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SOBRE PENTASTOMIDEOS,
ONICOFOROS E TARDIGRADOS

Pertengo a Gltima geragdo de intelectuais que foi educada, em
grande medida, pela prética da memorizagio através da repetiao meca-
nica. Conhego, pois, o discurso de Gettysburg de cor — quem € capaz
de expungir aquilo que aprendeu aos dez anos? (Por outro lado, quem,
a0s cingiienta anos, € capaz de reter os itens mais importantes vistos na
semana passada?) Seja como for, lembro-me bem da frase de Lincoln
aos paleontélogos: “Aqui, em reveréncia, decidimos que esses mortos
ndo terdo morrido em vao™. E quando Stephen Dedalus, nos romances
de Joyce, entranha “on old Olympus’s top-most tops” em seu fluxo de
consciéncia, sei que estd empregando um velho recurso mnemonico
para lembrar-se dos nomes dos nervos cranianos na seqiiéncia certa, da
frente para trds: olfactory, optic, oculomotor, trochlear; trigemina

Entre as pegas cldssicas de memoriza¢do mecanica na escola pri-
mdria, duas se destacam pela utilidade que viriam a ter para paleonté-
logos como eu: a escala do tempo geologico e a lista dos filos animais,
isto &, as grandes divisoes taxondmicas da vida em nosso reino (entre
vinte e quarenta, dependendo da versiao que decoramos). Meus colegas
de escola ndo reclamavam muito de terem que aprender de cor os dez
ou doze grupos principais — afinal, todos tinhamos a obrigacao de dis-
tinguir um vertebrado de um artrépode de um molusco de um equino-
dermo, pois viviamos deparando com essas criaturas em nosso dia-a-
dia. Mas quando chegava ao grande nimero dos chamados “filos
menores” — aqueles bichinhos, todos de nomes impronuncidveis,
como os cten6foros e os priapulideos —, a maioria de nds sentia ape-
nas desprezo e repugnéncia: nunca conseguiamos lembrar deles nos

(*) Olfativo, dptico, motor-ocular comum, patético, trigémeo. (N. T.)
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exames e nunca os encontrdvamos em nossas andangas pelo Central
Park ou Jones Beach* (a “natureza” dos garotos nova-iorquinos).

No entanto, esses filos “menores” apresentam alguns dos proble-
mas mais fascinantes da histéria natural e ndo deveriam ser arrolados
entre os excomungados e expatriados. Para comegar, s0 sdo “menores”
em termos de nimero de membros vivos (jd que poucas espécies exis-
tem hoje) — embora alguns, os braguiopodes e os briozodrios em par-
ticular, preponderem nos mais antigos registros fésseis da vida animal
multicelular. Além disso, esses grupos decididamente ndo sao menores
no que tange a singularidade da sua anatomia, pois sdo tao diferentes,
uns dos outros, quanto um peixe € uma mosca, Ou UM Marisco ¢ um
pepino-do-mar.

Os filos menores devem desempenhar um papel crucial na resolu-
¢iio do maior de todos os mistérios envolvendo a histéria e o registro
féssil da vida animal. J& escrevi diversas vezes, nestes ensaios, sobre a
“explosdo cambriana”, o intervalo de tempo extremamente curto
durante o qual praticamente todas as estruturas anatomicas basicas da
vida animal surgem pela primeira vez no registro f6ssil. De acordo com
um estudo recente (veja o ensaio anterior), o primeiro a basear-se em
datas rigorosamente determinadas por radiometria, esse episodio teve
a duragdo inacreditavelmente curta de 5 milhoes de anos, entre 535 ¢
530 milhdes de anos atrds.

Desde entdo, um tinico novo filo com registro fossil marcante foi
acrescentado aos arquivos da vida: os briozodrios, um grupo de peque-
nos organismos coloniais que, 2 maneira dos corais formadores de reci-
fes, secretam esqueletos calcificados em torno de cada animal de uma
coldnia. (Os briozodrios surgiram no inicio do periodo imediatamente
seguinte, o Ordoviciano, ¢ a sua auséncia no Cambriano pode ser um
artefato da nossa incapacidade de encontrar representantes anteriores.)
Seria possivel argumentar, sem grande exagero, que os 530 milhdes de
anos subseqiientes de evolugio produziram apenas variagdes de temas
estabelecidos durante essa explosio inicial — embora alguns desses
pequenos aguilhdes (como a consciéncia humana e o voo dos insetos)
tenham exercido um impacto bastante razodvel na histéria da vida!

