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1. O CONFLITO

No livro de J0, na Biblia, Deus diz a J6 que Ele € o Criador.
Um de Seus comentarios no versiculo 15 do capitulo 40 reflete
a criacao de organismos avangados: “Contempla agora o
Beemote, que fiz com vocé.” Beemote provavelmente esteja se
referindo a um hipopotamo, dinossauro ou algum outro grande
organismo.

Por outro lado, e em nitido contraste, o bidlogo Scott Todd
(Nature 401:423, 1999) indica que nao é permitido citar Deus em
interpretacdes cientificas: “Mesmo que todos os dados apontem
para um designer inteligente, tal hipotese é excluida da ciéncia
porque ndo é naturalista.”

Nossa discussao focalizara se a ciéncia tem sido capaz de
fornecer respostas naturalistas adequadas (sem envolver Deus,
ou seja, evolucionarias ou materialistas) para a origem das
caracteristicas complexas dos organismos desenvolvidos. Os
minusculos micrébios sao muito complexos, mas aqui olharemos
para organismos ainda mais complexos.
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2. PARTES INTERDEPENDENTES

Um amigo meu sofreu um acidente tragico. Adormeceu enquanto

dirigia a noite, e seu carro caiu em um coérrego. Embora ele ndo tenha
morrido, teve a parte inferior da medula espinhal rompida, e ele ficou
confinado a uma cadeira de rodas para o resto da vida. Suas pernas que
nao mais podiam receber impulsos nervosos do cérebro eram agora
inuteis. A degeneracéo delas foi tdo grande que depois de cinco anos ele
teve que amputa-las.

A maioria das partes do nosso corpo, como as pernas do meu
amigo, sao dependentes de outras partes, a fim de funcionar
corretamente. Chamamos essas associacoes de partes interdependentes.
Trata-se de partes dependentes umas das outras para ter uma funcao
util. A menos que todas as partes interdependentes necessarias estejam
presentes, ndo havera um sistema funcional. Nada funciona até que
todas as partes necessarias estejam presentes. A maioria dos sistemas
bioldgicos consiste em uma infinidade de partes interdependentes. A
interdependéncia também é referida como complexidade irredutivel.



2. PARTES INTERDEPENDENTES

Os musculos das pernas do meu amigo
precisavam dos impulsos dos nervos para
funcionar. Os musculos eram inuteis sem 0s
nervos que tinham sido cortados. Naturalmente,
0S proprios nervos seriam inuteis sem algum tipo
de mecanismo de controle no cérebro ou na
medula espinhal para iniciar um impulso para os
nervos. Essas trés partes — o sistema de controle, o
nervo e o musculo — sao necessarias para fornecer
um sistema que seja Util. Essas trés partes
essenciais e interdependentes estao ilustradas
no proximo slide.
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2. PARTES INTERDEPENDENTES

A Importancia desse exemplo de partes
Interdependentes € que em um modelo evolutivo todas as
partes essenciais de um sistema sao necessarias a fim de
gue se tenha algo funcional e que forneca valor evolutivo
de sobrevivéncia. Pecas inuteis que nao funcionam sdo um
estorvo e devem ser eliminadas pelo processo de selecao
natural (sobrevivéncia do mais apto) , uma vez que
organismaos sem esses estorvos seriam superiores.

Os peixes cegos de cavernas, gue vivem em total
escuridao e perdem os olhos, ilustram como as partes
InUtels, que sdo um estorvo, tendem a ser eliminadas pela
degeneracao. Os olhos deles sao substituidos por apenas
uma bolsa de tecido adiposo.



2. PARTES INTERDEPENDENTES

Um sistema de alarme antirroubo também ilustra partes
Interdependentes. Nesse tipo de sistema s&o necessarios (1) um
sensor para detectar o intruso, (2) fios para se comunicar com
0 sistema de controle, (3) um sistema de controle, (4) uma fonte
de energia, (5) fios para se comunicar com o sistema de alarme,
(5) um sistema de alarme, geralmente uma sirene. Todas essas
partes interdependentes sao essenciais. E como no sistema
muscular, todas as partes essenciais tém que estar la para que
0 sistema funcione.

Usaremos o termo complexidade para descrever sistemas
com partes interdependentes. E Util fazer distincao entre os
termos complexo e complicado. Algo que é complicado néo é
necessariamente complexo, porgue as partes de algo complicado
podem nao estar associadas com outras partes, e podem nao
ser interdependentes.



2. PARTES INTERDEPENDENTES

Algo complicado pode ser complexo se as partes
forem interdependentes.

Como ilustracdo, um monte da areia € complicado,
especialmente quando se consideram as varias formas de
todos 0s graos, mas 0s graos nao sao dependentes uns dos
outros. Assim, o monte da areia ndo é complexo. Por outro
lado, representam complexidade as varias partes de um
computador ou de um reldgio, tais como chips, molas e
engrenagens que se encaixam entre si. Essas pecas sao
dependentes de outras pecas para funcionar corretamente.

Engrenagens interdependentes de um relogio
sao ilustradas no proximo slide.



ENGRENAGENS EM UM RELOGIO. As engrenagens sdo dependentes
de outras engrenagens a fim de serem capazes de funcionar.
Elas representam partes interdependentes.




2. PARTES INTERDEPENDENTES

O relogio é um excelente exemplo na discusséo entre
criacao e evolucao. Esse exemplo ficou famoso ha dois
séculos por causa do filosofo inglés William Paley, que
levantou uma série de perguntas desafiadoras para aqueles
gue nao acreditam em um Deus criador.

Paley observou que se alguém saisse para uma
caminhada e encontrasse uma pedra, talvez ndo pudesse
explicar a origem dela. Por outro lado, se encontrasse um
relogio no chéo (ilustrado no préximo slide), concluiria
Imediatamente que o relogio teve um fabricante. Alguém
gue entende de reldgios teria que ter colocado todas
as partes do mecanismo juntas.
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2. PARTES INTERDEPENDENTES

Paley, em sequida, passa a salientar que, uma vez que
se exigiria algum tipo de designer para fazer um telescopio
funcionar, o olho também deve ter um designer. Além
disso, ele destaca que pequenas mudancas evolutivas
graduais nao funcionarao para a evolucao de algumas
partes, como a vital epiglote, que mantém a comidae a
bebida fora dos nossos pulmoes quando engolimos. Se a
epiglote evoluisse gradualmente, teria sido inutil a maior
parte desse tempo, uma vez que uma epiglote muito
pequena nao fecharia a passagem para os pulmaoes.



