, sem seguir qualquer direção particular – daí o termo “deriva genética”.

			[28] Na verdade, não é difícil mostrar que, nesse cenário simples, dada a deriva genética, qualquer cor particular sempre acabará sendo extinta ou mantida. Para visualizar melhor, podemos pensar na “deriva genética” usando outra comparação: “a caminhada de bêbado”. Um bêbado sai cambaleando de seu bar preferido, dando passos aleatórios em apenas uma das duas direções: para a frente ou para trás. Essa é uma caminhada aleatória em uma dimensão. Aonde o bêbado vai com o passar do tempo? Intuitivamente, uma vez que o bêbado começa a cambalear logo que sai do bar, ou seja, a apenas um passo do bar, parece que ele pode sempre voltar para seu ponto de partida. Contudo, essa intuição de que a caminhada com passos aleatórios acabe sempre parando em torno de seu ponto de partida está equivocada. Na verdade, uma caminhada com passos aleatórios sempre vai a algum lugar – a distância do ponto de partida aumenta como a raiz quadrada do tempo, que é o número de passos (Rice, 2004, p.76). Se reformularmos esses passos como sendo as frequências de traço ou de gene entre 0 e 1, então em 50% do tempo o bêbado atingirá 1, em média – caso em que o traço ou gene se fixa na população e permanece assim – e, em média, em 50% do tempo o bêbado atingirá 0 – caso em que o traço se extingue e permanece igual a 0. Os líderes da Síntese Moderna desenvolveram modelos estatísticos para demonstrar e prever esses efeitos matematicamente, pelo menos em parte.

			No entanto, salvo melhor juízo, apesar de aceitar a Síntese Moderna, nenhum autor contemporâneo que escreveu recentemente sobre a evolução da linguagem humana parece ter compreendido de forma adequada a mudança do darwinismo convencional para sua versão moderna completamente estocástica – de maneira mais específica, que há efeitos estocásticos não só em razão da amostragem (como deriva), mas também por causa da variação estocástica direta na aptidão, na migração, na hereditariedade e em todas as “forças” que afetam as frequências individuais ou gênicas. A aptidão não é um “ácido algorítmico [29] universal” todo-poderoso como alguns consideram. A contingência e o acaso desempenham um grande papel. O espaço para possibilidades é tão vasto que muitas “soluções” são inatingíveis via evolução por seleção natural, apesar da infinitude do tempo e dos bilhões de organismos à sua disposição. Resultados formais que comprovam esse tipo de afirmação foram recentemente apresentados por Chatterjee et al. (2014). Eles mostraram que, em geral, o tempo necessário para a adaptação será exponencial na medida do comprimento da sequência genômica – ou seja, tempo insuficiente, mesmo em uma escala de tempo geológico. (O “poder de processamento paralelo” às vezes atribuído à evolução pela seleção natural, porque muitos organismos estão em jogo, torna-se uma quimera.)

			Vejamos, com um exemplo do mundo real, como funciona o efeito estocástico. Steffanson et al. (2005) descobriram uma determinada ruptura, em grande escala, no cromossomo huma­no 17.7 Mulheres islandesas que apresentam essa modificação em um cromossomo têm uma prole cerca de 10% maior (0,0907) do que as mulheres islandesas que não apresentam essa modificação. Chamemos esses dois grupos de C+ (o grupo com mudança cromossômica) e C (sem alteração). De acordo com a terminologia darwiniana usual, dizemos que as mulheres C+ são 10% mais “aptas” do que as mulheres C, ou que as mulheres C+ têm uma vantagem seletiva de 0,10. Em outras palavras, para cada criança nascida de uma mulher C, uma mulher C+ tem 1,1 filhos. (Usamos aspas em “aptas” por uma boa razão.)8

