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RESUMO: Quando ¢ onde teriam se originado os humanos modernos aos quais atribuimos o nome de
Hono Sapiens Sapiens? Respostas para estas questdes sdo buscadas na anilise de genes de populagdes
vivas e no estudo de fosseis. Entretanto, estudos genéticos e paleo-antropoldgicos tem sido utilizados
para sustentar modelos radicalmente diferentes sobre o local ¢ a data de origem da nossa espécie. Este
artigo apresenta as posigles conflitantes e as técnicas utilizadas para fundamenta-las.
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O estudo! da evolugio do
homem busca inserir a espécie a qual
pertencemos na historia evolutiva dos
seres vivos, visando determinar quando
e onde teriamos comegado a nos
transformar na espécie que somos hoje,
além de compreender os processos
evolutivos envolvidos nessa
transformagao.

As questGes sobre as nossas
origens podem  ser  estendidas
indefinidamente para tras no tempo,
uma vez que a compreensdo de
fendomenos como o préprio surgimento
da vida sdo respostas para explicar
como os homens e as demais espécies
que habitam ou ja habitaram a Terra
puderam se originar. Vé-se portanto
que é necessario para oOs cientistas
circunscreverem uma série de etapas do

1 - Este trabalho foi elaborado gragas & bolsa
de mestrado concedida pela CAPES ao autor.
Agradego ao Dr. Jodo S. Morgante e ao Dr.
Walter A. Neves pelas criticas e revisiio do
texto.

processo de transformag@do das espécies
e a estes se dirigir com uma
metodologia adequada para a sua
investigacio.

Uma das etapas a qual diversos
grupos de pesquisadores vem se
dedicando € o estudo da transformagdo
de Homo erectus em Homo sapiens.
Os Homo erectus sio geralmente
aceitos como os hominideos a partir
dos quais os Homo sapiens  se
originaram (para uma oposi¢do a esta
visdo ver Clarke, 1990). Esta vis@o se
fundamenta em aspectos morfolégicos
e temporais das relaghes entre os
fosseis de Homo erectus e¢ Homo
sapiens sapiens: os Homo erectus
antecedem os Homo sapiens sapiens no
registro fossil por mais de um milhdo
de anos. Além disso, ha uma série de
fosseis anteriores ao surgimento dos
primeiros registros de Homo sapiens
sapiens que sio denominados "formas
de transigdo”, pois  apresentam
morfologias  intermediarias  entre
erectus e sapiens. Os humanos atuais
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seriam portanto descendentes dos
Homo erectus, porém permanece a
controvérsia sobre quando e onde
teriam se originado.

Os dois principais modelos para
explicar a origem de Homo sapiens
sapiens sdo freqlientemente
denominados de monogénese africana
(ou "out of Africa") e multi-regional.

Os proponentes do modelo
"out of Africa" acreditam que a
transformacdo de Homo erectus em
Homo sapiens sapiens ocorreu na
Africa, a cerca de 200.000 anos atras.
Essa transformagido ndo teria ocorrido
em nenhuma outra regido do planeta. A
distribuigdo atual de nossa espécie ¢é
entio associada ao éxodo dos Homo
sapiens sapiens da Africa para as
outras regides do mundo, onde
gradualmente substituiram as
populagdes arcaicas com as quais se
deparavam. A diversidade biologica
que hoje encontramos ao comparar
diferentes popula¢gdes humanas seria
conseqiiéncia de uma divergéncia
posterior que ocorreu entre as
populagdes de diferentes localidades.

O modelo multi-regional
sugere que a transformac¢io de Homo
erectus em Homo sapiens sapiens nido
foi um processo que ocorreu apenas na
Africa. Pelo contrario, teria ocorrido
"multi-regionalmente", em varios locais
da Terra. A data aceita para a
existéncia de um ancestral comum a
todos os humanos vivos também ¢
bastante  diferente  segundo este
modelo: algo entre 800.000 a
1.000.000 de anos atras, justamente a
época em que os Homo erectus
deixavam a Africa e colonizavam
outras regides do mundo. A
diversidade genética e morfologica dos
homens, que para os proponentes do
modelo "out of Africa" tem uma
origem recente, posterior a origem e &
dispersio de Homo sapiens sapiens
pela Terra, passa a ser explicada de
uma maneira radicalmente diferente.
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Para os  multi-regionalistas, a
diversidade genética e morfologica
atualmente presente em nossa espécie
(freqiientemente  referida como
diferengas raciais) deve ser remetida
aos multiplos processos de origem do
Homo sapiens sapiens que ocorreram
independentemente, em  diferentes
regides da terra. Associadg a cada
evento de suposta especiagdo< estariam
se originando as diferentes racas que
hoje povoam a Terra.