Os filos menores oferecem-nos uma chave para compreendermos
a explosdo cambriana, pois representam uma possivel excecdo e um

(*) Praia artificial criada em 1924 por Robert Moses. (N. T.)
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abrandamento. Esse episddio, conforme expus, ¢ terrivelmente enig-
matico e contraria todos os pressupostos habituais sobre o caréter basi-
camente lento e constante das mudancas evolutivas. Portanto, os
paleontélogos sempre buscaram (inconscientemente, na maioria das
vezes, pois € assim que atuam nossos mais profundos preconceitos) cir-
cunstincias ou argumentos mitigadores que pudessem refutar ou esten-
der no tempo a explosdo cambriana.

Entre essas peitas as nossas preferéncias uniformitaristas, nenhu-
ma € mais comum — posso até ouvir as palavras ecoando em minha
mente, proferidas por consensos de professores e lidas em dezenas de
livros — do que evocar os filos menores com o intento de reduzir a
explosdo cambriana a uma mera intensificagdo de possibilidades
comuns e negd-la como um evento tinico: “Como vocé pode afirmar
que todos os filos originaram-se durante esse minimo intervalo inicial?
Afinal, cerca de metade dos filos animais ndo possui nenhuma parte
dura e, portanto, nao aparece no registro féssil. Como saber se esses
grupos ndo foram surgindo paulatinamente ao longo dos 530 milhdes
de anos desde a explosdo cambriana? Além do mais, a maioria desses

boca

O pentastomideo Cephalobaena tetrapoda. Nancy J. Haver, baseado em Barth
e Broshears, 1982. Em Invertebrates, de Richard C. e Gary J. Brusca, Sinauer
Associates, 1990.
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filos contém pouquissimas espécies. Tamanha raridade ndo indica uma
origem potencialmente recente, jd que haveria pouco tempo para a dis-
seminagao e especiagdo graduais?”.

Oargumento ndo é desarrazoado, e parece particularmente forte sob
certas circunstincias. Consideremos, por exemplo, o caso de um clédssico
filo menor com poucas espécies — os pentastomideos, cujo nome signi-
fica literalmente “com cinco bocas”, uma referéncia aos dois pares de
membros em torno da boca verdadeira, na extremidade anterior. Em algu-
mas espécies (veja a ilustragiio), a boca situa-se na ponta de um pediincu-
lo de comprimento comparével ao das quatro pernas circundantes, dando
assim a aparéncia de uma estrela de cinco pontas. O nome popular, fongue
worm [verme lingulado], celebra as espécies mais comuns, cujo aspecto
lembra uma lingua de vertebrado em miniatura* — veja a ilustrag@o.
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O pentastomideo Linguatula serrata. Nancy J. Haver, baseado em Sedgewick,
1888. Em Invertebrates, de Brusca e Brusca, 1990.

(*) Em portugués, os pentastomideos também sdo conhecidos por linguatulideos.
(N.T.)
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Os pentastomideos sdo parasitas e vivem quase exclusivamente
em vertebrados terrestres — um grupo que s6 se desenvolveu bem
depois da explosdo cambriana. Os pentastomideos também se asseme-
Tham aos artrépodes crustdceos em vdrias caracterfsticas importantes.
Portanto, apds um século de acaloradas discussées e uma ampla varie-
dade de hipéteses, que iam desde juntar os pentastomideos a outros
grandes filos até conferir-lhes um estatuto proprio, chegou-se recente-
mente a um consenso e essas enigmaticas criaturas sao hoje vistas
como um filo que evoluiu a partir de uma linhagem crustdcea muito
depois da explosdo cambriana. E se esses singulares pentastomideos
puderam se desenvolver mais recentemente a partir de um grupo bem
estabelecido, por que 0 mesmo nao poderia ter ocorrido com outros
filos menores? A explosdo cambriana perderia entdo o seu cardter de
exclusividade e a evolugao, essa “mdquina de fazer filos”, voltaria a
operar nas grandes amplitudes do tempo geoldgico.