2. PARTES INTERDEPENDENTES

Como era de se esperar, o argumento de Paley tem sido
muito criticado pelos evolucionistas. Anos atras, 0 ex-
professor da Universidade de Oxford Richard Dawkins
escreveu um livro intitulado The Blind Watchmaker [O
Relojoeiro Cego]. Ele alega que Paley esta errado e que o
“Unico relojoeiro na natureza séo as forgas cegas da fisica”.
No entanto, esse ndo é um bom exemplo a ser usado, porque
se verifica que as “forcas cegas da fisica” sdo extremamente
precisas e que elas proprias representam um forte argumento
adicional para um designer inteligente!

Mais sobre isso sera considerado na Discussao 6,
entitulada O UNIVERSO FINAMENTE AJUSTADO.



2. PARTES INTERDEPENDENTES

Os argumentos de Paley persistiram por dois
seculos. As complexidades recentemente descobertas
no DNA e na bioquimica tornam o tipo de
guestionamento dele ainda mais significativo. A
complexidade dos organismos desenvolvidos torna
ainda mais interessante a questao sobre guem colocou
tudo i1sso para funcionar.

Os evolucionistas sugerem gque a ideia de Darwin
de selecao natural fornece a resposta para Paley.
Vamos agora analisar mais de perto esse processo € 0
problema que a propria selecao natural representa
para o desenvolvimento gradual de caracteristicas
complexas com partes interdependentes.
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3. SELECAO NATURAL

Em 1859, Charles Darwin publicou seu famoso livro

A Origem das Espécies. Nesse livro ele prop6s que os
organismos evoluiram de formas simples para avancadas,
um pequeno passo de cada vez, por um processo que ele
chamou de selecao natural.

O principio € bastante simples, e vocé provavelmente
sabe sobre ele. Darwin observou que ha (1) variagao na
natureza; filhos ndo sao exatamente como seus pais e
alguns serdao melhores do que outros. Ele tambem
observou que ha (2) superproducao que resulta em
organismos demais, e iSso provoca concorréncia pela
sobrevivéncia. A comblna(;ao desses dois fatores significa
ue 0s organismos superiores sobreviverao e os inferiores,
nao. Assim, ao longo do tempo, ha um progresso evolutivo
gradual promowdo pela selecao natural, um processo
também conhecido como sobrevivéncia do mais apto.



3. SELECAO NATURAL

A selecao natural é geralmente aceita

como 0 mecanismo basico para a evolucao,
embora alguns evolucionistas optem pela
variacao sem nenhuma selecao natural.

A selecao natural também ¢ aceita pelos
criacionistas, mas age apenas como um
processo que elimina organismos mais
fracos, e nao como algo que pode criar
novos sistemas ou organismos complexos.
Essa distin¢cao ¢ importante.



3. SELECAO NATURAL

A maioria, criacionistas ou evolucionistas, concorda que ha

variacao na natureza e que pequenas mudancas as vezes podem
ocorrer, a medida que 0s organismos se reproduzem. Essas
pequenas mudancas, geralmente dentro das especies, sdo
comumente chamadas de microevolucao e sdo um fato
observado. Mudancas maiores, especialmente envolvendo
desenvolvimento e ndao degeneracao, geralmente na classificacao
de familia, ordem, classe, filo e reino, sdo chamadas de
macroevolucéo. E aqui que criacionistas e evolucionistas
discordam. Os criacionistas nao acreditam que essas grandes
mudancas ocorram, simplesmente porque nao foram
observadas. Os evolucionistas afirmam que nao se esperaria
observa-las, pois estas grandes mudancas ocorreriam
gradualmente e levariam muito tempo. Entretanto, quando se
olham fosseis antigos, que representam o passado, Nnao se veem
evidéncias significativas para essas grandes mudancas graduais.
Veja as discussoes 12 e 13, intituladas PROBLEMAS QUE OS
FOSSEIS REPRESENTAM PARA A EVOLUCAO.



3. SELECAO NATURAL

Embora ndo haja duvida de que a microevolucao

ocorra, alguns casos comumente tidos como rapidas
mudancas microevolutivas provavelmente nao sejam isso.
O escurecimento da mariposa (Biston betularia), a
adaptacao de insetos a inseticidas e parte da resisténcia dos
microbios aos antibioticos provavelmente sejam causados
pelas manifestacOes de caracteristicas ja presentes em
alguns organismos da populacéo, ao inves de novos
desenvolvimentos evolutivos, como muitas vezes é sugerido.
Alguns importantes evolucionistas concordam que, para os
trés exemplos dados acima, as mutacoes ja estao presentes
e se tornam abundantes quando as condicOes corretas
prevalecem. No entanto, algumas novas mutacoes ocorrem.
Os virus influenza e HIV sao conhecidos por apresentar
mutacOes rapidas, mas as mudancas s&o muito pequenas.



4. ALGUNS
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4. ALGUNS PROBLEMAS DA SELECAO
NATURAL

O proprio processo de selecao natural nao “prova”
a evolugao. O mais apto sobreviveria pela sele¢cao natural
se tivesse evoluido ou se tivesse sido criado por Deus!

MUDANCAS CAUSADAS PELAS MUTACOES
SAO NORMALMENTE DELETERIAS.

Isso é esperado devido a complexidade dos organismos.
As mutacoes que causam alteracoes (algumas mutacoes sao
possivelmente neutras) geralmente sao consideradas eventos
aleatorios, e quando ocorrem mudancas aleatorias em
sistemas complexos com partes interdependentes que
trabalham juntas, isso normalmente tem serios efeitos
nocivos. E como fazer uma alteracdo aleatdria em apenas
uma letra em uma pagina impressa. A mudanca é geralmente
prejudicial, porgue as palavras necessitam ser soletradas
corretamente, e as palavras interdependentes tém que se
encaixar no sentido das frases e dos paragrafos.



4. ALGUNS PROBLEMAS DA SELECAO
NATURAL

MUTACOES SAO USUALMENTE DELETERIAS.

Embora ndo tenhamos numeros precisos quanto a
proporc¢ao entre mudancas boa e ruins resultantes de
mutacoOes, uma estimativa de uma mudanca boa em mil
mutacOes as vezes e sugerida por evolucionistas e, as vezes,
e considerada muito generosa para a evolucao. Alguns
sugerem apenas uma mutacao vantajosa em um milhao.
Com uma proporcao tao baixa de mudancas boas, o
avanco evolutivo tem que esperar muito tempo para a
mudanca certa. Ainda neste interim, 0 avanco tem que
sobreviver a um enorme numero de mudancas ruins, o gue
também coloca um problema muito sério para a evolucéo,
especialmente em populacoes limitadas e de reproducao
lenta. Nao ha tempo suficiente.



