ANTOLOGIA

As analises da hereditariedade

da inteligéncia:

ciéncia ou numerologia?

A questio: «Até que ponto o desenvolvimento das
capacidades cognitivas bdsicas pode ser influenciado
por vdrios tipos de factores ambientais?» estd no
centro das discussdes actuais em matéria de politica
educacional e social, Grande parte da discussio in-
cide num aspecto bastante restrito mas gssds delimi-
tado do problema -—a hereditariedade dos indices
obiidos em testes estandardizados e as implicagdes das
estimativas de hereditariedade. A. R. Jensen (1969)
reviu uma grande quantidade de estudos ingleses e
americanos sobre a hereditariedade geral dos indices
de Q.. e concluiu que, para populacdes inglesas e
americanas representativas, a sua probabilidade se
sttua entre 0.7 e 0.8, situando-se a mais exacta esti-
mativa perto de 0.8. Jensen defendeu a tese, a partir
destes dados, de que as desigualdades nas capacidades
cognitivas sido em grande parte de origem genética e
que pouco pode ser feito, comparativamente, no sen-
tido de as reduzir através de reformas educacionais
e sociais — tese esta que foi desenvolvida posterior-
mente (lensen, 1972a). Este autor argumentou tam-
bém que a diferenga encontrada nos quocientes de
inteligéncia médios entre criangas negras e brancas
nos Estados Unidos tinha provavelmente uma subs-
tancial componente genética— outra tese elaborada
posteriormente pelo mesmo autor {Jensen, 1972b). A
partir dos mesmos cdlculos da hereditariedade do
Q.1, R, J, Herrnstein (1971; 1973} argumentou que a
eliminacdo das barreiras artificiais para a mobilidade
social e econdmica (tais como as raciais, sexuais, de
rendimentos ¢ de classe social} deve inevitavelmente
conduzir & emergéncia de uma meritecracia hereditd-
ria baseada no Q.1

Apds a publicacdo do artigo de Jensen (1969),
Christopher Jencks empreendeu uma andlise porme-
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norizada dos dados disponiveis sobre o Q1. Tendo-se
dedicado & questdo mais vasta de como é que a fami-
fia e a escola afectam a designaldade social e econd-
mica, bem como a desigualdade intelectual, Jencks
e os seus colegas (Jencks et al.,, 1972, p. 315) que hd
%4 de probabilidade de que [a hereditariedade dos in-
dices de 0.1} esteja entre 0.35 e 0.55». Mas a andlise
de Jencks indicava igualmente que a contribuicdo
estrictamente ambiental para a varidncia do Q1. se
situa provavelmente entre 0.25 e 0.45 — uma estima-
tiva que pouco difere da de Jensen, que era de 0.2 a
0.3. Jencks e os seus colaboradores concluiram, além
disso, que as desigualdudes educacionais s erum res-
ponsdveis por uma pequena parte da varidncia am-
biental,

Deste pegueno resumo, podemos conclulr que hd
dois tipos de problemas metodologicamente distintos
implicados nas actuais discussées acerca da heredita-
riedade do Q.. e as suas implicacbes. Alguns desses
problemas séo puramente cientificos: quais sdo as
Iimitagées das andlises convencionais da hereditarie-
dade quando aplicadas aos indices de Q.1.7 Até que
ponto sio dignas de confianca as estimativas de here-
ditariedade do tipo das que referimos acima? Que
inferéncias podem legitimamente ser feitas a partir
das vdrias estimativas de hereditariedade? Mais inte-
ressantes, do ponto de vista global, e de maior alcance
do que estas quesides iécnicas, sdo aquelas que en-
volvem consideragbes de ordem social, politica, edu-
cacional e filosSfica. As questbes do primeiro iipe po-
dem ser discutidas e resolvidas num contexto axiolo-
gicamente isento — ou pelo menos no contexto dos
valores geralmente aceites pelos membros da comuni-
dade cientifica. Além disso, devem ser resolvides antes,
para que os debates dos vutros problemus muls vas-
tos tenha algum sentido. E esse o meu objectivo no
presente artigo.

Se bem que jd tenham side publicadas algumay
relevantes discussbes acerca da hereditariedade do
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Q.1., parece-me que hd alguns aspectos do problema
que sdo importantes e ainda nio foram alvo de dis-
cussio adequada. Por exemplo, quase todas as dis-
cussbes publicadus a que tive acesso, partem do prin-
cipio de uma estimativa significativa da hereditarie-
dade do Q.I. — alta ou baixa, grosseira ou apurada —
pode ser extraida das resmas de estatisticas publicadas
e que os refinamentos das técnicas actuais para colher
e analisar os dados dos testes contribuem para obter
estimativas cada ver mais seguras. Ora estes pontos
de partida nio sdo de maneira alguma evidentes, con-
tudo, e devo até dizer que um dos meus objectivos
aqui é demonstrar que sao falsos.

Esta conclusdio assenta em dois argumentos: um
deles diz respeito ds limitagdes das andlises conven-
cionais da hereditoriedade, o outro diz respeito a vali-
dade dos indices de Q.I, enquanto medidas fenotipi-
cas. Contrariamente & crenca bastante comum (i) a
andlise da hereditariedade ndo exige que a interacgéio
gendtipo-ambiente seja pequena, e (ii) uma elevada
correlagiio fenotipica entre gémeos monozigdticos se-
parados ndo implica, geralmente, uma fraca interacgio
gendtipo-ambiente, Se a interac¢do gendtipo-ambiente
contribui substoncialmente para o valor fenotipico
de uma caracteristica (e hd fortes razbes bioldgicas
para o supor, no caso de caracteristicas fenotipica-
mente pldsticas), entdo uma condigdo necessdria para
a aplicabilidade da andlise da hereditariedade é a
auséncia de correlagdo gendtipo-ambiente, Esta con-
digdo raramente se encontra preenchida (se é que
alguma vez o estd) no caso de caracteristicas compor-
tamentais em populacbes humanas. O segundo argu-
mento é que os indices de Q.I, contém erros siste-
mdticos e incontroliveis de grandeza desconhecida.

LIMITACOES DO CONCEITO
DE HEREDITARIEDADE

As estimativas da hereditariedade geral (R°) res-
pondem & questdo: que fracgdo da varidncia de uma
caracteristica fenotipica é causada pelas (ou atribui-
vel as) diferencas genéticas? Um valor fenotipico
(F) que depende de uma varidvel genotipica {ou con-
junto de varidveis) (x) e uma varidvel ambiental {ou
conjunto de varidveis) (y) podem ser expressos como
a soma de um valor ambiental [A(y)l e de um resi-
duo [R (x, y}] que depende conjuntamente de X e y
(ver Equagdo 4). Sob certas condi¢des (que provavel-
mente nunca sao obtidas nas populacées humanas na-
turais) hé uma decomposigio aditiva éptima, bem de-
finida, que minimiza a varidncia (Var) de R. Nessas
condigdes, as quantidades h* = Var{G} | Var{F}, e
a* = Var{A} / Var{F} (a® sendo a fraccdo ambiental
da varidncia fenotipica) sdo bem definidas.

Mesmo quando W e a* sdo bem definidas, con-
tudo, a sua significagdo prdtica pode ainda ser obs-
cura. Considere-se a caracteristica hipotética ilustrada
na figura 1. Note-se gue o valor fenotipico (F) ndo
pode ser expresso como a soma de um valor genoti-
pico [G (X))} e de wm valor ambiental [A (¥)]. Consi-
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dere-se, por exemplo, os pares de pontos (A A.) e
(B, B,), na figura 1, J4 que AR (a diferenga entre
os valores fenotipicos) = 0 para cada par, as diferen-
cas AG e AA seriam iguals e opostas caso fosse
possivel wma representagiio aditiva, Mas AG deve
ter o mesmo valor para ambos os pares, e os valores
AA devem obviamente ser desiguais [pois correspon-
dem a diferentes incrementos (Ay)]. Uma representa-
¢io aditiva torna-se portanto impossivel?