Escrevo este ensaio para apresentar alguns dados recém-publica-
dos que nos levam a conclusdo oposta: a explosdo cambriana foi ainda
mais ampla em seu ambito e mais exclusiva quanto aos seus efeitos do
que se admitia até hoje, mesmo por seus partidarios. Esses dados foram
apresentados em duas monografias — publicadas em 1994 por meus
colegas, os paleontSlogos alemaes Dieter Walossek e Klaus J. Miiller,
da Rheinische Friedrich-Wilhelms Universitit em Bonn. Esses longos
artigos especializados sobre a anatomia de pequenos fosseis cambria-
nos acabam invariavelmente a margem da percepgao do piblico (a0
mesmo tempo em que costumam criar um rebulico no mindsculo cir-
culo de paleontSlogos profissionais). Pouquissimos “jornalistas cien-
tificos” t&m paciéncia para os detalhes arcanos da anatomia descritiva
(e a tradi¢o profissional de escrever artigos num jargdo altamente
especializado também contribui, e muito, para o impasse). Além do mais,
lamentavelmente, taxonomia e anatomia ocupam o degrau mais baixo
da escada do status cientifico — um campo visto como antiquado,
ainda que ddcil e inofensivo, mais adequado ao século xvii de Lineu do
que ao mundo moderno da biologia molecular.

Entretanto, a importancia de uma descoberta estd no seu impacto
e no seu poder de reformar as idéias expressas e as teorias que sdo por
ela alteradas, e ndo na “modernidade” da metodologia empregada. A
adog@o acritica de modismos pode nos deixar cegos ao valor perma-
nente de coisas que passam despercebidas ou sdo abandonadas como
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obsoletas. E s6 pensar em figuras luminosas e perenes como Bach e
Brahms, repudiados na maturidade como miisicos irrecuperavelmente
antediluvianos por um bando esquecivel e esquecido de devotos dos
“Gltimos” modismos. Devemos julgar segundo a qualidade e a relevan-
cia para as idéias centrais da ciéncia, no pela utilizagio ou nio das
maquinas ou jargio que estiverem porventura no auge da moda.

Os artrépodes sio, de longe, o maior filo, com importantes sub-

grupos de insetos, quelicerados (aranhas, dcaros, escorpides e xifosu-
ros) € crustdceos (caranguejos, camardes, lagostas e muitas outras for-
mas marinhas). Trés filos menores sdo, por convengio, colocados ao
lado dos artropodes porque possuem algumas caracteristicas anatomi-
cas determinantes, que sugerem uma possivel proximidade geneal6gi-
ca com o maior de todos 0s grupos. Os trés filos menores sdo os onicé-
foros, os tardigrados e os pentastomideos. O livro didtico recente mais
popular sobre a biologia dos invertebrados (Invertebrates, de Richard
C.eGaryJ. Brusca) confere-lhes um capitulo inteiro, sob o titulo “Trés
grupos enigmaticos ¢ uma revisio da filogenia dos artrépodes”.
s trés linhagens representam uma possibilidade excelente
para testar a hipétese de que filos continuam a se originar ao longo do
tempo, e de que a explosdo cambriana ndo é tao exclusiva quanto o
registro fossil, interpretado literalmente, parece sugerir — as trés sio
geralmente examinadas em conjunto, porque apresentam todas as prin-
cipais caracterfsticas de linhagens que teriam se originado numa época
geoldgica posterior (pequeno nimero de espécies atuais e auséncia de
partes duras, reduzindo a possibilidade da preservacio de fésseis).

Jd sabemos hd alguns anos que os onicéforos possuem um registro
fossil que se estende até a explosdio cambriana. Os onicéforos modernos
vivem em hébitats terrestres imidos, geralmente folhas molhadas ou
madeiraem decomposicio. Amaioria das aproximadamente oitenta espé-
cies tem de 2,5 a 7,5 centimetros de comprimento e um corpo alongado,
dotado de catorze a 43 pares de patas curtas e ndo articuladas (chamadas
lobdpodes) atrds de uma cabega com trés pares de apéndices (antenas,
mandibulas e papilas orais, usadas por esses carnivoros para langar uma
substincia pegajosa em suas presas). O animal como um todo lembra
vagamente uma lagarta, mas os onic6foros ndo possuem nenhuma rela-
¢ao genealdgica préxima com as larvas de mariposas e borboletas.

Acexisténcia de onicoéforos cambrianos foi proposta oitenta anos
atrds, por ocasido da descoberta do Aysheaia, um f6ssil de corpo mole
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encontrado no famoso xisto de Burgess, na Columbia Britanica. Mas o
Aysheaia permaneceu numa espécie de limbo, pois muitos paleontélo-
gos questionavam a sua inclusdo entre os onic6foros, até a descoberta
de pelo menos quatro outros géneros cambrianos nos tltimos dez anos,
incluindo uma reinterpretagio do Hallucigenia, outrora a mais enig-
mitica de todas as criaturas do xisto de Burgess — um onicéforo em
principio interpretado erradamente de cabega para baixo. Essas empol-
gantes descobertas (veja o ensaio 24 do meu livro anterior, Eight little
piggies) mostram que os onicéforos sdo “menores” com relagdo ao
ndmero de espécies atuais e tém disseminagio ecoldgica restrita, mas
comegaram como um importante e diversificado grupo de invertebra-
dos marinhos do Cambriano.