4. ALGUNS PROBLEMAS DA SELECAO NATURAL

A SELECAO NATURAL NAO PODE PLANEJAR ADIANTE
DE FORMA A DESENVOLVER SISTEMAS COMPLEXOS.

Na competicao pela sobrevivéncia do mais apto, a
selecao natural age sobre os resultados imediatos de uma
mutacao em uma planta ou animal. A selecao natural nao
tem a capacidade de olhar para o futuro e selecionar algo
gue nao e util agora, mas que pode ser mais tarde, se
associado a alguma outra alteracdo avancada. Esse € um
sério impedimento quando se considera a origem de
sistemas complexos, como o0 mecanismo de focagem do
olho, etc. As partes em desenvolvimento de sistemas
complexos sdo geralmente inuteis até que todas as partes
necessarias estejam presentes para que possa haver
alguma funcdo. E sem uma funcao ndo ha valor algum
de sobrevivéncia para a evolucao.



4. ALGUNS PROBLEMAS DA SELECAO NATURAL
A SELECAO NATURAL NAO PODE PLANEJAR ADIANTE

Alguns evolucionistas abordaram esse problema. Uma
sugestao € que as partes que se desenvolvem gradualmente sao
Uteis, mas isso nao explica o problema de partes
mterdependentes gue nao podem funcionar sem outras partes.
Por exemplo, qual seria a utilidade dos musculos para mudar a
forma da lente do olho e focar uma imagem, se VOCé nao tivesse
%Jm sistema para detectar se a imagem no olho esta fora de
0Cco?

Outra sugestao evolucionista para explicar a
complexidade é que os sistemas complexos anteriormente
existentes teriam mudado sua antiga funcao para uma nova.
Algumas pecas antigas podem ser usadas, mas para esse tipo
de mudanca ocorrer, tem que existir um sistema complexo no
inicio do processo. E como ele teria evoluido, se a selecao
natural ndo e capaz de prever e planejar com antecedéncia?



4. ALGUNS PROBLEMAS DA SELECAO NATURAL

A SOBREVIVENCIA DO MAIS APTO INTERFERE
NA EVOLUCAO DE PARTES COMPLEXAS

Em sistemas complexos, todas as partes
necessarias tém gue estar la para gque o sistema
funcione. Esse ¢ o tipico dilema “o ovo ou a galinha”.
Qual evoluiu primeiro, o ovo ou a galinha? Ambos sao
necessarios para a sobrevivéncia pela reproducéo.

Partes de sistemas complexos em desenvolvimento
provavelmente seriam impedimentos indteis, até que
todas as partes necessarias tivessem evoluido e
houvesse um sistema funcional capaz de fornecer
algum valor evolutivo de sobrevivéncia.



4. ALGUNS PROBLEMAS DA SELECAO NATURAL

A SOBREVIVENCIA DO MAIS APTO INTERFERE NA
EVOLUCAO DE PARTES COMPLEXAS

Os olhos dos peixes de caverna gue vivem
na escuridao total ou as pernas de meu amigo com
a medula espinhal cortada sao “excessos de
bagagem” dos quais seria melhor se livrar.
Esperaria-se que a selecao natural eliminasse essas
partes que nao funcionam. Assim, a selecao
natural, que e considerada o mecanismo basico
para a evolucao, interferiria na evolucao de
sistemas complexos!



4. ALGUNS PROBLEMAS DA SELECAO NATURAL

A SOBREVLVENCIA DO MAIS APTO INTERFERE
NA EVOLUCAO DE PARTES COMPLEXAS

Em nosso exemplo simples de musculo, nervo e
sistema de controle, se um musculo novo estivesse
evoluindo, que valor de sobrevivéncia teria esse musculo
NOVO sem um nervo e um sistema de controle? Sao
necessarias todas as trés partes essenciais para fornecer
funcao e valor de sobrevivéncia. Um musculo inatil e um
estorvo; e assim como os olhos dos peixes das cavernas,
mutacoes degenerativas e a selecao natural deveriam se
livrar de pecas inuteis. Seria de se esperar que
organismos em desenvolvimento que nao tivessem partes
INnUteis em excesso sobrevivessem mais do que aqueles
gue tivessem partes inuteis.



4. ALGUNS PROBLEMAS DA SELECAO NATURAL

A SOBREVIVENCIA DO MAIS APTO INTERFERE
NA EVOLUCAO DE PARTES COMPLEXAS

E Interessante que, ao examinarmos mais
de um milhao de espécies vivas diferentes sobre
a Terra, nao vejamos sistemas complexos no
processo de evolucao. Por que nao ha algumas
folhas ou flores gradualmente evoluindo para
plantas gque nao as produzem, ou novos musculos,
oulmaoes, olhos, figados, etc. em animais que nao
0s tém. Essa € uma acusacao seria contra um
nrocesso evolutivo considerado real e acontecendo
no presente. A complexidade coloca varios
problemas serios para a evolucao.
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5. SISTEMAS COMPLEXOS ABUNDANTES

Os sistemas biologicos ilustram muitos casos de partes
interdependentes que seriam inuteis por si mesmas.
Embora seja facil sugerir algum tipo de utilidade para
muitas coisas, e os evolucionistas tentam e fazem isso, o
problema reside na autenticacao de tais sugestoes.

Ha muitos exemplos de partes interdependentes. Os
evolucionistas tém uma tarefa gigantesca ao tentar explicar
isso com base em mudancas graduais que teriam valor
de sobrevivéncia ao longo de todo o lento processo
de evolucao.



5. SISTEMAS COMPLEXOS ABUNDANTES

Por exemplo, se a um animal primitivo fosse
adicionado um novo 0sso em um membro, que utilidade ele
teria sem musculos para mové-lo, e os musculos precisam
de nervos e de um sistema de controle preciso a fim de
trabalharem de modo eficaz. Qual dessas partes teria
evoluido primeiro? E que valor de sobrevivéncia elas
teriam ate que todas as partes interdependentes estivessem
presentes? Sugerir que todas estas mutacdes aleatorias,
beneéficas e muito escassas para todas essas partes
Interdependentes ocorreram de uma so vez desafia tanto a
racionalidade quanto a observacao cientifica. Exceto no
caso de peguenas variacoes, simplesmente nado vemos o
processo de evolucao ocorrendo.