Apesar de proporem
explicagdes radicalmente diferentes
sobre o local e o tempo da origem da
diversidade de nossa espécie, ambos os
modelos se apoiam tanto em resultados
obtidos por abordagens paleontolégicas
como em dados genéticos. Portanto o
que estd em jogo n3o é um confronto
entre  paleontdlogos e  bidlogos
moleculares, mas sim uma divergéncia
acentuada na maneira de ler tanto os
registros fbsseis quanto os dados
genéticos sobre a diversidade existente
entre ¢ dentro de populagdes vivas.

OS DADOS GENETICOS

Desde a década de 60 dados
genéticos estdo sendo utilizados para
reconstruir a histéria do homem. Isto é
possivel pois variagdes entre genes de
diferentes pessoas sdo herdadas,
permitindo detectar a existéncia de
grupos que compartilham genes, além
de outros que diferem geneticamente.
Estes dados podem ser qteis para
inferirmos a trajetéria evolutiva de
nossa espécie.

Como marcadores para o
estudo da diversidade genética foram
utilizados desde dados de
polimorfismos  protéicos, isto €,
informagdes sobre como proteinas
variam entre individuos de diversas
populagdes (Cavalli-Sforza et al 1988,

2 - 0 processo de origina¢ao de uma nova
espécie.
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por exemplo), até polimorfismos de
seqiiéncias de genes (ou seja,
informagGes sobre como seqiiéncias de
DNA variam entre individuos) (Cann et
al 1987, Vigilant et al 1991; Cavalli-
Sforza et al, 1986).

Recentes estudos genéticos tém
servido para refor¢ar as hipoteses dos
cientistas que acreditam numa origem
unica, recente e africana para a nossa
espécie (Cann et al, 1987, Vigilant et
al, 1991). Estas pesquisas se baseiam
na comparagio de seqiiéncias de DNA
mitocondrial® de individuos de diversas
populagdes. Tal comparagio revela a
existéncia de  diferencas  entre
seqiiéncias de DNA de diferentes
individuos, raramente havendo duas
pessoas que  apresentem  genes
idénticos, nem mesmo as que
pertencem a uma mesma populagdo. O
DNA mitocondrial ¢ utilizado para
estes estudos evolutivos devido 4 sua
grande variabilidade, outros genes
humanos variam pouco e geralmente
sao encontrados em uma forma idéntica
nas diferentes populagdes, nio sendo
util para um estudo comparativo. Além
disso, o DNA mitocondrial ndo
recombina com outras moléculas,
podendo, portanto, ser utilizado para
datagdes moleculares absolutas sem o

risco de ser uma "mistura" de
informagdes de diferentes
procedéncias.

As  diferengas entre as

seqiiéncias de DNA sdo utilizadas para
propor uma hipotese sobre as relagdes
de parentesco, ou filogenéticas,
existentes entre as  populagdes
estudadas. Uma maneira através da
qual as relagdes filogenéticas podem
ser sondadas € através da construgio
de uma 4arvore filogenética  que
relaciona as populagdes vivas entre si.
Esta arvore pode ser construida

3 - informagdes genéticas presentes no interior
das mitocéndrias, as organelas responsdveis
pelo suprimento energético de nossas células.
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aplicando o principio da parcimonia
aos dados genéticos disponiveis. A
arvore mais parcimoniosa é aquela que
relaciona as diferentes segiiéncias de
DNA de tal maneira que permite
explicar a origem da diversidade
observada através do menor nimero
possivel de passos evolutivos (neste
caso isto equivale a dizer alteracées
genélicas).