			[30] Agora, de tudo o que sabemos sobre a reprodução humana, não é difícil entender que, na realidade, nenhuma das mulheres C + poderia de fato ter 1,1 crianças mais do que uma mulher C. Isso seria particularmente salomônico. Na realidade, todas as mulheres que os pesquisadores estudaram (16.959 mulheres) tiveram zero, um, dois, três, quatro ou cinco filhos (2.657 mulheres tiveram cinco filhos ou mais). Portanto, em média as mulheres C+ tiveram 10% mais crianças do que as mulheres C – algumas das mulheres C+, supostamente “mais aptas”, não tiveram nenhum filho (764 delas). E este é o ponto crucial aqui: qualquer indivíduo particular (ou um gene) pode ser 10% “mais apto” do que a população em geral e, ainda assim, não deixar qualquer descendência (ou cópias de genes). Na verdade, em nosso exemplo, 764 mulheres “mais aptas” tiveram, de fato, zero em aptidão. Portanto, a aptidão é – e deve ser – uma variável aleatória; ela mantém uma média e uma variação nessa média, ou seja, uma distribuição de probabilidade. Então, a própria aptidão é estocástica – assim como a deriva genética (e a migração, a mutação etc.). Ao contrário da deriva genética, contudo, a aptidão – ou vantagem seletiva – tem uma direção definida; ela não perambula por aí como um bêbado.

			Tudo isso pode afetar os resultados evolutivos – resultados que, como podemos constatar, não foram publicados em livros recentes sobre a evolução da linguagem, mas que devem aparecer logo no caso de qualquer inovação genética ou individual, justamente o tipo de cenário que pode desempenhar um papel importante quando falamos a respeito do surgimento da linguagem, quando pequenos grupos e uma reduzida população reprodutora devem ter sido comuns. Claro, se os modelos forem suficientemente bem especificados para refletir esse nível de detalhe.

			Além disso, alguém poderia afirmar que aptidão e evolução darwiniana dizem respeito a médias da população e não a indivíduos – o que importa e o que muda durante a evolução são as frequências entre o mais apto versus o menos apto, e não o que [31] acontece a alguma mulher específica. Isso está correto até certo ponto, mas não se aplica quando o número de indivíduos (ou cópias de genes) é muito pequeno, ou seja, não se aplica justo na situação em que se considera o surgimento de qualquer característica genuinamente nova.

			Como assim? Se pegarmos uma distribuição de probabilidade comumente usada para modelar situações como essa, então um único indivíduo (ou gene) com uma vantagem de 10% de aptidão tem a probabilidade (surpreendentemente grande) de mais de um terço de ser perdido em apenas uma geração (aproximadamente 0,33287).9 E isso com uma vantagem bem grande de aptidão, talvez uma ou duas vezes mais do que normalmente encontrado em trabalhos de campo. Além disso, se um único indivíduo ou gene não tiver nenhuma vantagem seletiva – ou seja, é neutro, com uma aptidão igual a 1 –, então, como se poderia esperar, sua chance de ser perdido em uma geração realmente aumenta em comparação com seu parente mais apto. No entanto, o aumento é sutil: a chance de perda total sobe de 0,33 para cerca de 0,367, apenas 2% ou 3%. Então, ao contrário do que se poderia esperar (e ao contrário do que todos os livros sobre a evolução da linguagem [32] descrevem), isso não é como a deriva genética. Em casos de deriva genética, quanto menor a população, maior a chance de perda ou ganho. O tamanho da população não desempenha qualquer papel na probabilidade de extinção ou sobrevivência no passar de uma geração; não quando estamos lidando com um número pequeno de cópias, de indivíduos ou de genes.

			E por que esse resultado é importante? Sempre que uma nova variante de gene ou um indivíduo com uma nova variante aparece, em geral ele se encontra sozinho no mundo, ou talvez faça parte de um grupo com quatro ou cinco cópias (se essa nova característica aparece em todos os descendentes de um determinado indivíduo, graças a uma mutação). O tamanho da população não irá reger a trajetória inicial dessa inovação – contrariando, mais uma vez, o que encontramos na literatura contemporânea sobre a evolução da linguagem. Como diz Gillespie (2004, p.92): 

			Acreditamos que o tamanho da população seja irrelevante com relação ao número de filhos produzidos pelo gene solitário […] Quando o gene se torna mais comum e nosso interesse muda, do número de cópias para sua frequência, suas dinâmicas estocásticas podem ser definidas mais corretamente como sendo governadas pela deriva genética (grifo nosso). 

			Em suma, quando novas variantes de genes aparecem pela primeira vez, indivíduos com essas características novas devem primeiro sair de dentro de um “poço gravitacional estocástico” não regido pela seleção natural.