5. SISTEMAS COMPLEXOS ABUNDANTES

Uma das maravilhas da natureza consiste em assistir
a uma lagarta construir um casulo em torno de si mesma e,
em seguida, permanecer dormente por um tempo e, depois,
emergir como uma borboleta voadora. Essa € uma
transformacéo completa. No cenario evolutivo, pode-se
perguntar: O que evoluiu primeiro, o sistema que fornece
0 estagio de casulo ou o sistema que faz uma borboleta?
O processo precisa de valor de sobrevivéncia o tempo todo
para gue a selecao natural funcione. De que vale um casulo
sem produzir um novo tipo de organismo, e vice-versa?
Para esse tipo de cenario séo necessarios tanto um casulo
gue funcione quanto uma borboleta que funcione.

Estamos comecando a aprender alguns detalhes sobre
esse processo fascinante. Por exemplo, a lagarta do bicho-
da-seda, que tem apenas oito centimetros de comprimento,
tece quase um quilometro de fio de seda na construcao
de seu casulo.
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Aprendemos que a lagarta e
programada antes do tempo para formar a
borboleta. No casulo, a maioria dos tecidos
da lagarta se desintegram e séo usados para
construir a borboleta, que se desenvolve
a partir de pequenas partes da lagarta
chamadas discos imaginais. Muitos genes e
hormonios estao envolvidos, e 0 momento
da atividade hormonal é crucial.



5. SISTEMAS COMPLEXOS ABUNDANTES

Outra pergunta que essa atividade traz para a teoria
da evolucao é: Como todas essas mudancas integradas
necessarias para formar uma borboleta teriam evoluido ao
longo de um grande periodo de tempo? Por exemplo, por
que evoluir um hormonio para certas atividades sem um
mecanismo de cronometragem? E por que evoluir um
mecanismo de cronometragem sem um hormonio para
agir? Sem o tempo adequado, a atividade hormonal estaria
fora de controle. Pode-se também perguntar como todas as
mutacoes aleatorias certas e necessarias para produzir
uma borboleta voadora ocorreram ao longo do tempo, sem
previsao, enquanto proporcionavam valor de sobrevivéncia
ao longo do caminho.



5. SISTEMAS COMPLEXOS ABUNDANTES

Os evolucionistas reconhecem o problema. Alguns
sugerem algum tipo de processo evolutivo gradual na
lagarta que, eventualmente, acaba se tornando uma
borboleta, mas falta a comprovacao disso. Outros sugerem
gue a lagarta e a borboleta evoluiram separadamente como
organismos independentes. Em seguida, 0s dois organismaos
reprodutores acasalaram para formar a presente
combinacao lagarta-borboleta. Esse tipo de especulacao
extremamente improvavel € o gue as vezes e chamado de
“ciéncia livre de fatos” [fact free science].

O slide a seguir traz uma lagarta monarca, e o seguinte
apresenta alguns casulos (crisalidas) com uma borboleta
monarca recentemente emergida. Ela estava toda enleada
em um dos casulos. A borboleta da foto provavelmente esta
bombeando fluidos para as asas, de modo a distendé-las e
deixa-las secas antes que ela possa voar.



LAGARTA MONARCA

—_— —

_— —
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A lagarta monarca mudara para um estagio de casulo, e do estagio

de casulo vai se transformar em uma borboleta monarca.



Casulos e uma borboleta monarca recém-saida.




5. SISTEMAS COMPLEXOS ABUNDANTES

Outra complexidade € a reproducao sexuada. Alguns

organismos simples geralmente se reproduzem dividindo-
se em dois pela divisao celular simples, formando dolis
novos organismos com a mesma formula de DNA. Os
organismos mais complexos empregam a reproducao
sexuada, que combina o DNA de dois organismos. Esse é
um processo complicado. Na producao de espermatozoides
e ovulos (ovos) ocorrem duas divisdes sucessivas especiais
(meiose). Na primeira, ha troca de DNA; na segunda, o
numero de cromossomos é dividido ao meio para que a
descendéncia resultante, com DNA de ambos os pais, tenha
0 numero total correto. O processo de formacéo dos
diferentes e complicados corpos de espermatozoides e
ovulos tambem néao é simples. Veja a proxima figura.



ESPERMATOZOIDE OVULO

Membrana
Acrossomo vitelina
DNA x 1/2 S
. = - / : DNA x 1/2
Mitocondria
Citoplasma

Cauda




5. SISTEMAS COMPLEXOS ABUNDANTES

Fertilizacao requer um sistema que combine o
espermatozoide e o ovulo. Muitas etapas altamente
especializadas sao necessarias para que o sistema
possa funcionar. Esse é outro exemplo de uma série
de etapas interdependentes que nao teriam nenhum
valor de sobrevivéncia até que todas as etapas
necessarias estivessem funcionando. Nao parece que a
reproducao sexuada complexa pudesse evoluir
gradualmente. Sa0 necessarios espermatozoides e
ovulos funcionais e um processo de fertilizacao para
que o sistema funcione e tenha qualquer valor de
sobrevivéncia evolutiva. Um espermatozoide sem um
ovulo ¢ inutil e vice-versa, e ambos sdo inuteis sem
um sistema para combinar seus DNA; e muitas
outras coisas ainda sao necessarias.



SISTEMAS COMPLEXOS ABUNDANTES

Os orgaos sensoriais fornecem outros exemplos de

sistemas com partes interdependentes. Por exemplo, uma
celula em nossa lingua que detecta a docura é inutil sem
uma fibra nervosa para comunicar essa sensacao, e ambas
sao inUteis sem uma parte do cérebro que responda a
sensacao. Tanto a visao quanto a audicao envolvem muitas
partes interdependentes e mecanismos de comunicacao
(feedback) complicados. A ilustracao do olho no préximo
slide tem muitos sistemas com partes interdependentes,
como o autofoco, mencionado anteriormente, e 0s sistemas
de exposicao automatica de olhos avancados. Discutiremos
0 olho detalhadamente nas proximas duas discussoes
(ndmeros 4 e 5), intituladas DARWIN E O OLHO.
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6. A LONGA BUSCA POR
UM MECANISMO
EVOLUTIVO



6. ALONGA BUSCA POR UM MECANISMO
EVOLUTIVO

Como os evolucionistas explicam a

origem da complexidade? A selecao natural,
gue e o0 modelo evolucionista geralmente
entendido, nao pode planejar com
antecedéncia e tenderia a eliminar partes

de sistemas complexos em desenvolvimento
gue nao tém valor de sobrevivéncia, até que
todas as partes necessarias para fornecer
funcao util estivessem presentes.