Chegou-se assim a uma arvore
da historia das transformagdes do DNA
mitocondrial que sugere haver duas
grandes unidades as quais podemos
remeter toda a diversidade hoje
encontrada. Um  desses  grupos
compreende as populagdes africanas
sub-saharianas € o outro abrange todas
as outras populagdes do mundo. Estes
estudos também demonstraram que a
diversidade genética entre os membros
do grupo africano ¢ extensa (Cann et al
1987, Vigilant et al, 1991),
freqlientemente maior do que a
diversidade genética observada em

comparagdes  interpopulacionais e
sistematicamente  maior do  que
qualquer outra  variagdo  intra-

populacional. A leitura que emerge
desses resultados é que a populagido
africana existe hd mais tempo e que
pode, portanto, acumular  mais
mutagdes.

A abordagem genética permite
ainda uma datagio absoluta do ultimo
momento em que todos os individuos
que tiveram os seus genes amostrados
possuiram um ancestral comum. Isto é
feito baseando-se na logica do "relégio
molecular". O raciocinio do relogio
molecular postula que genes acumulam
mutagOes a uma taxa constante, por
exemplo acumulando cerca de trés
mutagdes a cada milhar de anos que
passa. Consequientemente a divergéncia
observada entre genes de duas espécies
deve ser proporcional ao tempo pelo
qual os genes vém acumulando
mutagdes. Quanto mais tempo passar,
mais diferengas havera entre os genes
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de diferentes populagdes ou espécies.
Este relogio pode entio ser calibrado
da seguinte forma: uma espécie cuja
seqiiéncia de DNA mitocondrial ¢
conhecida e que apresenta um registro
paleontologico que permite-nos afirmar
quando ela divergiu de nossa espécie
(por exemplo o chimpanzé tem seus
genes mitocondriais comparados com
os dos humanos). A quantidade de
diferengas  detectadas  acumularam
desde que humanos e chimpanzés
divergiram evolutivamente, a cerca de
4 milhdes de anos. Chega-se assim a
uma faxa que expressa como se da o
acimulo de muta¢des por unidade de
tempo, nos genes mitocondriais.
Aceitando que esta taxa € constante
para diferentes populagdes pode-se
entdo inferir, a partir do nivel de
divergéncia genética apresentado entre
duas populagdes, a quanto tempo elas
divergiram uma da outra.

Os dados mais recentes deste
tipo de abordagem sugerem que o
ancestral comum aos humanos atuais
viveu entre 166.000 a 249.000 anos
atras (Vigilant et al 1991).

Este conjunto de dados
genéticos ¢ utilizado para sustentar que
a populagdo africana foi a primeira a se
diferenciar em Homo sapiens sapiens,
que isto ocorreu ha cerca de 200,000
anos e que toda a diversidade genética
encontrada hoje em genes
mitocondriais € resultante de alteragdes
ocorridas em moléculas de DNA

mitocondrial descendentes de uma
"molécula méie" africana. Uma
importante implicagio dessa

interpretacio dos dados genéticos €
que os aderentes do modelo "out of
Africa” ndo acreditam ter havido
mistura de genes dos Homo sapiens
sapiens que deixaram a Africa com as
populagdes arcaicas com as quais se
depararam, em outras regides do
mundo.

Uma série de oposigdes sdo
feitas as bases genéticas que sustentam
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o modelo "out of Africa". Se, por um
lado, a auséncia de recombinagio
devido a0 modo de heranga materno
constitui uma vantagem do DNA
mitocondrial para estudos evolutivos,
por outro lado isto tras possibilidades
de erros. Por serem transmitidos apenas
através das linhagens maternas, genes
mitocondriais tem uma  maior
probabilidade de serem perdidos na
historia evolutiva do que genes
nucleares: "O DNA mitocondrial de
humanos vivos pode facilmente ser
reflexo de uma desconhecida (e
impossivel de conhecer) quantidade de
perdas em linhagens sem filhas, ao
invés de um processo de substitui¢do
sem mistura® (Wolpoff & Thome,
1991).