O recém-descoberto Heymoniscambria scandica, uma larva fossil de pentas-
tomideo do Cambriano superior na Suécia. Royal Society de Edimburgo

Agora Walossek e Miiller descobriram também fésseis cambria-
nos de tardigrados e pentastomideos — de modo que podemos enfim
afirmar que os trés filos remontam a diversificagio inicial da vida ani-
mal celular na explosao cambriana. Antes da publicago dessas fasci-
nantes monografias, nem tardigrados nem pentastomideos estavam
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presentes em nenhum registro féssil reconhecido — nem um tinico
espécime de tempo algum. Assim, essas novas descobertas da aurora
dos filos permitiram que ambos os grupos dessem um salto direto do
presente até seus primérdios.

Os tardigrados atuais sao criaturas mindsculas. Tém em geral
entre 0,1 e 0,5 milimetro de comprimento (praticamente invisiveis,
portanto), embora o “gigante” do filo chegue a atingir 1,7 milimetro. A
maioria das quatrocentas espécies vive em musgos umedecidos,
liquens, plantas floriferas, terra ou himus, embora algumas habitem
ambientes marinhos ou de dgua doce nas superficies sedimentadas de
lagoas ou bacias oceanicas. Parecem pequeninos ursos de oito patas
(vejaailustragio) e se movimentam com um andar pesado e desajeita-
do — daf 0 nome popular “water bear” [urso d’dgua], ainda que a eti-
mologia do seunome técnico também lembre forma e movimento, pois
tardigrado significa “aquele que caminha lentamente”.

Os tardigrados alcangaram uma certa notoriedade nos escritos
populares de ciéncia, por uma ampla variedade de caracteristicas inco-
muns — para ndo falar na sua aparéncia encantadoramente cdmica.
Algumas espécies entregam-se a uma forma estranha de reprodugio
por fertilizagdo indireta. Os machos penetram a cuticula da fémea,
embaixo da qual depositam o esperma. A fémea entiio desprende a sua
cuticula (pois os tardigrados, como os insetos, crescem mudando o
revestimento externo e secretando uma nova versio ampliada desse
envoltdrio) e pde ovos na casca externa que descartou, bem suprida
com o esperma lancado antes pelo macho.

Mas a fama dos tardigrados vem da sua extraordindria capacida-
de de desligar o metabolismo e suportar extensos periodos de dormén-
cia — uma condig¢do conhecida como criptobiose, definida como um
estado de dorméncia tao extremo que nenhum sinal externo de ativida-
de metabdlica pode ser detectado.

Seoseuhdbitat secar (ea vidaemuma pelicula de dgua na terra pode
ser bastante precdria), os tardigrados erguem as pernas e secretam uma
cuticula em torno do corpo ressequido. Nesse estdgio, em que se tornam
uma espécie de “tonel” com um metabolismo indetectdvel, os tardigra-
dos conseguem sobreviver aos mais inacreditdveis insultos perpetrados
pela natureza ou inventados pelos experimentadores humanos — como
imersao em dlcool absoluto, éter ou hélio liquido, ou exposigdo a tempe-
raturas extremas, de 149°C (bem acima do ponto de fervura da dgua)
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Um tardigrado fémea desprende a sua cuticula cheia de évulos. Nancy J.
Haver, baseado em Morgan, 1982. Em Invertebrates, de Brusca e Brusca,
1990.

a-272°C (ndo muito distante do zero absoluto)! Quando a dgua volta a
aparecer, 0 animal incha e retorna a atividade em algumas poucas horas.
Ninguém sabe por quanto tempo um tardigrado “entonelado” é capaz de
sobreviver. O texto de Brusca conta a historia (provavelmente apéerifa)
de tardigrados vivos que ressurgiram num espécime de musgo de museu
umedecido apds 120 anos. Nao chega a surpreender que os tardigrados
sejam de especial interesse para estudiosos do envelhecimento.