6. A LONGA BUSCA POR UM MECANISMO
EVOLUTIVO

Por dois séculos, 0s evolucionistas tém

procurado um mecanismo evolutivo gue produza
sistemas avancados gradualmente. Uma ideia apos
outra fol adotada, mas um modelo realista que
explique a origem da complexidade ainda nao foli
demonstrado. A maioria dos cientistas concorda
gue a evolucao ocorreu, mas como ela poderia
acontecer por si s6 nao foi explicado.



6. ALONGA BUSCA POR UM MECANISMO
EVOLUTIVO

Alguns evolucionistas se apegam a sele¢ao natural,
outros preferem modelos de simples acaso e mutacoes
neutras. Alguns sentem que a evolucao prossegue por muitos
Passos pequenos, mas esses passos criam problemas para a
sobrevivéncia. Ainda outros preferem saltos maiores; mas
esses saltos exigiriam que muitas mutacoes benéficas fortuitas
ocorressem de uma vez para fornecer sistemas com valor de
sobrevivéncia evolutiva. Alguns modelos de computador
supostamente geram complexidade, mas 0s programas sao
muito simples para refletir a vida real, e sao projetados para
dar os resultados desejados, e portanto, ndo impressionam.

O proximo slide resume a historia da busca por um
mecanismo evolutivo.



A LONGA BUSCA DE UM MECANISMO EVOLUTIVO

DESIGNACAO PRINCIPAIS

E DATA PROPONENTES CARACTERISTICAS
Lamarckismo ARG 0 uso causa desenvolvimento de novas
1809-1859 caracteristicas que se tornam herdaveis.

i Pequenas mudancas por selecao natural levam
Darwinismo . ¢ ; R
Darwin, Wallace a sobrevivéncia do mais apto. Heranga por
1859-1894
gémulas.
Mutacoes Enfase em mudangas maiores nas mutagoes.

Morgan, de Vries

1894-1922 A selecdo natural ndo é tao importante.

Chetverikov,
Sintese Moderna | Dobzhansky, Fisher, | Atitude unificada. Mudancas na populagao sao

(neodarwinismo) Haldane, Huxley, importantes. Pequenas mutagdes por selecao
1922-1968 Mayr, Simpson, natural. Relacao com classifica¢ao tradicional.
Wright
Eldredge, Gould,
s o Grassé, Henning, Maltiplas ideias conflitantes. Insatisfacdo com a
Diversificagao :
Kauffman, sintese moderna. Enfase na cladistica. Busca de
1968-presente : . G
Kimura, Lewontin, uma causa para a complexidade.

Patterson, Platnick




6. ALONGA BUSCA POR UM MECANISMO
EVOLUTIVO

A teoria da evolucéo é o melhor modelo que os

cientistas podem criar se Deus é excluido, mas o0 modelo
ela esta longe de ser plausivel.

Os evolucionistas devem ser elogiados por sua
perseveranca, mas apos dois séculos de uma busca
essencialmente infrutifera por um mecanismo evolutivo
plausivel que evoluiria sistemas complexos, parece que é
hora de os cientistas procurarem explicacoes nao
naturalistas. Um Deus inteligente parece essencial para
explicar o que estamos descobrindo na natureza.



7. CLADISTICA



7. CLADISTICA

Ha uma nova tendéncia silenciosa ocorrendo no
evolucionismo e que esta levando a revisao da forma
como os organismos sao classificados. Em vez de
classificar pela aparéncia geral da planta ou do
animal, a classificacao ¢ feita pelo que se supoe ser a
historia evolutiva desse organismo. Por exemplo,
isso permite que alguns evolucionistas afirmem que
passaros sejam dinossauros, uma vez que eles
pensam que os passaros evoluiram dos dinossauros,
e portanto, sejam do mesmo grupo.



7. CLADISTICA

Nessa nova tendéncia chamada cladistica, comparacdes
matematicas sofisticadas sdo muitas vezes feitas de
caracteristicas unicas (sinapomorfias) gue nao sao
encontradas na maioria dos outros organismos. Muitas
caracteristicas diferentes sao usadas para as comparagoes.
As semelhancas nos padroes de sequéncias de bases de DNA
sao um fator muito comum usado em comparacoes.

A ideia é que, quanto mais proximo o padrao de DNA,
mais proxima e a relacao evolutiva dos organismos. 1sso
parece fazer muito sentido se vocé assume a evolucao, mas
tambem e exatamente 0 que vocé esperaria da criacéo de
Deus. O DNA determina em grande parte como o0 organismo
sera; portanto, quanto mais proximas as semelhancas entre
varios organismos, mais proximo o padrao de DNA tanto se
0s organismos evoluiram ou se foram criados.



7. CLADISTICA

As vezes, as relagdes evolutivas propostas

sao Ilustradas em diagramas ramificados chamados
cladogramas. Um exemplo simples de um cladograma para
vertebrados é dado no préximo slide. A medida que vocé
segue as linhas para cima atraves do cladograma, voceé esta
seguindo o caminho evolutivo proposto. O desenvolvimento
de novas caracteristicas pode ser designado ao longo das
linhas. Por exemplo, no cladograma de vertebrados, a letra
“T” (para tetrapode) representa a evolucao do padrao de
guatro patas da maioria dos vertebrados, e 0s organismaos

nas linhas acima do “T” tém isso.



Passaros Mamiferos

P - Peixes

R - Répteis

S - Sangue quente
T - Tetrapodes

Cladograma simples para vertebrados. Observe que

a caracteristica de sangue quente (S) se originou
duas vezes.




7. CLADISTICA

No cladograma de vertebrados do slide anterior
pode-se ver gue a caracteristica de sangue quente “S”
evoluiu duas vezes: uma vez para 0s passaros e uma vez
para 0s mamiferos. Esse € um exemplo do que 0s
evolucionistas chamam de evolucao convergente ou
paralela. O uso indiscriminado desse conceito confunde
um padrao que é supostamente baseado em
caracteristicas unicas (sinapomorfias). Nao parece
provavel que muitas mutacgoes aleatorias possam
produzir a mesma coisa.