Y —

y1 S ¥
Figura 1

Demonstro mais adiante que G e B podem ser de-
finidos sem ambiguidade se, e 56 se, hd auséneia de
correlagiin gendtipo-ambiente, E mesmo nesse caso
persiste, todavia, uma certa ambiguidade prdtica, As
diferencas genéticas podem influenciar o desenvolvi-
mento de uma caracteristica de vdrias formas qualita-
tivamente distintas. Por exemplo, as curvas designa-
das por xi, xe € xs na figura 1 tém limiares diferentes,
inclinacdes diferentes ¢ valores finais diferentes, As
estimativas da hereditariedade ndo tém em atengdo
estas distingdes qualitativas. Assim, se a varidvel am-
biental v se distribui numa esireita margem em torne
do valor yi, tal como aparece na figura 1, h* aproxi-
ma-se da unidade. Mas, no entanto, nestas circunstin-
cias a varidncia fenotipica podia razoavelmente ser
atribuida em grande parte a factores ambientais, jd
que é muito maior do que a varidncia fenotipica que
seria medida num ambiente (y = yi) que permitisse
um mdximo desenvolvimento da caracteristica, con-
sistente com o contributo genético. Este ponto foi
elaborado por R. C. Lewontin (1970; cf. Senna, 1973,
p. 1-17).

As definicdes convencionais de G (valor genoti-
pico) e de A (valor ambiental) tém vantagens mate-
mdticas especificas no contexto de uma teoria mate-
mdtica especifica. Mas hd outros modos de avaliar os
efeitos do ambiente sobre as caracteristicas fenofi-
picamente pldsticas, e esses outros modos podem ser
mais iiteis noutros contextos. Particularmente, certos
tipos de estudos de intervencdo podem proporcionar
informacgbes mais directas e iteis acerca dos efeitos
do ambiente no Q.I, do que os estudos convencionais
sobre a hereditariedade do Q.1

' Um argumento similar foi apresentado j4 em
1933, por Hobben [cit. por C. H. Waddington (1972)].



A ANALISE CONVENCIONAL
DA HEREDITARIEDADE
E AS SUAS LIMITACOES

Hé trés efeitos distintos do ponto de vista mate-
mdtico e bioldgico que complicam a andlise conven-
cional da hereditariedade: a correlagdo gendiipo-am-
biente, a interaccio gendtipo-ambiente e a interaccdo
gene-gene. Consideremos entdo as limitagbes impos-
tas por estes efeitos.

Seja F(x, v) o valor de um cardcter fenotipico
dependente de n varidveis genotipicas Xi ..., X, desig-
nadas colectivamente por x, e de m varidveis amnbien-
tais ¥, ..., Y designadas colectivamente por y, As
varidveis xi ey, (em que i e j sdo inteiros) sdo varid-
veis aleatérias cuja distribuigio de frequéncias con-
junta estd especificada pela fungdo ® (X, y); F é uma
funcio aleatéria dessas varidveis aleatdrias. g {f} é o
valor esperado de uma funcio f (x, y):

e {f} = [ ... [i(x.¥) @ (x, y)dxdy [11

em que dx =dx, ... d%x , dy =dy: ... dyw , a inte-
gracio cobre todas as varidveis na totalidade da sua
amplitude.

O valor genotipico G ¢ o valor ambiental A defi-
nem-se da seguinte maneira®:

G(x) = {... [Fx v)O(x]y)dy [2a]
Aly) = [... fE&, )2y | x)dx [2b]

em que as fungbes de frequéncia condicional @(x|y)
e (v | X) se definem por:

PEN=2IVEVN=0F(0DE [3a]
D ()= O y)dy, ®: ()= [P (x,y)dx [3b]

Podemos entio escrever F na forma
Fx,)=Gx +A@m +RXxY) 41

{esta equagdo define R), sendo
Var {F} = Var {G} + Var {A} +2Cov {G, A} +1
[51

onde
1=2Cov {G + A, R} + Var {R} {6]

* R, A, Fisher (1918) — Trans. R. Soc, Edimb,, 52;
:399, Neste artigo fundamental, Fisher expressa o va-
lor genotipico (G) de uma caracteristica como a soma
dos contributos alélicos aditivos (G, G ..., Gu} © 08
contributos da dominincia (Gp, Gu,...) de manecira
a mununizar o contributo da dominfncia para a
varidncia genolipica (pp. 404 e 415). A decomposi-
¢io (Eq.[4]) do valor fenetipico (F) em valores adi-
tivos genotipicos e ambientais (G ¢ 4) ¢ um termo de
interac¢fio residual (R) ¢ formalmente aniloga: 4 (na
formula A4 = A + 4. + Aw) corresponde a F (na
férmula F=G+ A4+ R),A1aG, 4.adeAdea R
O anélogo formal da exigéneia de independéncia esta-
tistica entre o gendtipo ¢ o ambiente (Eq. [97) ¢ o
pressuposto de Fisher de que os genes se agrupam
independentemente. Assim, os efeitos da associacio
génica sio formalmente anflogos aos da correlagio
genotipo-ambiente.

Aqui, Cov designa a covarignecia e X o contributo
da interacg@io gendtipo-ambiente para a varidncia fe-
notipica.

Mais geralmente, considere-se duas subpopulagies
entre cujos membros foi estabelecida uma correspon-
déncia um-a-um, definida por qualquer relagio gené-
tica ou ambiental. Por exemplo, as duas subpopula-
¢Bes podem ser compostas por criancas € as mdes res-
pectivas, ou por criancas adoptadas e pelos seus pais
adoptivos. Para cada subpopulagio, podemos escrever
uma equagio com a forma da Eq. [4). Usando varid-
veis indexadas ' para designar a primeira subpopula-
¢do, e varidveis sem indice ' para designar a segunda,
multiplicando as duas equagées entre si e computando
a equtagdo resultante, temos

Cov {F,F’} = Cov [G,G'} + Cov{A,A'} +

+ Cov {G, A’} + Cov {G',A} + T 71
onde
J=Cov{G+ AR} +Cov{G + AR} +
+ Cov {R,R'} {8l

em que ] represenia o contributo da interacgio gend-
tipo-ambiente para a covaridncia fenotipica,

A varidncia fenotipica, juntamente com as cova-
ridncias fenotipicas referentes a certos pares das sub-
populagdes, pode ser calculada a partir de medigdes
fenotipicas adegquadas. A partir destes dados podemos
tentar calcular os componentes individuais da varian-
cia fenotipica que aparecem no lado direito da Eq.
[5]. Em que condigbes ¢ isto possivel?

Se tanto A como G forem despreziveis, o proble-
ma tem wma solucdo trivial. Caso contrdrio, é insohi-
vel, a niio ser que as covarifincias gendti po-ambiente,
nas Eq. [5] e [7), sejam despreziveis, Porque se estes
termos nio forem desprezivels e a sua estrutura nio
for conhecida & partida, o nimero de incdgnitas ex-
cede o nimero de condicoes. Nido podemos sequer
derivar um limite superior para a varidncia genética,
nestas circunstincias. Suponhamos que, com este fim,
equacionamos todas as correlagbes gendtipo-ambien-
te (Cor) nas Eq. [5] e [7]1 aos seus limites superio-
res tedricos, Cor{G,A} = Cor{G',G'} = 1 e Cor
{G, A’} = Cor{G’, A} = Cor{G, G’}. O mimero de
incdgnitas excederia ainda o mimero de condigbes,
porque nilo existe informagdo a priori acerca da gran-
deza, ou até do sinal, dos termos 1 e J.