O vi Simpdsio Internacional sobre Tardigrados aconteceu de 22 a
26 de agosto de 1994 em Cambridge, Inglaterra (meu coragdo se enter-
nece ao pensar como até um filo menor € capaz de provocar celebragoes
tao diversificadas e cosmopolitas de seus devotos humanos). Nesse
encontro, Walossek, Miillere R. M. Kristensen, do Museu Zool6gico da
Universidade de Copenhague apresentaram uma monografia de parar o
trinsito, intitulada “Um tardigrado de um grupo origindrio da Sibéria
com mais de meio bilhao de anos”. Eles haviam encontrado o primeiro
indiscutivel f6ssil de tardigrado, permitindo que a origem dessa espéeie
fosse estendida até o limiar da explosdo cambriana.

Os espécimes fosseis se parecem com qualquer outro tardigrado,
e variam de 0,25 a 0,35 milimetro de comprimento (o tamanho médio
das formas modernas). No entanto, a chave para identificd-los nio estd
nasimilaridade de tamanho e aparéncia, pois essas caracteristicas basi-
cas podem se desenvolver por convergéncia em linhagens independen-
tes, mas num grande e notdvel conjunto de tragos singulares e comple-
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x0s, encontrados apenas nesses fosseis e em tardigrados vivos. Essas
marcas de afinidade genealdgica incluem: uma boca caracterfstica,
encovada, membros com “ganchos” ou garras que podem ser recolhi-
dos e pequeninas protuberancias arredondadas entre os membros.

Jé os pentastomideos se prestam muito melhor para comprovar a
origem continuada de grandes grupos apés a explosdo cambriana— um
cldssico e reputado exemplo entre os filos menores. Todas as cem a 120
espécies desse filo sdo for¢osamente parasitas de vertebrados (e quase
todas elas sdo terrestres, embora algumas vivam em peixes). Como tan-
tos outros parasitas, os pentastomideos possuem um ciclo de vida com-
plexo, passando de um hospedeiro intermedidrio para um definitivo. As
larvas atravessam as paredes do tubo digestivo do primeiro hospedeiro,
onde amadurecem até atingir o estagio infectuoso. Quando outro verte-
brado come o primeiro hospedeiro, o pentastomideo passa para as suas
vias respiratorias, seja rastejando do estomago até o es6fago e perfuran-
do por ali um caminho, seja abrindo um tinel nas paredes do intestino e
entrando na corrente sangiifnea. O parasita fixa-se entdo nos pulmdes ou
na cavidade nasal ou oral (ha relatos de pentastomideos até mesmo em
olhos humanos), usando os ganchos que possui nas extremidades de dois
pares de membros em volta da boca. Nesse estdgio (agora) permanente
de alimentagio, o pentastomideo suga o sangue do hospedeiro pelaboca.
(Para a maioriadas pessoas, nada na biologia parece mais nojento do que
o estilo de vida dos parasitas; mas tais criaturas sdo um componente
importante da diversidade e ecologia da vida, de modo que precisamos
compreendé-los. Todavia, ndo proponho que tenhamos que amd-los.)

Como muitos parasitas, os pentastomideos t\ém uma anatomia
extremamente simplificada (pois 0 ambiente seguro e protegido de um
hospedeiro implica que haveria pouca vantagem em preservar as carac-
teristicas complexas nece as a vida no agreste mundo exterior).
Mas os orgdos especificos da vida parasitdria— os meios de encontrar
hospedeiros, ligar-se a eles e explord-los — estao presentes e $20 com-
plexos (neste caso especifico, temos a “estrela de cinco pontas™: uma
boca em haste e dois pares de pernas na extremidade dianteira). O resto
do corpo, porém, foi secundariamente simplificado. Os pentastomi-
deos, por exemplo, ndo possuem 6rgaos internos para respira¢ao, cir-
culagio ou excregdo. O aparelho digestivo é um simples tubo reto,
dotado de musculos para bombeamento na extremidade dianteira,
obviamente tteis para extrair o sangue do hospedeiro.
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Essa extrema simplificagao anatdmica dos 6rgaos comuns, asso-
ciada a complexidade de dispositivos altamente especificos para
explorar os hospedeiros, tornam particularmente dificil a taxonomia
dos parasitas e o seu posicionamento genealdgico numa drvore evolu-
tiva de formas auténomas. Os pentastomideos constituem hd muito um
exemplo cldssico desse pesadelo taxondmico. A gama de hipéteses dis-
poniveis abrange quase todas as solugdes concebiveis, sendo que as
preferidas sdo: um vinculo com os anelideos (vermes segmentados),
com um ou outro subgrupo de artrépodos, ou uma condi¢io a parte
(geralmente em conjunto com os onicoforos e os tardigrados).