Recentemente, alguns evolucionistas tém proposto
gue a classe tradicional de répteis (lagartos, dinossauros,
crocodilos, tartarugas, cobras) nao € um grupo valido
porgue eles sd0 muito parecidos com outros grupos,
como passaros e mamiferos. Muitas ideias mudam.



7. CLADISTICA

O problema basico com os cladogramas € que, embora
a evolucao esteja implicita, os padroes sugeridos nao significam
gue 0s organismos evoluiram necessariamente da maneira
sugerida ou de qualguer outra forma, e alguns evolucionistas
apontam isso. Cladogramas mostram principalmente
semelhancas, nao evolucao.

Vocé pode jogar o “jogo do cladograma” com todos 0s tipos
de coisas que néo evoluiram umas das outras, como brinquedos
ou casas. O slide seguinte mostra um cladograma para chapeus
de senhoras. Nesse cladograma de chapéus, as fitas “F”
evoluiram de forma independente duas vezes por evolucao
paralela ou convergente.

Na verdade, todos sabemos que o0s chapeus de senhoras
sao criados, e ndo evoluem uns dos outros — mas eles formam
bons cladogramas.



A - Abas
F - Fitas
F1 - Flores
Pa- Palas
P - Penas

Cladograma para chapéus de senhoras. Observe que
a caracteristica de fitas originou-se duas vezes
por evolucao paralela.




8. PREDACAO



8. PREDACAO

Quando olhamos para a natureza, nem tudo esta bem.
A Biblia indica que a criacao de Deus era “muito boa” (Génesis
1:31), mas agora nao é assim. Os tubardes devoram as pessoas
e 0S gatos brincam com os ratos antes de comé-los. Como 0s
animais ficaram assim? Os evolucionistas pensam que
evoluiram dessa maneira, mas parece haver um design excessivo
em alguns dos sistemas predatorios — como 0 mecanismo
venenoso de uma serpente — para se pensar que tudo poderia
acontecer gradualmente como resultado de mutacoes aleatorias.

Infelizmente, ndo temos respostas definitivas. Nem a Biblia
nem a ciéncia nos dao os detalhes que gostariamos de ter. Ha
algumas coisas que simplesmente nao sabemos ainda. No
entanto, podemos sugerir algumas respostas, e € preciso ter em
mente que essas nao sao fatos, mas apenas sugestoes. Seguem-se
algumas ideias de criacionistas.



8. PREDACAO

Alguma predacéao pode ser causada por mudancas no
comportamento. Talvez os gatos originais tivessem jogado
com uma bola, como fazem agora, mas nao com ratos, e nao
teriam inicialmente comido ratos.

Dentes afiados nao precisam implicar na ingestao de outros
animais. O hipopotamo tem enormes dentes afiados, mas
come quase apenas grama.

Mutagdes menores que produzem pequenas alteragoes
anatomicas por micromutacodes podem ter favorecido a
predacao. O bico de algumas aves que agora sao uteis para a
predacao pode ser um exemplo.

Quando Adao e Eva pecaram, a Biblia diz que as plantas e as
cobras foram mudadas (Génesis 3:14, 17, 18). Isso poderia
explicar o mecanismo de presa das cobras. Alguns outros
organismos tambem podem ter sido alterados.



8. PREDACAO

Alguns sugerem que pode ter havido reproducao seletiva, como

agora fazemos para diferentes racas de caes. Ou possivelmente pode
ter havido alguma engenharia genética feita pelo ser humano ou por
Satanas, antes do Diluvio, resultando em caracteristicas predatorias.

Pode ter havido alguma “predacgao” limitada no plano original da
criagdo. A sugestdo e que alguns organismos simples, como formigas
ou camardes, sS40 mais como vegetais ou sementes dotadas de
motilidade, e que eles ndo tém a sensacao de sofrimento ou felicidade
mais do que uma cenoura ou um microbio parece ter.

A ideia é que pequenos animais ou plantas simples ndo sofrem
quando comidos. Isso também pode explicar as perguntas intrigantes
sobre o sofrimento, quando uma teia de aranha aprisionava uma
mosca, ou um elefante andava sobre uma formiga, no idilico Jardim
do Eden — as formigas ou as moscas nao sofrem! Animais mais
desenvolvidos sofrem. A Biblia indica que as plantas eram o
allm)ento principal para os animais no Jardim do Eden (Génesis

1:30

Essas sdo algumas especulactes. Lembre-se: ha coisas que nao
sabemaos.



9. PARASITAS
E DOENCAS



9. PARASITAS E DOENCAS

Os parasitas sao outro exemplo de organismos
avangados em que a natureza nao parece “muito boa”.
Parasita € um organismo que vive sobre ou dentro de outro
organismo, e é dependente desse organismo, que €
chamado de hospedeiro. Sao exemplos o carrapato em um
cao, a ténia em um intestino humano ou um germe
Infectando sua corrente sanguinea.

Aqui temos uma situacao distintamente diferente do
desenvolvimento sugerido pela evolucao, porgue estamos
lidando com degeneracao. Estamos indo em diregao
diretamente oposta & do desenvolvimento evolutivo. E facil
degenerar pela microevolucao. Nao se tem o problema
do planejamento complexo das partes interdependentes
mencionadas anteriormente. Tanto evolucionistas quanto
criacionistas concordam que os parasitas provavelmente
se originaram de organismos Vvivos livres que, no passado,
Invadiram seus hospedeiros e, depois, degeneraram
a ponto de se tornar dependentes do hospedeiro.



9. PARASITAS E DOENCAS

As vezes, em parasitas, podem-se encontrar partes de
vias bloqwmlcas (ver Discussao 2) usadas por organismos
vivos livres para fazer uma molécula necessaria. A moléecula
nao € mais fabricada pelo parasita, porque pode ser obtida
diretamente do hospedeiro que a fabrica. No entanto, a
presenca no parasita de parte do mecanismo para fazer a
molécula indica que, no passado, o parasita provavelmente
fosse capaz de fazer essa molécula quando estava vivendo
livremente, mas ele se degenerou desde entao.

Outro tipo de evidéncia de que os parasitas se
degeneraram de organismos vivos livres é que, por exemplo,
em plantas podem-se encontrar especies de minusculas
lombrigas que ficam apenas do lado de fora; outras espécies
cavam um pouco, outras cavam muito e algumas SO
conseguem viver se estiverem dentro de uma planta. Esta
sequéncia sugere degeneracgao gradual de um estado de vida
livre para uma existéncia completamente parasitaria dentro
do hospedeiro.