Qutra fonte de erros na
interpretagio dos dados genéticos € a
prépria metodologia empregada para
inferir as historias evolutivas  das
populagdes em  estudo. Dados
genéticos sdo geralmente usados para
gerar filogenias através da utilizagdo de
softwares escolhidos. A utilizagdo
desses programas de computador
apresenta o risco de poder gerar dados
artefatuais, uma vez que o©0s
pesquisadores freqlientemente ndo tem
acesso a0 tratamento matematico ao

qual seus dados estio sendo
submetidos. Templeton (1992) sugeriu
que as filogenias obtidas até o

momento através da analise _dos dados
de polimorfismo em DNA mitocondrial

pelo programa PAUP
(Phylogenetic Analysis Using
Parsimony) sio artefatuais e nfo

refletem a maneira mais parcimoniosa
de montar uma arvore filogenética para

aqueles dados. Utilizando outra
metodologia, a de Nested Analysis,
outros  filogemias sio  geradas,

incompativeis com o modelo "out of
Africa".

. A propria  calibragio dos
relogios moleculares constitul outro
tema envolto em discordincias. A
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datagdo absoluta, baseada na logica do
relogio molecular, tem como pré-
requisito a aceitagdio que alteragdes em
moléculas de DNA ocorram sob uma
taxa constante, em diferentes linhagens
evolutivas. S6  assim  estariamos
justificados  em  utilizar  taxas
estabelecidas  para  explicar a
divergéncia entre humanos e chipanzés,
para a datagho dos eventos de
separagio de populagdes humanas.
Variagdes nas taxas de alteragdes
genéticas comprometeriam as
inferéncias feitas. Alteragdes no ritmo
de evolugdo ndo sdao desconhecidas e
portanto representam um problema
para a utilizagio dessa abordagem
(Lewin, 1990). OQutro dado que
recentemente comega a ser discutido e
que terd que ser cuidadosamente
analisado pelos que utilizarem DNA
mitocondrial para estudos evolutivos é
o fato da heranga materna do DNA
mitocondrial ndo ser tdo rigida como se
imaginava. Gyllenstem e colaboradores
(1991) realizaram experimentos com
duas espécies do género Mus (ratos) e
verificaram que alguns individuos
possuiam  moléculas de  DNA
mitocondrial de origem paterna. A
proporgdo dessas moléculas com
relagio as de origem materna era
pequena {(uma paterna para mil
maternas) mas o suficiente para
influenciar genealogias baseadas em
DNA mitocondrial (Avise, 1991).

Proponentes do modelo multi-
regional estdo gradualmente
identificando mais dificuldades na
utiizagdo de dados genéticos para
sustentar 0 modelo "out of Africa”,
mas seus principais trunfos ainda vém
da abordagem paleontolégica.

0S DADOS PALEONTOLOGICOS

Wolpoff e Thorne (1991)
argumentam que o modelo "out of
Africa" permite fazer uma série de
previsdes que podem ser testadas ao
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analisarmos o registro fossil. Um
importante conceito dos defensores do
modelo "out of Africa” ¢ de que teria
havido uma substituicio de formas
arcaicas do género Homo pelos Homo
sapiens modernos vindos da Africa.
Isto implicaria numa mator semelhanga
entre as formas viventes de diversas
regides do planeta com formas
africanas arcaicas, das quais teriam se
originado, do que com formas arcaicas
locais, que teriam sido eliminadas sem
deixar descendentes. Wolpoff e seus
colaboradores testaram esta hipotese.
Medidas craniométricas de populagdes
de diferentes regides da terra foram
comparadas com materiais arcaicos de
origem africana e com materiais fosseis
das mesmas localidades. Para cada
estudo comparativo, seis diferentes
medidas cranianas foram confrontadas.
Seus resultados indicam uma maior
semelhanga entre formas viventes com
os fosseis locais do que com as formas
arcaicas africanas. [Este resultado
sugere uma continuidade morfologica
associada a cada regiio e nfo um
processo de substitui¢do a partir de um
estoque africano, como prevé o modelo
"out of Africa".