As covaridncias gendtipo-ambiente sdo desprezi-
veis se, ¢ 56 se, as varidveis genotipicas e ambientais
forem estatisticamente independentes num alto grau
de aproximacdo. Se tal se verificar, entdo a fungdo
de frequéncia conjunta assume a forma

D {x, ¥} = O (x) ©: (¥) 9]

Nestas circunsidincias, nio sé se esbatem todas as
covariéncias gendtipo-ambiente, mas também o mesmo
aconiece @ covaridnclas Cov{G, R}, Cov{G, R},
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Cov{A, R}, ¢ic, nas Eq. [6] e [8]° As equagbes 5]
e [7] reduzem-se entdo a

Var{F} = Var{G} + Var{A} + Var{R}

Cov{F,F'} = Cov{G, G'} 1+ Cov{A, A’} +
-+ Cov{R,R"}

[10a]

[10b]

Esta notdvel simplificacio dos termos 1 e ¥ nas
equacBes [5] e [7] é consequéncias das definicdes de
Fisher de G e A (ver nota 2), Nde acontece com ou-
tras definicdes. Uma outra consequéncia igualmente
importante destas definicées ¢é o facto de minimizo-
rem a expectativa de R’} ou seja, proporcionam o
melhor desenvolvimento aditivo que é possivel obter-
-se do valor fenotipico. Ambas estas propriedades s6
sdo sustentdveis gquando as varidveis genotipicas e
ambientais sde independentes uma da outra.

O termo Cov{R,R'} na Eq. [10b] desaparece, se
tante os gendtipos como os ambientes das duas sub-
populacbes forem estatisticamente irdependentes. Isto
acontece, em particular, no caso de gémeos monozi-
goticos educados em ambientes ndo-correlacionados
e no caso de individuos gencticamente néo-correlacio-
nados educados em ambientes idénticos. Para estes
dois casos especiais, as equacdes respectivas serdo:

Cov{F,F'} == Var{G} [1fa]
Cov{F, F'} = Var{A} [11b]

* Considere-se primeiro o caso de uma finica va-
ravel genotipica x = x, e uma Yinica varidvel ambien-
tal y=y:. Que as covariincias em questio se esba-
tem de facto, é o que se deduz imediatamente dos
desenvolvimentos em série de poténcias de G, 4 ¢ R:

= 1 ., ke
G= E -ﬁ (X X )) Py, (0,0}

A=z ',IT (yfw E(w')) Po(0,0)

R= % Y —— ]y — (X 5 | P,..(00
r>1 s>1 (@+sy [x ys—gla)ely )] (0,0)
onde
P 0.9 'I’\ 5res P y}] ) .
e )= Xy x =y =
WL8x7 5y

Estas f6rmulas partem da expansio de Taydor de
F (supostamente valida para todo o x, y) e das con-
dicdes de definigio. No caso geral, a prova é notoria-
mente mais complexa, mas ¢ essencialmente a mesma,

* No sentido de se obter uma maior simplicidade
de notacfio, seja x=ix: y=y.. A forma mais geral
de R (pressupondo que tem derivadas de todas as or-
dens em x =y =0) é

R=R*xy)Tf)+z»

onde R¥ & a expressio para R dada anteriormente
(cf. nota 3), ¢ & uma varifivel aleatdria dependente
dos dois indicados, e g {f} =g {g} = 0. Desenvol-
vendo f e g temos que g {R*f} = {R*g} =0,
Logo, g (R} =g {(R¥} + e {1 + & {& > ¢ (R}
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Se fodas as subpopulacbes em questdo forem
amostras vilidas da populacdo parental, entdo as
Eq. 1104, [11a] e [11b] sdo trés equacdes a trés in-
cognitas, e a Var{G}, a Var{A} ¢ a Var{R)} podem
ser caleuladas. Se s6 conhecermos a varidncia fenoti-
pica e a varidncia para gémeos monozigdticos sepu-
rados, as diferencas entre ambas dd-nos o limite su-
perior para a varidncia ambiental.

Em certas condicdes, a covaridncia genotipica en-
tre individuos aparentados pode relacionar-se com a
varidncia genotipica. Considere-se wma populacio
equilibrada de diploides cruzados aleatoriamente, efec-
tivamente infinita em tamanho, de tal modo que a
consanguinidade pode ser desprezada, e suponha-se
que @ caracteristica que se pretende estudar & especi-
ficada por um numero arbitrdrio de genes nio asso-
clados, cada um dos quals podendo existir num ni-
mero arbitrdrio de estados alélicos estatisticamente
independentes, Nestas condi¢bes, G pode escrever-se

G=X Glr,s) [r2]

s

em que T e 8, Ho somatdrio L, assinem todos os
valores inteiros (e o valor zero), de acordo com a
condigio v+ £ 1, 0 nitmero de pares de loci ho-
mdlogos que especificam a caracteristiga. O par orde-
nado (1, s) especifica a configuragio que consisie em
r alelos em loci ndo homdlogos e s pares de alelos em
loci homdélogos, G (r,s) designa a soma de todas as
contribuigbes para G resultantes de configuragdes alé-
licas do tipo (v, s):

G (1', 5) = Eg (i], i-z, vuey ir; j1, T js) El?’]

em que g é uma varidvel aleatéria dependente dos
loci indicados e a soma percorre todos os conjunios
de fndices que especificam as diversas configuracoes
do tipo (1,8). Em particular, G (1,0)==Ga é a assim
chamada contribuicio aditiva para G, uma soma de
2. contribuicdes alélicas individuais (cada uma delas
representada por uma varidvel aleatéria); G (0,1)=0Gp,
o contributo de domindncia, uma soma de n contri-
buicdes de pares de loci homdlogos; G (2,0) é uma
contribuiciio epistdtica, feita de contribuigdes de pares
de loci niio-homélogos, ete. Em virtude destas premis-
sas respeitantes & independéncia estatistica dos esta-
dos alélicos, todas as varidveis aleatdrias presentes
nas decomposicbes (cf. Eq. [12] e [13]) sdo estatistica-
mente independentes. A varidncia de G serd entdo
dada por
Var {G) =o%= X 8%,
P8
qg,sEVar{G(r, 8)}

=EVar{gli, iy .0 ie)} [14]

em que g? designg a varidncia da varidvel aleatéria
G (1,8). A covaridncia genotipica entre individuos
aparentados de uma forma conhecida é dada por

Cov{G,G'} =X P(rs} o} [15]
e !
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em que P (v,s) é a probabilidade de coincidéncia en-
tre configuragbes alélicas homdlogas de tipo (r,s) nos
individuos aparentados. Em particular, P (10) é a
probabilidade de um dado alelo no genoma 1 ocorrer
também (num dos dois loci correspondentes) no ge-
noma 2; P (0,1} é a probabilidade de um dado par
de alelos em loci homdlogos no genoma 1 ocorrer
igualmente no genoma 2; efc. Das premissas acerca
da independéncia estatistica, segue-se que

P(r,s)=PiPs [16]
em que

]
Pi==P(1,0) = -5~ (¢ + ¢')
P=PO,)=¢ ¢’ [17

Aqui, ¢ e ¢' designam a probabilidade de rece-
ber o mesmo gene num dado locus, respectivamente
por via paterna e materna. Estes resultados foram
anteriormente obidos por Kempthorne (1954).