			Uma vez que o número de tais indivíduos (ou de tais cópias de genes) atinge um determinado ponto crítico, dependendo da aptidão, a seleção natural assume o comando, e os 10% mais aptos se encontram no topo da montanha-russa darwiniana, às vezes se fixando e mantendo a frequência 1 na população. (Por que então as mulheres islandesas C+, mais aptas, não tomaram conta de toda a Islândia?)

			[33] E o que significa exatamente esse ponto crítico? Se uma nova característica, ou uma variante genética, tiver uma vantagem seletiva de 10%, para ter 99% de certeza de que esse “calouro” não será extinto – ou seja, fixar na frequência 1 ao invés de 0. Isso pode ser computado com cerca de 461 indivíduos. Um ponto importante: esse ponto crítico também é independente do tamanho da população. Gillespie (2004, p.95) afirma de maneira categórica: “Nas gerações iniciais, tudo o que importa é o número aleatório de descendentes. […] Não há lugar para N [o tamanho da população] quando modelamos o destino desses indivíduos”.

			Em suma, para ser um teórico evolutivo completamente moderno, é preciso de fato passar de uma “visão de gene” para uma “visão de apostador” – remetemos os leitores interessados em explorar esse tópico ao trabalho de Rice (2004), em especial os Capítulos 8 e 9, e Rice, Papadapoulos e Harting (2011). Qual é o resultado disso? Precisamos inserir, no quadro evolutivo, comportamento estocástico e biologia baseada no mundo real. E isso inclui taxas de migração estocástica (Ilha Ellis de ontem e de hoje); padrões estocásticos de herança (você não se parece nem um pouco com seus avós, afinal de contas); interações entre genes (não há um único “gene da linguagem”); e aptidão flutuante, sempre que a frequência sobe (alguém aí conhece excesso demográfico?). Se fizermos isso, então a visão simples de que a evolução adaptativa inexoravelmente escala por picos de aptidão desmorona. É difícil “satisfazer” ao mesmo tempo os efeitos de um sem-número de genes que interagem entre si; quanto mais ajustá-los conjuntamente em direção à aptidão ótima.

			Alguns disseram que essas dificuldades encontradas pela seleção natural podem ser corrigidas com o uso da teoria dos jogos, aplicada a um contexto evolutivo – o que é chamado de “estratégia evolutiva estável” (cf. Maynard-Smith, 1982) – e que, além do mais, isso “resolveu” definitivamente o problema associado à maximização da aptidão multidimensional (cf. Fitch, 2010, p.54). Isso não está totalmente correto. Não houve tal [34] resolução; pelo menos, não ainda. De fato, a teoria dos jogos tem um lugar muito importante no pensamento evolutivo moderno, porque ela foi projetada para considerar o que um indivíduo deveria fazer, dadas as ações ou estratégias de outros indivíduos. Como resultado, ela é particularmente útil no caso da seleção dependente de frequência, quando a aptidão muda de acordo com quantos outros indivíduos estão usando a mesma estratégia – por exemplo, se estão decidindo ter sua prole mais cedo na vida. Tais cenários multidimensionais dependentes da frequência são tipicamente muito difíceis de ser analisados de qualquer outra forma. Na verdade, parece-nos que os efeitos dependentes da frequência podem ser exatamente o que seria esperado no caso da evolução da linguagem humana, com uma interação dinâmica entre indivíduos com e sem linguagem. Precisamos dos modelos dinâmicos evolutivos de Nowak para a linguagem (2006).