9. PARASITAS E DOENCAS

Ha muitas perguntas e poucas respostas definitivas
sobre a origem dos parasitas e das doencas. Evolucionistas
pensam geralmente em degeneracao, juntamente com um
pouco de evolucao progressiva. Seguem-se algumas ideias
de criacionistas.

Os virus nao sao organismos, mas se encaixam nesta
discussao. Eles poderiam ter sido criados de maneira
planejada, possivelmente até mesmo ajudando no
equilibrio normal da natureza nos microrganismos em
que viviam. Outra ideia para a origem dos virus ¢é a
degeneracao de pedacos de DNA originalmente criados,
ou de RNA proveniente de varios organismos.

Alguns virus podem ter degenerado e alguns ate
mesmo se tornado prejudiciais para os seres humanos e
os animais, devido a pequenas mutacoes (microevolucao).



9. PARASITAS E DOENCAS

As bacterias que causam doencgas como tuberculose e colera
podem ser facilmente explicadas em um contexto de criacao. Elas
provavelmente vieram de microbios vivos livres ou microbios
Inofensivos que viviam em outros organismos. Mutac0es aleatorias,
provavelmente degenerativas em sua maioria, ou mutacoes geradoras
de toxinas, geraram organismos causadores de doencas. Mutacoes em
populacdes bacterianas podem ocorrer muito rapidamente, porque
pode haver muitas delas. Sob condic¢des favoraveis, alguns desses
organismos podem se reproduzir em menos de uma hora.

Existem algumas caracteristicas especiais de parasitas que
podem ter sido projetadas. Isso inclui complexos orgaos de fixacdo em
vermes, com ganchos especiais com os quais eles se fixam ao
hospedeiro. Ainda, alguns parasitas tém ciclos de vida muito
complexos, envolvendo varios hospedeiros, como 0 parasita que causa
a malaria. Ele se ajusta para se reproduzir em mosquitos e humanos.
Essas capacidades especiais ndo parecem ser apenas degeneracao
simples de organismos vivos livres. A complexidade parece estar
envolvida.



9. PARASITAS E DOENCAS

Algumas pessoas que acreditam na criacao sugerem que 0s
parasitas sejam o resultado de engenharia genética praticada no
passado pelo ser humano ou por Satanas. Outros sugerem que
0s parasitas tenham sido uma parte fascinante de uma criacao
original “muito boa”, na qual esses parasitas estavam presentes,
mas nao eram originalmente prejudiciais aos seus hospedeiros.
Eles degeneraram e se tornaram prejudicais desde entao.

Uma forma original de parasitismo parece ser muito boa.
Na reproducdo humana, cada um de nos é um parasita de nossa
mae (0 hospedeiro) durante os primeiros nove meses de
desenvolvimento antes do nascimento; portanto, pelo menos
uma vez, todos nos fomos parasitas!

Atualmente temos sugestoes, mas nao temos informacoes
suficientes para fornecer respostas solidas sobre a origem dos
parasitas e das doencas.



10. CONCLUSOES: DO
COMPLEXO PARA O
MAIS COMPLEXO




10. CONCLUSOES

Os organismos possuem uma abundancia de sistemas complexos

com partes interdependentes que nao podem funcionar a menos que
outras pecas necessarias estejam presentes.

As mutacoes sdo aleatorias e apenas muito raramente benéficas,
portanto, elas nao fornecem um mecanismo realista para o projeto de
sistemas complexos.

A selecao natural nao pode fornecer a origem das complexidades,
porque nao ¢ preditiva e ndo pode planejar com antecedéncia. A
selecao natural responde a condicdes imediatas, nao futuras.

Além disso, a selecdo natural tenderia a eliminar as partes
Incomodas em desenvolvimento de sistemas complexos, porque essas
partes nao proporcionam valor de sobrevivéncia até que todas as pecas
associadas necessarias estejam presentes para proporcionar uma
funcao util.



10. CONCLUSOES

Durante dois seculos, os evolucionistas tém procurado um

mecanismo evolutivo plausivel para a complexidade, mas nao
encontraram nenhum. Os cientistas precisam seriamente buscar outras
alternativas. Deus parece necessario para explicar o que os
pesquisadores estao descobrindo.

Os cladogramas mostram semelhancas e nao evolucao.

Mudancgas no comportamento e a microevolu¢ao podem ser as
principais causas das mudancas na criagao originalmente “muito boa”,
especialmente no que se refere a predacao agora vista no reino animal.

Parasitas e agentes infecciosos podem representar, em grande
parte, a degeneracao de organismos vivos livres originalmente
Inofensivos e que faziam parte da criagao original “muito boa”. A
degeneracao por mutacdes nocivas é muito mais facil de expllcar do
gue a evolucao de sistemas complexos por mutacdes, que nao tém
planejamento nem previsao.



11. PERGUNTAS
DE REVISAO

(Respostas dadas mais adiante)



9. PERGUNTAS DE REVISAO -1

(Respostas dadas mais adiante)

1. Foi mencionado que ha grande diferenca entre sistemas complexos
gue tém partes independentes e sistemas complexos que tém partes
Interdependentes. Com isso em mente, que problema especial a evolucao
gradual de sistemas complexos apresenta? Qual € o problema da subita
evolucao de sistemas complexos?

2. A selecao natural, tal como proposta por Charles Darwin, € considerada o
mais importante mecanismo propulsor para o desenvolvimento evolutivo.
Descreva os dois fatores principais desse mecanismo.

3. Explique porqgue os criacionistas acreditam na selecao natural, mas ndo em
macro desenvolvimento evolutivo por selecdo natural.

4. Trés grandes problemas da selecao natural foram discutidos anteriormente.
Sao eles: mutacgoes sdao geralmente prejudiciais; a selecao natural nao
pode planejar com antecedéncia; sistemas complexos incompletos nao
sobreviveriam. Expligue brevemente cada um deles com suas proprias
palavras.



9. PERGUNTAS DE REVISAO -2

5. Qual € o maior problema que a reproducao sexuada e a producao de
uma borboleta a partir de uma lagarta representam para a evolucéao
por selecdo natural? Qual € o significado para a evolugao do fato de
gue nao vemos agora sistemas complexos se desenvolvendo nos
organismos?

6. Quais sao as implicagdes do fato de que, por dois séculos, os cientistas
tém tentado encontrar um mecanismo para a evolucao de sistemas
complexos?

7. A evolugao é com frequéncia implicitamente sugerida quando se segue
as varias linhas de um cladograma. Qual é o verdadeiro significado de
um cladograma?