Se as duas subpopulagbes se caracterizarem por
varidveis ambientais estatisticamente independentes, a
Eq. [10] reduz-se a

Cov(F,F'} =X F(r,5) a2, [18]1
r.s

Para que a série da Eq. [14] tenha utilidade prd-
tica, é necessdrio que seja possivel truncd-la apés um
nitmero de termos néo sefa maior do que o nimero
de diferentes covaridncias fenotipicas que podem ser
medidas. Por exemplo, é possivel representar a cova-
ridncia genotipica entre pais e filhos ou entre irmios
pelo primeiro termo da Eq. [15)] (em ambos os casos

, = 0} e deste modo calcular o} o = 95 G componen-

te aditiva da varidncia genotipica. A razdo o?/o%,

dita a hereditariedade estreita, determina a taxa de
mudangas fenotipicas que se pode obter através da
selecgdo artificial.®

UMA APLICACAO CONVENCIONAL
DA ANALISE DA HEREDITARIEDADE

Antes de considerarmos a aplicabilidade da leoria
qute apenas eshogdmos acima aos indices de Q.I., exa-
minarei alguns cdlculos convencionais da hereditarie-
dade que, tal como o assinalou Lerner (1972), desem-
penham um importante papel na andlise dos dados
de Q1. A figura 2 mostra as estimativas de heredi-
tariedade, derivadas de vdrios tipos de correlagbes,
para quatro caracteristicas de vacas leiteiras, comer-
cialmente importantes. Os dados primdrios apresen-
tam um elevado grau de consisténcia interna, na me-
dida em que os investigadores de diferentes estagies
de ensaios apresentam correlagdes similares. Todavia,
os cdlcilos de hereditariedade obtidos para a mesma

* A hereditariedade estrita é também o ftipo de
hereditariedade importante para ¢ argumento da me-
ritocracia apresentado por Herrnstein (1971),
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cavacteristica a partir de diferentes tipos de dados,
diferem substancial e sistematicamente.

As estimativas da hereditariedade derivadas de
correlagbes entre irmis, calculadas a partir de dados
de campo (indicados por circulos abertos na figura 2)
siio sistemdtica e substancialmente menores do que as
mesmas correlagdes caleuladas a partir dos dados das
estagbes de ensaios (indicados por X na figura 2}
Lerner (1972} assinalou que estas diferencas propor-
cionam um exemplo directo e evidente da importén-
cia da covaridncia gendtipo-ambiente e da interacgdo
gendtipo-ambiente, O facto de os ambientes nas esta-
¢Oes de ensaio serem aleatdrios (em relagio ao gend-
tipe) reduz enormemente, ou até elimina por com-
pleto, ambos os efeitos. (Podemos esperar que a cor-
relagdo gendtipo-ambiente reduza a correlagic entre
irmas, dado que tende a ampliar os efeitos genotipicos
do contributo materno para o genédtipo da vaca; nas
vacas leiteiras, os contributos maternos para os gend-
tipos da vacas irmds nio estdo correlacionados.)

Para cada uma das quatro caracteristicas, a here-
ditariedade caleulada a portir de gémeas monozigo-
ticas separadas aproxima-se da unidade. Este facto
pode ser conciliado com as estimativas comparativa-
mente baixas derivadas das correlagbes entre irmds, e
isto de duas maneiras:

1) Se a aleatoriedade ambiental eliminou de facto
as correlacdes entre as varidveis genotipicas e ambien-
tais, de modo a tornar aplicdveis as Eq. [104] e [114d],
as correlagBes entre gémeas monozigdticas separadas
sdo estimativas da hereditariedade geral, e a diferenga
1 —nh? dd-nos o limite superior para a’, a fracgdo
ambiental da varidneia fenotipica. As correlacbes entre
irmds, por outre lado, proporcionam-nos estimativas
da hereditariedade estrita, e as diferencas entre estas
estimativas e as derivadas de pares monozigdticos se-
parados representam o contributo genotipico ndo-adi-
tivo para i,

2} Se, contudo, o valor ambiental (A) contém uma
componente aprecidvel correlacionada com o gendtipo
do animal, as Eq. [104] e [114] niio séo aplicdveis.
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Tal componecitte estaria presenie se as varidveis am-
bientais fossem imperfeitamente coniroladas, e os ani-
mais pudessem exercer uma mdodica selecgdo ambien-
tal — no tocante a dieta, por exemplo. Na medida em
que essa selecgdo tivesse uma determinante genéfica,
daria lugar a uma correlagio «escondida» entre o
gendtipo e o ambiente. E na medida em que gémeas
monozigdticas separedas fenderiam a seleccionar os
mesmos ambientes (até onde o controlo exercido so-
bre os animais o permitisse), os seus ambientes esta-
riam correlacionados. Nestas circunstdncias, uma ele-
vada corrclagdo fenotipica entre gémeas monozigdticas
nio implicaria um baixo valer correspondente para
a componente ambiental da varidncia fenotipica. A
interacgdo «escondida» entre o gendtipo e o ambiente
inflacionaria similarmente os cdlculos das restantes
covaridncias fenotipicas.

Na auséncia de mais informagdes, ndo parece pos-
sivel optar sem ambiguidade por qualquer destas ex-
plicagbes, ou mesmo ler a certeza de que as interac-
gbes gene-gene e as correlagdes ocultas entre o gend-
tipo e o ambiente sdo conjuntamnete responsdveis pe-
las diferencas sistemdticas em questdo, A explicacdo 1
é talvez a menos plausivel, jd que requer que a va-
riincia genotipica ndo-aditiva seja maior quando a
varidnecia genotipica aditiva é menor, e na medida em
qie néc explica porque é que a sua soma é aproxi-
madamente a mesma para tragos cuja hereditariedade
estrita se distribui por uma ampla gama de valores.
Até a explicagiio 2 poder:ser ser afastada, deve assu-
mir-se que as estimativas-da hereditariedade geral, ba-
seadas nas correlagbes fenotipicas entre gémeos mono-
zigdticos separados, nio sdo merecedoras de grande
confianga.

OS INDICES DE QI ENQUANTO
MEDIDAS DE UMA CARACTERISTICA
FENOTIPICA

Antes de examinarmos a aplicabilidade das andli-
ses da hereditariedade aos fndices de Q.I, pode-se
perguntar até que ponto esses indices podem legiti-
mamente ser assimilados a medidas de uma caracte-
ristica fenotipica. Os testes de inteligéncia diferem
em dois aspectos importantes das medidas de carac-
teristicas fenotipicas convencionais,

Nas ciéncias fisicas e bioldgicas, qualquer quan-
tidade mensurdvel é definida no contexto de uma es-
tritura tedrica definida que serve, em geral, para ge-
rar uma série de vdrias defini¢bes operacionais. Por
exemplo, a geometria fisica dos corpos sélides pro-
porciona as bases para vdrias maneiras operacional-
mente distintas da medir o comprimento e a distincia.
A teoria electromagnética proporciona um outro con-
junto de defini¢ies operacionais de distdncia e com-
primento; a teoria do som, um outro conjunto, etc. A
flexibilidade auferida pela existéncia de vdrias manei-
ras operacionalmente distintas de medir a mesma
quantidade é importante porque torna possivel a de-
tecgio e a eventual eliminagdo de erros sistemdticos.
E a existéncia de diferentes defini¢des operacionais
implica uma estrutura tedrica subjacente.
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A definigio do Q1. nido tem nenhum contexto ou
subsiracto tedrico. Os testes de inteligéncia medem
aquilo que medem. Sdo precisamente andlogos as lei-
turas fisices feitas com uma caixa negra-— um instru-
mento cujo funcionamento interno se ignora, Dado
que ndo sabemos o que € que um teste de Q.. ou
uma caixa negra séo supostos medir ou como ¢ que
funcionam, ndo podemos saber até que ponto as me-
didas efectuadas em sujeitos diferentes sdo compard-
vels ou até que ponto sdo influenciadas por factores
extrinsecos. Portanto, os indices de Q.1. contém erros
sistemdticos e incontroldveis, cujas dimensbes ignoramos.