			Não seguimos aqui a linha de raciocínio dependente de frequência e da teoria dos jogos porque não temos certeza se os outros pressupostos que essa linha requer podem ser atendidos. A análise evolutiva baseada na teoria dos jogos não é a panaceia, como às vezes se acredita, apesar de sua aparência amplamente difundida em conferências da “Evolang”. A análise baseada na teoria dos jogos funciona melhor quando as populações são muito grandes, em equilíbrio, sem mutação e quando não há recombinação sexual – ou seja, precisamente quando não temos de nos preocupar com efeitos estocásticos ou quando queremos saber como as populações conseguiram atingir o equilíbrio. Ou seja, contrariando as hipóteses geralmente aceitas de que o tamanho efetivo da população humana na época do surgimento da linguagem era pequeno e não estava em equilíbrio. Por fim, a abordagem baseada na teoria dos jogos muitas vezes se distancia dos insights que obtivemos do estudo da genética populacional e da evolução molecular – e isso é uma parte substancial do que aprendemos sobre a evolução na era genômica moderna e da grande parte dos novos dados que foram e ainda serão coletados. [35] Com certeza houve recentes progressos substanciais no casamento de modelos clássicos de genética populacional da Síntese Moderna com as análises baseadas na teoria dos jogos, tais como as desenvolvidas por pesquisadores como Martin Nowak, entre outros (Humplik; Hill; Nowak, 2014; McNamara, 2013). A teoria dos jogos continua sendo uma parte essencial do conjunto de ferramentas dos teóricos da evolução moderna, mas ela tem suas limitações, que ainda não foram totalmente resolvidas no contexto da evolução molecular. (Para mais discussões, veja Rice, 2004, cap.9; Rice; Papadapoulos; Harting, 2011.) Em suma, Eclesiastes 9,11 estava certo desde o começo: 

			Voltei-me, e vi debaixo do sol que não é dos ligeiros a carreira, nem dos fortes a batalha, nem tampouco dos sábios o pão, nem tampouco dos prudentes as riquezas, nem tampouco dos entendidos o favor, mas que o tempo e a oportunidade ocorrem a todos.

			Se essa conclusão estiver no caminho certo, precisamos então considerar esses efeitos estocásticos no que diz respeito à evolução da linguagem. De fato, esse elemento do acaso parece estar envolvido sempre que encontramos o surgimento de características genuinamente novas, como o olho, tal como Gehring (2011) argumenta e até mesmo como Darwin admitiu – um pouco a contragosto. Voltaremos a falar sobre o olho mais adiante. De modo mais geral, devemos entender que “adaptação não é seleção natural”, como afirmou o teórico evolucionista H. Allen Orr (2005a, p.119). Por isso, precisamos ficar muito atentos sempre que encontrarmos essas duas noções distintas funcionando casualmente juntas.

			Essa mudança do darwinismo determinista para sua versão estocástica é o resultado de uma compreensão matemática e biologicamente mais sofisticada da evolução e dos processos estocásticos desenvolvidos desde a publicação de A origem das espécies de Darwin, em 1859. Tal progresso é esperado em qualquer campo [36] científico próspero – a evolução da própria teoria da evolução –, mas parece que muitos autores não se afastaram da visão original de Darwin de evolução como sendo unicamente uma seleção adaptativa em indivíduos. Já sabemos há algum tempo, tanto com base em pesquisa teórica como em pesquisa empírica, que as visões de Darwin e da Síntese Moderna nem sempre foram precisas – há ampla evidência empírica para sustentar isso (cf. Kimura, 1983; Orr, 1998, 2005a; Grant; Grant, 2014; Thompson, 2013). E não há necessidade de se rejeitar o darwinismo como um todo, evocar a transmissão viral, o fluxo genético horizontal em larga escala ou as macromutações milagrosas; nem mesmo incorporar ideias legítimas da Biologia Evolutiva do Desenvolvimento (a chamada “evo-devo”).

			Como, então, os organismos evoluem? É uma evolução que engatinha ou uma evolução que anda aos pulos, como vemos no famoso debate entre Stephen J. Gould e seus críticos? (cf. Turner, 1984; Gould; Rose, 2007). É de ambas as formas, obviamente. Às vezes, a mudança evolutiva adaptativa é, de fato, muito lenta e arrastada, operando ao longo de milhões de anos, bem de acordo com a visão darwiniana clássica. Entretanto, às vezes a mudança evolutiva, mesmo as mudanças comportamentais em larga escala, como as preferências alimentares das borboletas Papilionidae (cf. Thompson, 2013, p.65), podem ser relativamente rápidas, impressionantemente rápidas. Essa velocidade já foi atestada em centenas de espécies diferentes de todos os grandes grupos filogenéticos, como apontou há pouco o levantamento magistral de Thompson (2013).