Entretanto, nos tltimos anos vem surgindo um consenso no senti-
do de aliar os pentastomideos aos crusticeos do filo dos artrépodes.
Diversos autores apresentaram provas da similaridade entre as larvas
dos pentastomideos e as de um grupo de crusticeos da classe Bran-
chiura. A estrutura delicada da cuticula externa e a morfologia do
esperma também parecem confirmar um elo crusticeo. Em 1989, um
argumento definitivo pareceu surgir do laboratdrio de meu amigo e
colega Larry Abele, da Florida State University (veja a bibliografia).
Abele e colegas usaram a técnica mais poderosa e inovadora existente
para comparar seqiiéncias de DNA (na molécula 18S do RNA ribossomi-
co, uma das mais informativas e mais comumente usadas) em pentas-
tomideos e em representantes de diversos filos candidatos a um possi-
vel relacionamento — vermes segmentados e todos os principais
grupos de artropodes (insetos inclusive), xifosuros, diplépodes e crus-
tdceos. A drvore evolutiva reconstruida a partir das distancias molecu-
lares revelou um elo mais préximo entre os pentastomideos e os crus-
taceos. Esses dados levaram Richard e Gary Brusca a afirmar em seu
livro que “existem evidéncias convincentes de que os pentastomideos
sdo na realidade parasitas crustdceos altamente modificados”.

Além disso, a vida dos pentastomideos atuais em vertebrados ter-
restres levou todos esses expoentes de um vinculo crusticeo a hipote-
se perfeitamente razodvel de que os pentastomideos se originaram
muito depois da explosdo cambriana, confirmando a opinido conven-
cional de que morfologias corporais fundamentalmente novas podem
seoriginar ao longo do tempo geoldgico e que aexplosao cambriana foi
um grande episédio de intensificagdo, mas ndo um evento tnico. Na
verdade, Abele e colegas estimaram a data de divergéncia entre os pen-
tastomideos e os crustdceos em 350 a 225 milhdes de anos atrés.
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Entretanto, em seguida, Walossek e Miiller (veja a bibliografia)
descreveram um grupo comprovado de pentastomideos — e ndo um
exemplo solitdrio, mas toda uma fauna com vdrias espécies, encontra-
das em estratos do Cambriano superior, nos leitos de Orsten, na Suécia
— um depésito extraordindrio que, ao longo das duas tltimas décadas,
produziu uma fauna extremamente importante de pequeninos fosseis
de requintada beleza dessa época primeva da histéria da vida animal
multicelular. (Os fésseis sao fosfatados e foram preservados em peque-
nos nédulos calcdrios. Estes podem ser dissolvidos em dcido, resultan-
do num f6ssil tridimensional perfeitamente formado, com o interior
oco, mas com todos os detalhes refinados e intimos da arquitetura
superficial. Infelizmente, como esses nédulos sdo mindsculos, ne-
nhum f6ssil mais convencional — e maior — de invertebrados mari-
nhos foi preservado. De modo que a fauna de Orsten consiste primor-
dialmente em larvas de artrépodos e outras pequeninas criaturas
adultas, incluindo esses recém-descritos pentastomideos.)

Em todos os casos de um suposto vinculo entre fosseis antigos e for-
mas vivas, especialmente em face de uma defasagem temporal tdo gran-
de (ja que ndo se encontrou nenhum outro féssil posterior de pentastomi-
deo, intermedidrio entre esses antigos espécimes de Orsten e as espécies
hoje vivas), € preciso considerar a alternativa 6bvia de que os fosseis sim-
plesmente convergem para os pentastomideos modernos e representam
uma linha genealégica totalmente independente. A histéria da vida é
repleta de exemplos de extraordindrias semelhangas que evoluiram sepa-
radamente — peixes e ictiossauros, toupeir: e placentdrias,
olhos de lulas e vertebrados. Mas a convergéncia, por mais formiddvel em
termos de tragos adaptativos gerais de forma e de fungGes bésicas, nunca
consegue ser intricadamente precisaem centenas de detalhes e partes alta-
mente especificas— uma vez que as linhas convergentes partem de ante-
cedentes diferentes e tém que criar similaridades a partir de pontos de par-
tida dispares. Assim, as nadadeiras do ictiossauro podem ser a imagem
escarrada das nadadeiras dos peixes em sua forma externa; porém surgi-
rama partir de ossos metacarpianos de um passado terrestre; e os olhos das
lulas e dos vertebrados, ainda que tdo similares em sua forma final, segui-
ram caminhos embriolégicos radicalmente diferentes na sua formacao.