Isto ajuda a explicar porque é que investigadores
diferentes frequentemente apresentam estimativas tio
enormemente distintas da mesma correlagio de Q.1
Por exemplo, as correlagdes enire pais e filhos apre-
sentadas estendem-se de (.2 a 0.8, enquanto que as
estimativas da correlagdo entre gémeos dizigdticos do
mesmo sexo vio de 04 a 0.9 (Enlenmeyer-Kimling e
Jarvik, 1963). Segundo Jensen (1973) e Layzer (1973)
nio existem critérios objectivos (além do tamanho da
amostra} para medir as estimativas discrepantes da
mesma correlagio.

Dado que a definicdo de Q.. é puramente insiru-
mental, nido. possui o mais essencial dos atributos de
uma medida cientifica— a objectividade, Para medir
o QI de um sujeito pelo método de Stanford-Binet,
é preciso administrar um fteste especifico de uma
forma especifica em condigdes especificas. Oposta-
mente, um laboratério de fisica bem equipado ndo
precisa de ter réplicas do metro-padrdo e do quilo-
grama-padréo para medir comprimentos ou massas,
e o fisico ou o bidlogo tém liberdade de escolher av
sias proprias técnicas para medir essa quantidades.
As discrepiincias sistemdticas entre medidas da mesma
quantidade nunca sio ignoradas nas ciéncias flisicas
ou biolégicas porque sdo o sinal da presenga de erros
sistemdticos insuspeitados ou de defeitos na teoria
subjacente as medidas,

Os indices de Q.. diferem também das medidas
convencionais pelo facto de ndo possuirem um signi-
ficado gquantitativo estrito. O Q.1, é um Indice de uma.
escala ordinal num teste estandardizado, expresso de
acordo com uma convengdo conveniente mas neces-
sariamente arbitrdria (cf. Stevens, 1946). Com efeito,
os intervalos da escala de inteligéncia sio escolhidos
de maneira a tornar a distribuigdio de frequéncias dos
resultados do teste numa populagio de referéncia,
aproximadamente normal, mas outros métodos de de-
finir a escala poderiam exigir uma justificagdo prévia
semelhante,

Estas consideragbes mostram que os Indices de
Q.1. ndo sdo medidas fenotipicas no sentide usual.
Ndo significa isto que ndo possuam valor cientifico,
ou utilidade prdtica, ou que certos aspectos do com-
portamento inteligente ndo possam, em principio, ser
adequadamente definidos, quantificados, medidos. B
até concebivel que medidas vdlidas de qualquer outra
caracteristica comportamental bem definida ordena-
riam os sufeitos mais ou menos da mesma forma que
os testes de inteligéneia, e assumiriam a forma de
uma distribuicdo normal. Nestas circunsidncias, os



indices de Q.I. aproximar-se-iam de facto de medidas
vdlidas de uma caracteristica fenotipica, se bem que
continuassem a ser afectados por erros sistemdticos
incontroldveis de dimensdo desconhecida, Por ora,
contudo, ignorarei estas limitagGey dus dados primd-
rios e centrar-me-ei nhos métodos disponiveis para a
sua andlise.

A HEREDITARIEDADE DO QL

Nas aplicacdes da andlise da hereditariedade a ca-
racteres métricos (com variagdo continua), em plan-
tas ou animais, pelo menos alguns dos factos genéticos
e ambientais relevantes encontram-se sob conirolo ex-
perimental, Particularmente, ‘os geneticistas de plan-
tas ou animais podem minimizar a correlagdo genc-
tipo-ambiente aleatorizando os ambientes. Demonstrei
atrds que este requisito é essencial para a aplicagiio
da andlise da hereditariedade. Salvo quandn as Eq.
[5]1 e [71 podem ser substituidas pelas Eg, [10a] e
[10b], ndo hd nenhuma hipdtese de destringar con-
tribuigdes genética e ambiental para as varidneias
fenotipicas. As discussdes recentes sobre a aplicabi-
lidade da andlise da hereditariedade aos indices de
Q1. nio abordaram nunca este aspecto da questio, A
aplicabilidade da andlise da hereditariedade nio de-
pende, ao contrdrio do que se pensa vulgarmente, da
pequencez do termo interactive (R), relativamente aos
termos G ¢ A na decomposicdo de Fisher do valor
fenotipico. Efectivamente, pode-se assumir com rela-
tiva seguranca, numa base bioldgica, que a interacgao
gendtipo-ambiente constitui uma importante e subs-
tancial contribuicdo para o valor fenotipico de todos
os caracteres fenolipicamente pldsticos, excepto nas
populagbes em que as gamas de variagio genética e
ambiental estdo drasticamente reduzidas. E, mesmo
assim, a andlise da hereditariedade sé pode ser apli-
cada a caracteres fenotipicamente pldsticos se, e s6
se, as varidveis genéticas e ambientais relevantes esti-
verem estatisticamente ndo-correlacionadas, Sempre
que esta condigio ndo se encontra satisfeita, as con-
tribuicGes da interac¢do para as variancias e covaridn-
cias fenotipicas ndo pode, em geral, ser separada das
contribuigbes do gendtipo ¢ do ambiente, e portanto
nrio faz sentido aplicar a andlise da hereditariedade.

Nas subpopulagies adultas, o Q1. e o ambiente
estio, sabemo-lo, mais ou menos fortemente correla-
cionados. Na medida em que as diferengas no Q.I. es-
tdo inegavelmente relacionadas com diferencas gené-
ticas (ainda que nédo, talvez, de uma maneira muito
simples) podemos assumir com bastante seguranga que
a correlacio gendtipo-ambiente é significativa nas
subpopulagies adultas e nas subpopulagbes compostas
por criangas educadas pelos seus pais biolégicos ou
por familiares préximos, Portanto, nio hé nenhuma
estimativa da hereditariedade do Q.I., baseada em
dados referentes a semelhantes subpopulagbes, que se
possa considerar vdlida,

Ora a grande maioria do material disponivel
constitutda precisamente por dados deste tipo, e
neles que se baseiam muitos dos cdlculos da heredi-
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tariedade que foram publicados. Burt (1966}, Jensen
(1969) e Herrnstein (1971), por exemplo, citam dados
bascados em correlagbes entre parentes proximos
como provas de um elevado valor para W,

Estes autores, enire outros, baseiam-se especial-
mente em correlagoes do Q.1 entre gémeos monozi-
géticos separados. Todavia, estas correlacbes sao alta-
mente sensiveis a distorgio devida & correlagio gend-
tipo-ambiente. Pude demonstrar atrds que uma
distor¢io significativa pode ocorrer mesmo em condi-
gbes experimentals em que os aspectos controldveis do
aembiente foram aleatorizados, dado que a selecgio de
«micro-ambientesy estd. geneticamente influenciada. O
desenvolvimento das capacidades cognitivas humanas
é muito provavelmente ainda mais sensivel a esta
selecgdo do que o desenvolvimento de caracteristicas
fisioldgicas nas vacas leiteiras. Nos esiudos publica-
dos sobre gémeos monozigdticos separados, nio se
fizeram tentativas sérias para minimizar os efeitos da
interac¢do gendtipo-ambiente — o que seria extrema-
mente dificil, alids, mesmo nas melhores circunstin-
cias. Por exemplo, no maior e mais homogéneo dos
quatro principais estudos de gémeos, o de Burt (1966),
um membro de cada wm dos 53 pares incluidos no
estudo era educado pelo seu pai ou mie naturais.®

Na medida em que nédo podemos extrair inferén-
cias vdlidas e seguras acerca da hereditariedade das
caracteristicas comportamentais, dos dados que se re-
ferem a subpopulagdes de adultos ou de criangas edu-
cadas pelos seus pais bioldgicos ou por parentes pré-
ximos, devemos voliar a nossa atengiio para estudos
cujos sujeitos sejam criangas adoptadas. Por exemplo,
as correlagoes fenotipicdas entre semi-irmdos educa-
dos em familias que os adoptassem, proporcionaria
um cdiculo da hereditariedade estrita andlogo ao
indicado por X na figura 2 — desde que néo houvesse
uma colocagdo selectiva ¢ a gama e distribuigiio dos
factores ambientais relevantes fosse a mesma para a
subpopulacdo das familias adoptivas e para a popu-
lagdo de referéncia. Dados andlogos referentes a ir-
mdos teriam bastante menos utilidade, dado que as
interacgbes gene-gene —- particularmente a covarian-
cia ou domindncia— poderiam contribuir substancial-
mente para a covaridncia fenotipica, Todavia, néo
existem esses dados, quer para irmdos quer para se-
mi-irmdos (fencks, 1972).