			Aqui não devemos turvar a água admitindo, como alguns, que o gradualismo infinitesimal darwiniano às vezes pega seu ritmo. Concordamos, mas a questão crucial é: “Qual é o ritmo das inovações evolutivas disponíveis?”. Nosso ponto de vista abrange tanto as possibilidades de longo prazo – milhões de anos e centenas de milhares de gerações, como na aparente evolução de um conjunto de ferramentas para o aprendizado vocal presente [37] em humanos e aves – como as de curto prazo – alguns milhares de anos e centenas de gerações (ou um milhar talvez), como no caso de adaptações relativamente recentes, como a capacidade tibetana de prosperar em altas altitudes onde há menos oxigênio, ou a capacidade de digerir lactose mesmo depois da infância (no caso de culturas que consomem laticínios, cf. Bersaglieri et al., 2004); ou ainda, nossa crença central: a capacidade inovadora de montar estruturas sintáticas hierárquicas.

			Alguns desses traços ignoraram o longo caminho da lenta mudança genética, seguindo o conselho do biólogo Lynn Margulis: a maneira mais rápida de obter novos genes inovadores é comendo-os. Os tibetanos evidentemente ganharam, através de acasalamentos com nossos parentes denisovanos, um trecho de DNA regulatório que é parte da reação de nosso corpo à hipóxia. Assim, eles devoraram genes por hibridação introgressiva (cf. Huerta-Sánchez et al., 2014). Ao que parece, os seres humanos selecionaram vários traços adaptativos importantes dos neandertais e dos denisovanos para poderem sobreviver na Europa, incluindo aí mudanças no pigmento da pele, ajustes no sistema imunológico, entre outros (cf. Vernot; Akey, 2014). Uma vez comidos, os genes têm de provar seu poder seletivo, mas esse tipo de introgressão genética pode fazer alguém sair de um dos poços gravitacionais que mencionamos antes.

			Se houver alguma dúvida de que esse tipo de contrabando para além dos portões darwinianos é importante, lembre-se de que foi Margulis quem defendeu a teoria (uma vez condenada, mas agora confirmada) de que os organismos adquiriam as organelas chamadas mitocôndrias, que agora dão energia a nossas células, apenas por meio desses “almoços gratuitos”, alimentando-se de outra célula única via fagocitose (cf. Margulis, 1970). Essa versão mais antiga do Almoço na relva, de Manet, iniciou uma das oito “grandes transições nas evoluções”, tal como chamadas pelos biólogos evolucionistas John Maynard Smith e Eörs Szathmáry (1995). Maynard Smith e Szathmáry destacam o ponto [38] im­portante de que, dessas oito transições – desde a origem do DNA, passando pela sexualidade, até a origem da linguagem –, seis delas, incluindo a linguagem, parecem ter sido eventos evolutivos singulares confinados a uma única linhagem, com várias transições relativamente rápidas, tal como discutimos em linhas anteriores. Nada disso viola o darwinismo mais convencional.

			Ou seja, mudanças genômicas/fenotípicas abruptas podem, de fato, acontecer, o que “muda o ponto de partida de onde a seleção age”, como diz o biólogo Nick Lane (2015, p.3112). Aqui Lane está falando sobre a notável mudança (aparentemente única e abrupta) que temos da vida celular simples – os procariontes, com DNA circular, sem núcleo, sem sexo e, essencialmente, sem morte – para a verdadeira gastronomia que levou à vida celular complexa – os eucariotas, incluindo nós, com DNA linear, com mitocôndria, com um núcleo, com organelas complexas e, por fim, além de Woody Allen, com sexo, amor, morte e linguagem. Como diz Lane: “Não podemos confundir mudanças evolutivas abruptas com ‘adaptação’” (2015, p.3113). Da perspectiva do tempo geológico, essas mudanças foram repentinas.