Podemos ter certeza de que os espécimes de Walossek e Miiller sdo
verdadeiramente pentastomideos porque (como no caso dos tardigra-
dos) as similaridades sdo numerosas, detalhadas e abrangentes. Esses
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tragos incluem a morfologia bésica, com uma cabega globular e dois
pares de membros apropriados para fixa¢do em hospedeiros e também
um corpo esguio e afilado atrds, como o de um verme. Os espécimes
f6sseis e os modernos também partilham uma forma embrioldgica basi-
ca, apresentando uma “constincia de segmentos”, ou seja, o crescimen-
to se dd por trocas sucessivas de pele, sem que haja acréscimo de novos
segmentos. (Os f6sseis de Orsten incluem larvas e adultos, de maneira
que até esses detalhes de crescimento puderam ser inferidos.)

Os foésseis e os modernos partilham ndo apenas essa identidade
basica de forma e crescimento, mas também outras partes aparente-
mente triviais: ambos possuem poros caracteristicos nas extremidades
internas dos membros; ambos podem recolher parcialmente esses
membros em suas respectivas cavidades; ambos possuem um par de
papilas ou nédulos na extremidade traseira, em torno do anus. Tantas e
tdo diversas caracteristicas especificas e aparentemente menores nao
poderiam ter se desenvolvido duas vezes com tamanha e tio minucio-
sa semelhanga de forma e posigio.

Alémdoque, os | s apresentam um trago proeminente, que nos

ensina algo importante, pois possuem uma estrutura desconhecida nas

formas modernas. O corpo dos pentastomideos modernos (atrds da cabe-
¢a) parece consistir em quatro segmentos. No entanto, essas divisoes ndo
estdo claramente demarcadas por nenhuma estrutura que se repete em
cada zona — o sinal usual de uma verdadeira segmentagio em vérios
filos de invertebrados. Os ganglios nervosos sio separados e repetidos,
mas como os pentastomideos sdo morfologicamente degenerados (des-
tituidos de 6rgdos respiratérios, circulatérios e excretores), existem pou-
cas outras possibilidades de evidénc
verdadeira. Em particular, o trago mais revelador — membros em cada
segmento — nio pode ser encontrado em nenhum pentastomideo
moderno. Virios fosseis, porém, possuem pequenos membros empare-
lhados nos segundo e terceiro segmentos do corpo! Na realidade, pode-
riamos dizer que os fGsseis sdo inteiramente compardveis aos modernos,
mas com esse pequeno (e altamente informativo) trago adicional.

Esses f6sseis claramente refutam a hipétese predileta de uma deri-
vagiio tardia dos pentastomideos, posterior a evolugio dos vertebrados
terrestres. Arespeito da profunda estabilidade dessas criaturas hd mais
de 500 milhdes de anos, Walossek e Miiller concluem: *“A longa hist6-
ria do grupo e a sua notdvel estase morfolégica invalidam qualquer

cruciais de uma segmentagio
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hipétese de que tenham evoluido a partir de artrépodes terrestres” (pois
os artrépodes 6 invadiram a Terra muito depois do Cambriano).

A existéncia de pentastomideos cambrianos suscita uma pergunta
Gbvia: quais seriam os seus hospedeiros originais, jd que os vertebrados
terrestres ainda ndo tinham evoluido? A mudanga de hospedeiro, mesmo
de um filo para outro, ocorre freqiientemente na evolugio dos parasitas,
de modo que a necessidade de postular que tal transicdo ocorreu ndo
implica um problema tedrico. No entanto, gostariamos imensamente de
saber quais seriam os possiveis candidatos. Os hospedeiros cambrianos
originais ndo precisariam estar relacionados de perto com os vertebra-
dos, mas um grupo {éssil proeminente, os conodontes, tem se mostrado
enigmadtico ao longo de toda a historia da paleontologia (pois seus corpos
moles tinham pouca chance de fossiliza¢do ¢ apenas seus microscopicos
“elementos dentais” foram geralmente preservados). Todavia, resqui-
cios de corpos inteiros desses animais foram encontrados na tltima déca-
da(vejaoensaio 16 domeulivro O sorriso do flamingo), e as mais recen-
tes evidéncias indicam que os conodontes pertenciam a uma linhagem
vertebrada— de modo que, no final das contas, talvez os pentastomideos
tenham sempre parasitado vertebrados, como sugerem Walossek e
Miiller. Fésseis de conodontes sdo comuns em todas as localidades cam-
brianas em que foram encontrados pentastomideos.