8. Qual € a importancia do fato de que os hipopotamos comem
principalmente grama?

9. Os parasitas que vivem em outros animais sao considerados formas
degeneradas de organismos vivos livres. Por que a degeneracao e
muito mais facil de explicar do que a geracéao de sistemas complexos
pela evolugéo?



PERGUNTAS DE REVISAO E RESPOSTAS - 1

1. Foi mencionado que ha grande diferenca entre sistemas complexos
que tém partes independentes e sistemas complexos que tém partes
interdependentes. Com isso em mente, que problema especial a
evolucao gradual de sistemas complexos apresenta? Qual é o
problema da subita evolucio de sistemas complexos?

Quando sistemas complexos evoluem gradualmente, as varias partes
ndo tém valor de sobrevivéncia evolutiva até que todas as partes
necessarias estejam la, para que o sistema possa funcionar e ser util.

A evolucgao subita de sistemas complexos ndo é considerada plausivel
para a teoria da evolugao, porque todas as diferentes partes teriam que
aparecer ao mesmo tempo, e no lugar certo, por acaso.



PERGUNTAS DE REVISAO E RESPOSTAS -2

2. A selecdo natural, tal como proposta por Charles Darwin, €
considerada o mais importante mecanismo propulsor para o
desenvolvimento evolutivo. Descreva os dois fatores principais desse
mecanismo.

Ha variacao na natureza a medida que 0s organismos se reproduzem.
Ha competicdo e os mais aptos sobreviveriam, resultando, assim, em
avanco.

3. Explique por que os criacionistas acreditam na sele¢do natural,
mas ndo em macro desenvolvimento evolutivo por selecéo natural.
A selecdo natural tem sido observada em alguns casos, resultando em
pequenas variacgoes, e eliminando os organismos fracos e aberrantes.
No entanto, nao foi observada produzindo novos tipos principais de
organismos, e ha grandes problemas cientificos com tais sugestoes,
como a evolucéo gradual de sistemas complexos tendo partes inuteis,
sem valor de sobrevivéncia.



PERGUNTAS DE REVISAO E RESPOSTAS -3

4. Tres grandes problemas da selecao natural foram discutidos
anteriormente. Sdo eles: mutacoes sao geralmente prejudiciais;
a selecao natural nao pode planejar com antecedencia; sistemas
complexos incompletos nao sobreviveriam. Explique brevemente
cada um com suas proprias palavras.

a. As alteragOes causadas por mutagdes sao geralmente prejudiciais porque
0s sistemas biologicos sdo tao complexos e integrados que a maior parte
das mudancas tende a fazer com que as partes interdependentes desses
sistemas funcionem mal ou nao funcionem.

b. A selecao natural nao pode planejar com antecedéncia para projetar
sistemas complexos, porque a sele¢ao natural age em mudancas
Imediatas e nao pode favorecer revisdes que so seriam Uteis algum tempo

depois.

c. A selecéo natural tenderia a dificultar o desenvolvimento de sistemas
complexos com partes interdependentes eliminando as partes de sistemas
em desenvolvimento que seriam indteis até que o sistema pudesse
funcionar e fornecer valor de sobrevivéncia. A selecao natural
ocasionalmente funciona para pequenas mudancas, mas normalmente
deveria impedir o desenvolvimento gradual de sistemas complexos.



PERGUNTAS DE REVISAO E RESPOSTAS - 4

5. Qual é o maior problema que a reproducao sexuada e a producéo de
uma borboleta a partir de uma lagarta representam para a evolucéao
por selecdo natural? Qual € o significado para a evolugao do fato
de que ndo vemos agora sistemas complexos se desenvolvendo
NosS organismos?

Na evolugao gradual da reproducao sexuada e na producao de uma
borboleta que voa, ha grande numero de mudancas necessarias antes que
algo funcione. Quando nada funciona, ndo ha nenhum valor de
sobrevivéncia, portanto, ndo parece que a selecao natural, que nao faz
previsao, poderla funcionar gradualmente para evoluir todas as muitas
partes necessarias. Da sele¢ao natural seria de esperar que ela eliminasse
0 excesso inutil de partes em desenvolvimento e, assim, realmente
interferisse na evolucao de sistemas complexos.

O fato de que nao vemos uma grande variedade de novos sistemas
complexos em evolugcao nos organismos da Terra sugere que sistemas
complexos néo evoluem.
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6. Quais sao as implicac¢oes do fato de que, por dois séculos, os cientistas
tém tentado encontrar um mecanismo para a evolucao de sistemas
complexos?

O fato de que depois de propor varios modelos por dois séculos os
cientistas ainda estiao procurando, sugere que pode ndao haver um modelo
evolucionista plausivel. E hora de a ciéncia reconsiderar seriamente a
criacgdo feita por Deus.

7. A evolucio é com frequéncia implicitamente sugerida quando se segue
as varias linhas de um cladograma. Qual é o verdadeiro significado de
um cladograma?

Um cladograma é uma representacdo em forma de grafico de graus de
similaridade entre organismos, especialmente semelhancas unicas. E
claro que alguns organismos sao mais parecidos com alguns do que com
outros, mas isso ndo SIgmf ica que eles tenham um antepassado evolutivo
comum, a menos que vocé assuma a evolucdo. O cladograma
basicamente diz como os organismos sio semelhantes ou diferentes,
quando comparados aos outros, ndo que eles tenham evoluido

uns dos outros.
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8. Qual ¢ o significado do fato de que os hipopdtamos comem
principalmente grama?

Hipopdtamos tém dentes afiados enormes, gue normalmente seriam
interpretados como Uteis para comer outros animais. Entretanto, o
hipopotamo come principalmente grama, indicando, assim, que nao
se pode sempre descrever a dieta de um animal olhando seus dentes.

9. Os parasitas que vivem em outros animais sao considerados formas
degeneradas de organismos vivos livres. Por que a degeneragao €
muito mais facil de explicar do que a geracéo de sistemas complexos
pela evolucao?

Ha duas razdes principais: mutacdes sdo geralmente prejudiciais
e, portanto, facilmente contribuem para a degeneragao. Alem disso,
as mutacdes, que sao aleatorias, nao planejam com antecedéncia e,
portanto, ndo podem projetar sistemas complexos que so teriam valor de
sobrevivéncia depois que todas as partes necessarias para o sistema
funcionassem. A degeneracao simples de sistemas complexos que ja
existem contorna esse problema.
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