A analise detalhada de material
Europeu também trouxe oposigdes ao
modelo de origem africana. Fosseis
Neandertais frequentemente
apresentam uma estrutura especifica
associada a abertura do canal do nervo
mandibular. Essa estrutura ¢ uma
pequena "ponte" Ossea. Sua presenga
em Neandertais e em formas modernas
de europeus ganha importincia diante
de sua raridade em espécimes africanos
arcaicos, além de também ser rara em
formas asidticas. Isto sugere que as
populagdes africanas que ocuparam a
Europa e substituiram as formas
arcaicas provavelmente nio tinham essa
caracteristica o que significa que, para
explicar sua presenca em formas
modernas, devemos supor que ela
tenha se originado duas vezes, uma
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entre Neandertais e outra nos
descendentes do Homo sapiens sapiens
vindo da  Africa. Isto  seria
extremamente pouco parcimonioso e
Wolpoff & Thorne (1991) sugerem que
houve uma continuidade regional ou
alternativamente uma hibridizagdo entre
as formas invasoras e as formas
arcaicas locais, sendo que ambas as
hipéteses entram em conflito com o
modelo "out of Africa".

A continuidade morfolégica
através do tempo, descrita por multi-
regionalistas ¢ rebatida por Stringer
(1990a,b). Esse pesquisador afirma que
os estudos por ele realizados, com base
em dados publicados sobre materiais
Chineses da localidade de Dali (formas
arcaicas de Homo sapiens), nio
demonstram haver semelthangas entre as
formas modernas e as formas arcaicas
daquela regido. Pelo contrario, ele
afirma que os dados sugerem uma
semelhanga maior entre os fosseis de
Dali com materiais do Pleistoceno
Médio (730-125 mil anos atras)
Africano (Bodo, Broken Hill) e
Europeu (Petralona) do que com
materiais modernos daquela mesma
regifio, exatamente o oposto do que foi

dito por Wolpoff.
Stringer afirma ainda que
materiais que freqilentemente sdo

interpretados como representativos de
uma continuidade morfologica entre
Homo erectus e Homo sapiens (como
os materiais Chineses dos sitios de
Yinkou e Dali, por exemplo) requerem
descrigbes mais detalhadas, pois ao seu
ver, estiio sendo usados para sustentar
idéias  multi-regionalistas  enquanto
apontam exatamente o contrario.

A continuidade proposta pelo
modelo multi-regional entre
Neandertais e os Homo sapiens sapiens
que supostamente o0s sucederam,
provavelmente deixaria formas de
transigdo no rico registro fossil europeu
e do oriente médio. Entretanto tais
formas de transicio ndo foram
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encontradas. Além  disso, uma
comparagdo direta de Neandertais
dessas regides e materiais de sapiens
que os sucederam indicam que os
caracteres mais distintivos e
caracteristicos dos primeiros estdo
pouco representados nos segundos. Na
Africa, em sitios arqueologicos que se
estendem desde o sul (Florisbad) até o
Norte (Omo Kibish), ha evidéncias de
morfologias intermediarias entre formas
arcaicas de Homo sapiens e fosseis de
Homo sapiens sapiens, coerente com o
modelo "out of Africa".

- Avangos na tecnologia de
datacio de material fossil permitiram
uma releitura da relagio entre formas
Neandertais e humanas modernas.
Neandertais da Europa € do Oriente
Médio eram geralmente vistos como
ancestrais sobre formas humanas
modernas, DatagGes feitas em 1987 de
materiais do Oriente Médio, entretanto,
colocaram os humanos modernos do
sitio de Qafzeh (Israel) como
precedendo formas Neandertais em até
40.000 anos. Estariamos, portanto,
diante de duas linhagens diferentes, os
Neandertais presentes no oriente
provavelmente provindo de uma
migra¢io de origem européia e os
sapiens sapiens provindo da Africa.
Entretanto novas datagbes em 1990
complicaram ainda mais esse quadro,
colocando os Neandertais de Tabun
(Israel) como contemporaneos dos
humanos modernos de Skhul ¢ Qafzeh
(Israel).

Datagdes de materiais africanos
também tem contribuido para sustentar
o modelo "out of Africa". Restos
fossets de humanos modernos foram
datados em Border Cave (Africa do
Sul) em até 70.000 - 80.000 anos de
idade (Grun et al, 1990). Materiais da
foz do rio Klasies (Africa do Sul) foram
datados de mais de 90.000 anos.
Stringer (1990) conclui que "estes
dados mostram que humanos modernos
ja podiam ser encontrados na Africa e
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no Oriente Médio em periodos em que
os neandertais ainda habitavam a
Europa e o Homo erectus ainda
habitava Java".