Mas o que dizer das semelhangas bioquimicas que parecem deter-
minar afinidades crusticeas e uma origem muito posterior ao perfodo
cambriano? Os dados moleculares conquistaram tanto prestigio nos
tltimos anos que tal posi¢do pode parecer irrefutivel — no entanto, as
evidéncias palpdveis da existéncia de pentastomideos cambrianos
parecem ainda menos suscetiveis a contestagio. E uma leitura atenta da
monografia de Abele de 1989 nos fornece uma magnifica solugio.

Tenho apontado diversas vezes nestes ensaios como as teorias ten-
dem a restringir (poderosa e, ndo raras vezes, inconscientemente) a
nossa interpreta¢io dos dados. (Por esse motivo devemos estar sempre
atentos e vigilantes quando consideramos explicitamente as conseqiién-
cias de nossas preferéncias tedricas.) A solugao estd na tltima sentenca
da monografia de Abele e colegas — embora eles préprios ndo tenham
percebido, talvez porque uma origem posterior a partir dos crustdceos
se coadunasse com 0s pressupostos usuais da teoria evolucionista e com
a preferéncia desta pela origem continua dos grupos principais. A dlti-
ma linha diz o seguinte (citarei primeiro verbatim e depois a traduzirei):
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“Assim, a0 longo de um periodo de tempo estimado muito grosso nmodo
em 287 [...] milhdes de anos, a 18S do rRNA desses dois grupos divergiu
cerca de 10,8%, ou cerca de 1,9% a cada 50 milhdes de anos, uma taxa
mais elevada do que o 1% por 50 milhdes de anos anteriormente atribui-
do para o eucariote 18S do rRNA. Mesmo considerados os erros poten-
ciais de tais estimativas, o significado dessa discrepancia permanece
desconhecida”. Em outras palavras, supondo que os pentastomideos
tenham surgido dos crustdceos hd apenas 287 milhdes de anos, a taxade
evolugdo do seu RNA € quase duas vezes maior do que as taxas médias
calculadas para outros organismos multicelulares. Tal disparidade néo
chegou a perturbar demasiado os autores (como afirmam em sua dltima
sentenga) porque as taxas de mudanga de RNA sdo muito varidveis e as
técnicas para medi-las estdo sujeitas a muitos erros.

Mas Abele e colegas nem sequer mencionam a hipétese alternativa
Gbvia — e que hoje se vai mostrando como provavelmente a verdadeira.
Se os pentastomideos realmente divergiram dos crustdceos (ou de algum
outro grupo) durante o Cambriano, hd 530 e ndo 287 milhdes de anos, entdo
adiferenca total medida ndo representaria uma taxa de mudanga elevada e
sim uma taxa perfeitamente normal — pois a diferenca de 10,8%, espalha-
daaolongo de 530 e ndo 287 milhdes de anos, resulta em aproximadamen-
te 1% a cada 50 milhdes de anos! Em outras palavras, a anélise molecular
e a evidéncia f6ssil coincidem, removendo-se assim uma anomalia nos
dados moleculares quando considerados apenas sob o pressuposto con-
vencional (e falso) de uma origem mais tardia para os pentastomideos.

A explosdo cambriana foi o principal acontecimento da histéria da
vida animal multicelular. Quanto mais a estudamos, mais ficamos
impressionados com a sua singularidade e o com os efeitos determinan-
tes que teve na histéria subseqiiente da vida. As anatomias bésicas que
surgiram ao longo desse episodio tém dominado a vida desde entdo, sem
que houvesse acréscimo algum digno de nota — e com decréscimos
impostos por motivos que, talvez, se assemelhem mais a sorte de um
lance de dados do que a sobrevivéncia previsivel das linhagens superio-
res (veja o meu livro Vida maravilhosa). O padrio da histéria da vida
decorre das origens e sucessos desse grande episodio iniciador. Portanto,
ndo posso sendo encerrar este ensaio com outra frase muito lembrada do
discurso de Gettysburg, proferida com verdade e elogiiéncia por Lincoln
— eque se aplica tdo bem a extraordindria influéncia dos vitoriosos gru-
pos cambrianos: “O mundo pouco notard e por pouco se lembrard do que
dissermos aqui, mas jamais esquecerd o que eles fizeram aqui”.
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