Finalmente, a correlacio entre os Q.1 de criancas
ndo aparentadas, seleccionadas ao acaso, e educadas

% Jencks et al. (1972) reconheceram que as estima-
tivas de h°, derivadas dos estudos de gémeos, devem
aceitar a existéncia da correlagio genétipo-ambiente,
e, de facto, tentaram-no. Contudo, a partir do mo-
mento em que se admite que os efeitos desta corre-
lagdo sio importantes, o problema do calculo de A°
torna-se matematicamente indetermindvel: o nfimero
de incognitas excede o niimero de condigdes conhe-
cidas, A analise de Jencks ef al,, ainda consideravel-
mente mais elaborado e realista do que as aundlises
anteriores dos mesmos dados, depende de pressupos-
tos (plausiveis mas mesmo assim ad hoc) que tém por
objectivo colmatar a brecha entre o niimero de incog-
nitas e o ntimero de condi¢bes conhecidas.
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na mesma familia adoptiva, poderia proporcionr, em
principio, uma estimativa de a® {Eq, 11-b). A cova-
ridneia fenotipica poderia todavia subestimar grande-
mente a', dado que os ambientes das criangas educa-
das em conjunto nunca sdo exactamente iguais. As
diferencas etdrias podem dar lugar a diferengas «ma-
cro-ambientais» significativas, ao passo que as dife-
rengas genotipicas podem ocasionar diferencas wmi-
croambientaisy significativas, tal como vimos acima.

Jencks et al. (1972) citam quatro estudos de pares
de criangas adoptadas, sem parentesco biolégico e
criadas em conjunto. As correlagbes dos Q.I. (Stan-
ford-Binet) encontradas foram de (apds correcgdo):
17 (10 casos), .29 (21 casos), 46 (93 casos) e .72 (41
casos). Recorrendeo ao método de Fisher (1958) para
combinar estas estimativas, obteremos o valor 1=
= 5= 05, As diferengas entre as estimativas indi-
viduais "de 1, se bem que elevadas, ndo sdo estatiss
ticamente significativas, de acordo com o fteste de
Fisher (1958), Pelos motivos acima apontados, os am-
bientes de eriangas ndo-aparentadas, mas educadas em
conjunto, podem ser significativamente diferentes. Por
outro lado, a colocagio selectiva pode introduzir uma
correlagiio entre os gendtipos das criangas adoptadas.
Estes dois efeitos actuam em sentidos contrdrios, ¢
nenhum deles pode ser rigorosamente calculado.
Numa estimativa nada segura e bastante aproxima-
tiva, chegaremos ao valor a* o= .5 X 005, referente
a fracgdo puramente ambiental da varidncia fenoti-
pica. De malor relevincia para os problemas sociais
e educacionais a que nos referimos no inicio do
artigo, é a fraccdo ndo-genética da varidncia fenoti-
tipica, dada por 1-b*=2a"4 7, onde i’ = Var {R}f
[NVar {F} é a parte da varidncia fenotipica relacio-
nada com a interacgdio. (Tal como foi assinalado
acima, esta decomposicio da varidncia fenotipica pre-
sume que ndo se verifica uma correlagiio gendtipo-
-ambiente.} Dado que ndo dispomos de dados que
nos permitam calcular de forma independente o con-
tribute da interacgdo, a estimativa de a* acima indi-
cada apenas sugere um limite inferior para 1-h%

Portanto, os dados disponiveis para o caso de
criangas sem parentesco bioldgico e educadas no
mesmo meio, ddo-nos uma estimativa altamente apro-
ximativa da hereditariedade global:

oL .5 f19]

E importante notar que esta estimativa refere-se
especificamente @ subpopulacio de criangas adopta-
das, sem parentesco bioldgico e educadas em con-
junto. [em relag@o a esta subpopulagdo, a estimativa
é compativel com a de Jencks et al. (1972)]. Ndio se
aplica a populaces composias por criangas educadas
com os seus progenitores bioldgicos ou por parentes
préximos, dado que, como vimos, as definicbes (ope-
racional e conceptual) da hereditariedade colapsam
qguando se verifica uma significativa correlagio gend-
tipo-ambiente, Isto explica porque razio Jencks et al.
(1972) nao foram capazes de conciliar a sua estima-
tiva da hereditariedade relativamente a criangas adop-
tadas, sem parentesco bioldgico e educadas em con-
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junto, com as estimativas da hereditariedade relativas
a outros tipos de dados acerca do Q.1 Pudemos de-
monstrar que as estimativas baseadas nos outros tipos
de dados sdo, no sentido mais estrito, insignificantes.

Mas os efeitos sistemidticos da correlagdo gendtipo-
-ambiente nio sdo, sem diivida, os tnicos obsticulos
a uma andlise significativa das correlagdes dos Q.1
Ha outras dificuldades adicionais, provindas dos se-
guintes factores:

1) Ignorincia da natureza dos factores ambientais
que afectam especificamente o desenvolvimento inte-
lectual. Dado que os cientistas sociais ainda néo iso-
laram e identificaram os factores ambientais gue es-
pecificamente influenciam o desenvolvimento cogni-
tivo, sdo incapazes de avaliar objectivamente as
diferencas ou semelhancas ambientais, mesmo ao ni-
vel qualitativo, Por exemplo, alguns auiores (Jensen,
1969; Herrnestein, 1971) partiram do principio que as
diferengas ambientais intrapares entre gémeos mono-
gigdticos separados, no estudo de Burt (1966}, sdo
representativay das diferencas entre sujeiios da mesma
idade aleatoriamente seleccionados, Este postulado
baseia-se na verificagdo de auséncia da correlagio en-
tre os estatutos profissionais dos pais bioldgicos e
dos pais adoptivos. Tanto quanto sei, nido existem pro-
vas que confirmem este pressuposto de que os esta-
tutos profissionais dos pais desempenham um papel
crucial no desenvolvimento cognitivo, Hd estudos
actuais que sugerem que os tipos especificos da in-
teracgiio entre a mde e a crianca na baixa infdncia
desempenham um papel significative no desenvolvi-
mento cognitivo (V. Brofenbrenner, 1965), mas o
estudo dessa interacgio estd ainda no infcio.