CONCLUSAQO

A andlise de materiais fosseis
tem permitido aos pesquisadores
chegar a respostas diametralmente
opostas, cada um buscando na analise
morfoldgica dados que corroborem o
modelo que buscam sustentar,

Surpreendentemente, dados
genéticos tém se revelado igualmente
suscetiveis a um viés subjetivo: a partir
dos mesmos dados sobre diferengas
genéticas  pesquisadores  alcangam
respostas que sustentam hipoteses
fundamentalmente diferentes, tanto no
que diz respeito ao local, como & época
da origem do homem moderno. Diante
desse quadro ndio € possivel ainda
aceitar com seguranga qualquer modelo
sobre a origem do Homo sapiens
sapiens. Se existe a possibilidade de
respostas com bases mais solidas
emergirem num futuro proximo, tais
respostas nio surgirio necessariamente
da descoberta de novos fosseis, ou da
obtencdo de mais dados genéticos.
Avangos nos estudos sobre a genética
do processo evolutivo, em nossa
capacidade para  utilizar  dados
genéticos para construir filogenias - ou
até mesmo uma possivel descoberta de
sua inadequagdo para tais analises -
terdo grande impacto sobre a
antropologia evolutiva. E possivel que
mudemos nossa interpretagio do
registro fossil sem desenterrar nenhum
novo material, bastando para isso
alterar as nogdes sobre evolugdo
morfologica. Mudangas conceituais e
tedricas  serio  estimuladas  por
discussdes entre proponentes de
modelos antagdnicos e os proximos
anos prometem ser palco de intensos
debates sobre a origem dos humanos
modernos.

130

origem do hono sapiens sapiens



Cadernos de Campo origem do homo sapiens sapiens

BIBLIOGRAFIA

AVISE, J.C. 1991 - Matriarchal Liberation. Nature 352:192.

CANN, R L.; STONEKING, M. & WILSON, A.C. 1987 - Mitochondrial DNA and
Human Evolution. Nature 325:31-36.

CAVALLI-SFORZA, LL, KIDD,JR,, BUCCLC., BOWCOCK,AM,,
HEWLETT,B.S. & FRIEDLANDER, J.S. 1986 - DNA Markers and Genetic
Variation in the Human Species. Cold Spring HArbor Symp. Quant. Biol. 51:411-417.

CAVALLI-SFORZA, LL.; PIAZZA A.; MENOZZI P.& MOUNTAIN,J.L. 1988 -
Reconstruction of Human Evolution: Bringing Together Genetic, Archaeological and
Linguistic Data Proc.Natl. Acad. Sci. USA, 85:6002-6006.

CLARKE,R.J. 1990 - The Ndutu Cranium and the Origin of Homo sapiens. Journal
of Humam Evolution, 19:751-759.

GRUN, R.; GEAUMONT, P. B. & STRINGER, C. 1990 - ESR Dating Evidence for
Early Modern Human at Border Cave in South Africa. Nafure, 344: 537-539.

GYLLENSTEN,U. ; WHARTON,D. ; JOSEFESON,A. & WILSON, AC. 199] -
Nature 353: 255-257.

LEWIN, R. 1990 - Molecular Clocks Run Out of Time. New Scientist, 10 fevereiro
1990.

STRINGER, C. B. & ANDREWS, P. 1988 - Genetic and Fossil Evidence for the
Origin of Modern Humans. Science, 239 1263-1268.

STRINGER, C.B. 1990a. - The Asian Connection. New Scientist, 17 November

STRINGER, C.B. 1990b. - The Emergence of Modern Humans. Scientific American,
December 1990.

TEMPLETON, A R. 1992- The "Eve" Hypothesis: A Genetic Critique and Reanalysis.
Americam Anthropologist, no prelo.

VIGILANT,L, STONEKINGM ; HARPENDING,H.; HAWKES K &

WILSON,A.C. 1991 - African Populations and the Evolution of Human
Mitochondrial DNA. Science, 253; 1503-1507.

WOLPOFF,M. & THORNE,A. 1991- The Case Against Eve. New Scientist, 22 june
1991. :

131