			Tudo isso ressalta o papel do acaso, da contingência e do contexto físico-bioquímico na mudança evolutiva inovadora – a evolução pela seleção natural funciona de maneira cega, sem um “objetivo” específico de chegar à inteligência superior ou à linguagem. Alguns eventos acontecem apenas uma vez e não parecem ser repetíveis com facilidade – a origem de células com núcleos e mitocôndria, com sexo e muito mais. Outros biólogos evolucionistas concordam. Ernst Mayr, em um conhecido debate com Carl Sagan, afirmou que nossa própria inteligência e, por implicação, também nossa linguagem, provavelmente se enquadra nessa mesma categoria:

			Nada demonstra a improbabilidade da origem da inteligência superior melhor do que as milhões de […] linhagens que falharam ao tentar conquistá-la. Existiram bilhões, talvez cerca de 50 bilhões, [39] de espécies desde a origem da vida. Apenas uma delas conquistou o tipo de inteligência necessária para estabelecer uma civilização. […] Só consigo pensar em duas possíveis razões para essa raridade. Uma é que a inteligência superior simplesmente não é favorecida pela seleção natural, ao contrário do que seria de esperar. Na verdade, todos os outros tipos de organismos vivos, milhões de espécies, se dão muito bem sem ter inteligência superior. A outra razão possível para a raridade da inteligência é que é extraordinariamente difícil de adquiri-la […] não de maneira surpreendente, já que os cérebros têm necessidades energéticas muito altas […] um cérebro grande, que possibilite a inteligência superior, se desenvolveu em menos de 6% da vida na linhagem dos hominídeos. Parece que, para produzir inteligência superior, é preciso uma combinação complexa de circunstâncias raras e favoráveis. (Mayr, 1995)

			É claro, dados os resultados de Chatterjee et al. (2014), agora compreendemos com mais precisão o sentido de que um traço pode ser “muito difícil de adquirir”: pode ser computacionalmente intratável via seleção natural.

			Considere ainda outro exemplo de mudança evolutiva rápida, que pode parecer mais concreto e sólido porque é bem recente e tem sido estudado em detalhes. Um dos estudos experimentais mais completos e com maior duração dentro da área de seleção natural é o estudo de quarenta anos de P. R. Grant e B. R. Grant. Eles acompanharam a evolução de duas espécies de tentilhões de Darwin na Ilha Daphne Major, em Galápagos, Geospiza fortis e G. scandens (Grant; Grant, 2014). Essa é uma análise evolutiva extremamente prática. E o que os Grants descobriram? Que a mudança evolutiva às vezes estava correlacionada com diferenças de aptidão, mas – da mesma forma – às vezes não estava. Como consequência, as diferenças de aptidão não podem prever resultados evolutivos. A seleção variou de episódica a gradual. Eventos singulares (como o aparecimento, na ilha, de uma nova espécie de pintassilgo, chamada de “Big Bird”) levaram à hibridação [40] com espécies de pintassilgos existentes e a surtos de mudanças evolutivas provocadas por eventos ambientais externos. Todas essas observações de campo dão testemunho ao que se poderia esperar que tenha acontecido no caso da evolução da linguagem humana. Como dissemos antes, a hibridização entre grupos de denisovanos e neandertais desempenhou seu papel na evolução humana adaptativa. Embora não tenhamos a intenção de sugerir que a linguagem tenha surgido dessa maneira – de fato, até agora isso parece ser especificamente descartado se seguirmos as evidências da introgressão genômica –, queremos alertar o leitor para o fato de que a evolução pode apelar tanto para a lebre como para a tartaruga.

			Por que então a evolução darwiniana por seleção natural em geral é considerada um processo extremamente lento e gradual? Darwin incorporou ideias dos três influentes volumes do Princípios de Geologia (Lyell, 1830-3), enquanto esteve em sua viagem a bordo do Beagle, junto com sua ênfase no “uniformitarianismo” – isto é, forças no presente são como aquelas no passado, as montanhas sofrem lentos processos de erosão até virarem a areia, após éons geológicos. Darwin bebeu diretamente dos volumes do Princípios de Geologia. Assim como muitos teóricos da origem da linguagem. Armados com Darwin e Lyell, eles adotam uma forte ideia de continuidade: tal como o olho e todos os outros traços, a linguagem também deve ter evoluído por “numerosas, sucessivas e pequenas modificações” (Darwin, 1859, p.189). Mas será que é assim mesmo? Vejamos o que significa “sucessivas”. Podemos fazer uma leitura em que “sucessivas” signifique simplesmente que os eventos evolutivos devem se seguir um após o outro no decorrer do tempo. Isso é sempre verdade; logo podemos, com segurança, retirar essa restrição do caminho.
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