2) Acasalamento nfo-aleatorio. Se se quiser anali-
sar as correlacbes fenotipicas entre parentes, além dos
gémeos monozigdticos, devemos pressupor a existén-
cia de acasalamentos voluntdrios. O que introduz mais
duas incognitas na andlise: as covaridncias ambientais
e fenotipicas entre os membros do casal. Se nido se
dispuser de avaliagbes seguras dos faclores ambien-
tais relevantes, nio. é possivel medir-se a covaridncia
ambiencial, e portanto o dnico dado adicional serla
a covaridncia fenotipica. Portante o acasalamento vo-
luntdrio introduz mais uma incégnita numa andlise
jd de si desequilibrada. Além disso, a Eq. 15 (rela-
tiva & covaridncia genotipica) sé se aplica a popula-
¢bes onde os acasalamentos sdo aleatdrios, e ainda
nio foi feita, que eu saiba, nenhuma generalizagio
desta equagdo de forma a permitir a sua aplicagio a
acasalamentos voluntdrios.

3) Interacgdes gene-gene. A possibilidade de cal-
cular a hereditariedade estrita de um cardcter depende
da rapidez como a série da Eq. 15 converge, sendo
o nimero de componentes incégnitas da varidncia
genotipica limitado pelo nimero medido de correla-
gbes de parentesco. Ora, para um cardcter especifi-
cado por n pares de genes, o g2, compde-se de 2F n! |
/! sl (n—r—s)! contributos separados. O que sugere
que & medida que n aumenta, também aumenta a
importdncia relativa das interacgbes gene-gene de um
certo tipe: quanto maior for o niimero de genes que



contribuem para a especificidade de um cardcter, tanto
mais possivel é que oy efeitos genéticos nio-aditives
desempenhemn um papel importante, Estas considera-
¢oes apontam para a possibilidade de a inteligéneia
humana, seja qual for a forma como se a define, de-
pender globalmente do genoma de uma forma dema-
siado complexa para que possa ser aqui aplicada a
andlise convencional da hereditariedade, Seja como
for, pode-se esperar, com razodvel confianga, que se
encontrem diferengas substanciais entre as heredita-
riedades global e estrita das caracterfsticas cognitivas.®

Face Gs dificuldades apontadas, as dnicas pisias
vélidas para o cdiculo da parte ambiental da varidn-
cia do Q.1 e da hereditariedade estrita, siio respecti-
vamente os estados de criangas adoptadas, naoc-apa-
rentadas e educadas em conjunto, e de meio-irmios
educados em familias adoptivas.

ABORDAGENS QUANTITATIVAS
ALTERNATIVAS

A andlise da hereditariedade foi concebida para
auxiliar a responder a um dos problemas prdticos cen-
trais na genélica de plantas e de animais: sob deter-
minadas condigbes ambientais, quéo rapidamente po-
demos produzir alteragies sistemdticas de uma cao-
racteristica métrica, através da selecgiio artificial? O
cteorema fundamental da selecgiio naturaly, de Fisher
(1958), implica que a taxa de evolugdo em questio é
proporcional 4 varidncic genotipica aditiva e portanto
& hereditariedade estrita da caracteristica. Por razdes
obvias, esta questio — e, portanto, o vaor da heredi-
tariedade estrita — ndo tem uma importincia compa-
rdvel no que toca ds caracteristicas comportamentais
humanas, Por outro lado, a plasticidade fenotipica das
caracteristicas comportamentgis humanas tem um inte-
resse considerdvel quer para os geneticistas quer para
os estudiosos do comportamento humano. As estima-
tivas da hereditariedade geral — ou melhor, ainda, de
a*— dizem-ros de facto algo acerca da sensibilidade
de uma caracteristica a variagio ambiental, mas nio
esclarecem devidamente as questdes que sdo, talvez,
mais importantes: a que tipos de alteragbes ambien-
tals é que as cardcteristicas comportamentais sdo mais
sensiveis? Até que ponto & que a eficiéncia intelectual
pode ser melhorada através de vdrias formas de in-
tervencdo ambiental? Como € que as diferencas gené-
ticas afectam os niveis de eficidncia intelectual atin-
giveis em condiges ambientais optimas? Estas e ou-
fras questSes Similares ndo sdo de menor interesse
cientifico do que as que respondem ds estimativas da
hereditariedade e sdo, além disso, de muito maior al-
cance para as problemdticas social, educacional ¢ po-
litica mencionadas no infcio deste artigo.

¢ Assim, o estimativa de Jensen de A% seja qual for
a sua validade, nfio & directamente relevante para o
argumento de que se serve Herrnstein {1971) para
prever a emergéncia de uma meritocracia hereditaria.
O que nio significa que o argumento nio contenha
outros defeitos graves. '

Pode ser que sefa menos dificil encontrar respos-
tas semiquantifativas ou até quantitativas para estas
questdes do que obter estimativas seguras da heredi-
tariedade. J4 se fizeram notdveis progressos nesse sen-
tido, Os notdveis resultados do Milwankee Project
por exemplo, constituem uma demonstracio directa
¢ dramdtica da eficdcia das modificagbes ambientais
adequadas no sentido de acelerar o desenvolvimento
cognitive, Neste estudo, que jé& vai no seu sexto ano,
um programa compreensive de intervengdo familiar
produziu uma diferenga de 30 pontos no Q.I, entre
wrn grupo experimental e um grupo de controlo, cada
um deles composto por 20 criancas seleccionadas
aleatoriamente, filhas de mies cujos Q1. testados
eram {odos inferiores @ 75, Durante um periodo de
3 anos, o Q1. médio do grupo experimenial perma-
neceu & volta de 125. As crigncas no grupo experi-
mental eram avaliadas através de testes independen-
tes, administrados por psicélogos que nio estavam
ligados ao projecto.

As dificuldades metodoldgicas dos estudos de in-
tervencio ndo devem ser minimizades. Todavia, a
natureza das questdes d que esses estudos fentam
responder tornam essas dificuldades menos formidd-
veis, inerentemente, do que as que estéio subjacentes
& aplicagdo das andlises convencionais da heredita-
riedade aos ifndices de Ql. Por exemplo, as limila-
¢ies do Q.I. enquanto medida fenotipica, se bermn que
ponham seriamente em causa a significdncia das esti-
mativas da hereditariedade, nio diminuem em nada
a utilidade dos testes da inteligéncia no sentido de
se avaliarem diferengas nas eficiéncias intelectuais, en-
tre um grupo experimental ¢ um grupo de controlo,
tal como no estudo de Heber ¢ dos seus colegas.

0 QI B A RACA

Jensen {(1972) e outros argumentaram que as dife-
rencas encontradas nos Q1. médios de criangas ne-
gras e brancas sdo provavelmente atribuiveis a dife-
rengas genéticas sistemdticas, Jensen (1973) explicita
«a regra da influénciay a que recorre para esta con-
clusdo: «A probabilidade de uma diferenca fenoti-
pica média entre dols grupos estar no mesmo sentido
de uma diferenga genotipica média, é maior do que

" Cf. R. Heber, H. Garber, 8. Harrington ¢ C.
Hoffman, Rehabilitation of families at risk for mental
retardation (relatdrio de investigacio nio publicado).
Alguns autores [cf, por ex.,, Jemsen, 1973, p. 427]
demonstraram cepticismo acerca do aumento do Q.I,
devido & sua magnitude, Investigacbes recentes de
R. B. McCall et al. (1973) podem ajudar a perspecti-
var os trabalhos de Heber et al: «As criancas da
classe média, normais ¢ educadas em familia, alteram
o nivel do Q.1 durante a infincia, por vezes substan-
cialmente... A gama média de Q.I. dos sujeitos entre
os 215 e os 17 anos era de 28,3, uma em cada trés
criangas apresentou uma modificacio progressiva de
mais de 30 ponios no QI e uma crianga aumentou
o seu QI em mais de 40 pentos, HA individuos, em-
bora taros, que aumentam o seu Q.1 na ordem dos
74 pontos» (op. cit., p. 70).
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a probabilidade de essas diferencas médias estarein
em sentidos opostos» (op. cit,, p. 438). Esta regra ndo
tem valor, contudo, quando existem efeitos sistemdti-
cos de grandeza nidocaleudvel que contribuem (sabe-
mo-lo} para as diferencas fenotipicas médias. (Infe-
lizmente, sdo estas as. iinicas circunstédncias em que
a regra pode ser util.) Para se calcular as probabili-
dades mencionadas na regra, seria necessdrio calcular
a probabilidade de a diferenca média observada ser
maior do que o contributo dos efeitos sistemdticos —
o gue é manifestamente impossivel.

Entre as diferencas sistemdticax relevanfes entre os
negros ¢ os brancos, encontramos as diferengas cul-
turais e as diferencas no ambiente psicolégico. Ambas
influenciam o desenvolvimento das capacidades cogni-
tivas, de forma muito complexa, e nunca ninguém
conseguiu avaliar ou eliminar esses efeitos. Os testes
«culturalmente independentes» s abordam esta ques-
tio de forma bastante superficial, dado que os aspec-
tos culturais e «ndo-culturais» do desenvolvimento
sfio insepardveis, Estas dificuldades ndo sio ultrapas-
sdvels através do recurso a andlises estatisticas sofis-
ticadas, Desde que as diferencas sistemndticas subsis-
tam e os seus efeitos ndo possam ser rigorosamente
calculados, ndo é possivel proceder-se a nenhuma in-
feréncia valida no tocante ds diferencas genéticas en-
tre as racas.

Os mesmos argumentos e a mesma conclusdo apli-
cam-se G Interpretacdo das diferencas do QI entre
08 grupos soécio-econdniicos.

RESUMO E CONCLUSOES

Os cdlculos da hereditariedade do Q.. estio su-
jeitos a uma quantidade de erros sistemdticos.

Os préprios indices de Q1. contém erros sistemd-
ticos incontroldveis, de grandeza desconhecida, que
derivam do facto de estas medidas, ao contrdrio das
medidas fisicas e bioldgicas, terem uma definigiio pu-
ramente instrumental. Os efeitos destes erros estio
patentes nas enormes discrepancias entre as correla-
¢oes do Q.. medidas por diferentes investigadores.

As correlagbes pendtipo-ambiente, cujos efeitos
podem por vezes ser minimizados, ou até totalmente
eliminados, em experiéncias com plantas e animais,
siio quase sempre importantes nas populagbes huma-
nas, A auséncia de efeitos significativos oriundos das
correlagfes gendtipo-ambiente é uma condicio neces-
sdriu para a aplicabilidade da andlise convencional
da hereditariedade a caracteristicas comportamentais
fenotipicamente pldsticas. Se este requisito néo for
respeitado, niio é possivel extrair nenhuma inferéncia
quantitativa acerca da hereditariedade, a partir das
varidncias e covaridncias fenotipicas medidas, ex-
cepto em condigbes especiais gue estdo longe de ser
satisfeitas pelas caracteristicas fenotipicamente pldsti-
cas, nas populagbes humanas.

A compreensio inadequada dos factores ambien-
tais exactamente relevantes para o desenvolvimento
de caracteristicas comportamentais especificas é uma
importante fonte de erros sistemdticos, tal como o é
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a incapacidade de dar adegquadamente conta dos efei-
tos dos acasalamentos ndo-aleatdrios e da interacgdo
gene-gene.

As diferencas culturais sistemdticas e as diferen-
¢as nos ambientes psicoldgicos, em diferentes grupos
rdcicos e socio-econdmicos, viciam qualquer tentativa
de extrair conclusdes significativas acerca das dife-
rengas genéticas a partir dos dados do Q.1

As estimativas baseadas nas correlagoes fenotipi-
cas entre gémeos monozigdticos separados — que cos-
tumam ser consideradas o {ipo mais seguro de cdl-
culo — encontram-se viciadas por erros sistemdticos
inerentes aos testes de inteligéncia, por erros devidos
a presenga de wma correlagio gendtipo-ambiente, e
pela auséncia de informacbes que permitam uma
compreensio pormenorizada dos factores ambientais
importantes para o desenvolvimento das caracteristi-
cas comportamentais. Outros tipos de estimativas es-
tio cercados de erros sistemdticos derivados da igno-
rdncia dos efeitus dos acasalamentos néo-aleatdrios e
das interac¢bes gene-gene, Os inicos dados poten-
cialmente titels sdo as correlagbes entre criangas adop-
tadas e sem parentesco biolégico, educadas em con-
junto, que em principio nos dariam os limites infe-
riores para a’. Os dades disponiveis indicam que para
essas criancas W se situaria entre 0.0 ¢ 0.5, Esta esti-
mativa nio se aplica a populagbes compostas por
criangas educadus pelos seus progenitores bioldgicos
ou por parentes préximos. Em relacdo a essas popu-
lagoes, a hereditariedade do Q.1, permanece indefinida.

Os tinicos dados que poderiam proporcionar uma
estimativa significativa da hereditariedade estrita sdo
as correlagbes entre semi-irmdos educados em am-
bientes estatisticamente independentes. Mas ndo dis-
pomos de dudos deste tipo,

Estudos de intervengoes como o Milwankee Pro-
ject de Heber, proporcionam wma via dternativa (e
comparativamente directa) para avaliar a plasticidade
das caracteristicas cognitivas (e oufras caracteristicas
comportamentais} das populacées humanas. Os resul-
tados obtidos até & data sugerem fortemente que o
desenvolvimento das capacidades cognitivas é alia-
mente sensivel ds variagbes dos factores ambientais.

Estas conclusdes tém trés implicacfes ébvias para
os amplos problemas referidos no inicio deste artigo:

1) As andlises dos dados do Q.. publicadas ndo
proporcionam um Suporte para as teses de Jensen de
que as desigualdades nas capacidades cognitivas se
devem amplamente ds diferencas de ordem genética.
Tal come Lewontin (1970, 1973) demonstrou clara-
mente, o valor da hereditariedade geral do Q.1 é, em
gualguer caso, apenas marginalmente relevante para
esta questio, Argumentei que as estimativas conven-
cionais da hereditariedade geral do Q.. nio sio vd-
lidas e que os tinicos dados em gue estimativas po-
tencialmente vdlidas se poderiam basear apontam para
uma hereditariedade inferior a 0.5. Por outro lado,
os estudos de intervenciio (caso os seus resultados
sejam reproduziveis) demonstrariam que, em condi-
¢des favordveis, os filhos de pais cujas capacidades
cognitivas sdo tdo baixas que os excluem da maioria



das profissbes médias, podem atingir niveis de efi-
ciéneia intelectual que sdo considerados indubitavel-
mente altos. Portanto, apesar do facto de as criancas
diferivern substancialmente nas suay aptidfes e ape-
téncias intelectuais, apesar da elevada probabilidade
dessas diferencas ferem uma componenie genélica
substancial, as provas cientificas de que dispomos
sugerent veementemente gue séio os factores ambien-
tais os responsdveis pela incapacidade das criancas,
que ndo sofrem de desorganizacbes neuroldgicas es-
pecificas, em atingirem niveis de eficiéncia cognitiva
adeguados.

2) Nas condicBes socials predominantes, nio é pos-
sivel estabelecer nenhuma inferéncia vdlida acerca
dos dados do O.I., no gue toca ds diferencas rdcicas
e socio-econdmicas sistemdticas, A investigaciio nesta
darea, e feita com este objective especifico — inde-
pendentemente do seu estatuto ético— é initil do
ponto de vista cientlfico.

3) Na medida em que nilo dispomos de dados ade-
quados para calcular a hereditariedade estrita do
Q.1., parece falho de sentido especular acerca de
uma meritocracia hereditdria baseada no Q.1.°

(Tradugio de L, Soczka)
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