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Paulino de Albuquerque (Orientador); Washington Soares Ferreira Junior e André Luiz
Borba do Nascimento (Coorientadores).

RESUMO

Essa tese faz parte do esfor¢co em se entender como a memoria humana evoluiu para fixar
informagdes sobre doencas e como essas informagdes emergem em grupos humanos por
meio do processo de transmissdo cultural. Seres humanos possuem uma memoria
adaptada para a sobrevivéncia que apresenta plasticidade, fixando informacdes sobre
diferentes tipos de ameacas que podem ser originarias de ambientes ancestrais ou
recentes, apesar dessa ideia ser controversa. Nesse sentido, ndo sabemos quais fatores sao
responsaveis por modular essa plasticidade na memoria, possibilitando que algumas
informacdes recebam melhor recordacdo do que outras. Evidéncias sugerem que fatores
ambientais, como a regularidade de acometimento por ameacas e fatores relacionados a
histéria de vida humana, como a experiéncia anterior com ameacas, podem ser
responsaveis por essa modulacdo. No entanto, ndo sabemos se a regularidade guia as
informacg6es que serdo mais bem recordadas, tampouco, se ela estd associada a doencas
que sdo mais regulares no ambiente atual ou com doencas que foram mais regulares ao
longo da historia evolutiva humana. Alem disso, ndo sabemos se doengas que surgiram
pela primeira vez em ambientes ancestrais também podem orientar a recordacao, por isso
controlamos se esse fator influenciaria na memoria. Em contrapartida, apenas investigar
quais fatores orientam uma melhor fixacdo de informag6es na memoria sem avaliar se
esses mesmos fatores guiam a difusao de informacdes sobre doencas em grupos humanos
pode nos levar a uma visao simplista sobre o comportamento humano em relagédo a essas
ameacas no mundo real. Assim, investigamos, ainda, se fatores como a regularidade,
ancestralidade e experiéncia prévia com doencas estariam por trds da disseminacao de
informagdes em grupos humanos. Portanto, investigamos se a maior regularidade,
experiéncia prévia e a ancestralidade da doenca atuam como vieses de aprendizagem
levando a uma difuséo tendenciosa de informagdes. Para testar nossas alegacGes criamos
um modelo com diferentes tipos de doengas como estimulos a serem lembrados e
transmitidos. Para testar se a maior regularidade de doencas ao longo do tempo evolutivo
influéncia na recordacdo e transmissdo de informacdes, agrupamos as doengas em
enfermidades de alta regularidade (agudas) e baixa regularidade (crénicas). Para testar se
a regularidade da doenca no ambiente atual afeta a recordacdo e o compartilhamento de
informag0es, agrupamos as doencas agudas e cronicas em enfermidades de alta e baixa
incidéncia na populacdo adulta brasileira. Para investigar o efeito da experiéncia prévia
com a doenga, avaliamos os seus efeitos na memoria e na difusdo de informacdes. Para
investigar o efeito de doencas que tiveram sua origem em ambientes ancestrais,
agrupamos as doencas agudas e crdnicas em ancestrais e modernas. Nossos resultados
mostraram que doencas mais regulares ao longo do tempo evolutivo (agudas) e a
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experiéncia prévia com doencas melhoraram as informacGes recordadas, enquanto
doengas mais regulares no ambiente atual (alta incidéncia), e ancestrais foram menos
recordadas. Além disso, observamos que a maior regularidade de doencas ao longo do
tempo evolutivo (agudas) atuou como um viés de contedo na transmissdo cultural,
orientando a transmissdao mais fidedigna de informac@es. Outro viés de conte(do também
foi observado para doencas ancestrais. No entanto, doencas de experiéncias prévias e de
alta incidéncia ndo apoiaram nossas suposicdes sobre possiveis vieses de contexto na
transmissdo cultural, ndo influenciando na precisédo das informagdes transmitidas. Em
sintese, argumentamos que a melhor recordacdo e a transmissdo mais fidedigna de
informacdes sobre doencas se deram, devido a maior regularidade dessas enfermidades
ao longo da histdria evolutiva de nossa espécie que exerceu maior pressao seletiva sobre
a cognicao humana.

Palavras-chave: Memoria Adaptativa; Evolucdo Cultural; Etnobiologia Evolutiva;
Sistemas Médicos; Mente Naturalista Humana.
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ABSTRACT

This thesis is part of the effort to understand how human memory evolved to fix
information about diseases and how this information emerges in human groups through
the process of cultural transmission. Human beings have a memory adapted for survival
that presents plasticity, fixing information about different types of threats that may
originate from ancestral or recent environments, although this idea is controversial. In
this sense, we do not know which factors are responsible for modulating this plasticity in
memory, allowing some information to receive better recall than others. Evidences
suggest that environmental factors, such as the regularity of attacks by threats and factors
related to human life history, such as previous experience with threats, may be responsible
for this modulation. However, we do not know whether regularity guides information that
will be better remembered, nor whether it is associated with diseases that are more regular
in the current environment or with diseases that have been more regular throughout
human evolutionary history. Furthermore, we do not know whether diseases that first
emerged in ancestral environments can also guide recall, so we controlled whether this
factor would influence memory. On the other hand, just investigating which factors guide
a better fixation of information in memory without evaluating whether these same factors
guide the dissemination of information about diseases in human groups can lead us to a
simplistic view of human behavior in relation to these threats in the real world. Thus, we
also investigated whether factors such as regularity, ancestry and previous experience
with diseases would be behind the dissemination of information in human groups.
Therefore, we investigated whether greater regularity, previous experience and ancestry
of the disease act as learning biases leading to a biased diffusion of information. To test
our claims, we created a model with different types of diseases as stimuli to be
remembered and transmitted. To test whether the greater regularity of diseases over
evolutionary time influences the recall and transmission of information, we grouped
diseases into diseases of high regularity (acute) and low regularity (chronic). To test

whether disease regularity in the current environment affects recall and information
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sharing, we grouped acute and chronic diseases into high- and low-incidence illnesses in
the Brazilian adult population. To investigate the effect of previous experience with the
disease, we evaluated its effects on memory and information diffusion. To investigate the
effect of diseases that originated in ancestral environments, we grouped acute and chronic
diseases into ancestral and modern. Our results showed that more regular diseases over
evolutionary time (acute) and previous experience with diseases improved recalled
information, while more regular diseases in the current environment (high incidence), and
ancestors were less remembered. In addition, we observed that the greater regularity of
diseases over evolutionary time (acute) acted as a content bias in cultural transmission,
guiding the more reliable transmission of information. Another content bias was also
observed for ancestral diseases. However, diseases from previous experiences and high
incidence did not support our assumptions about possible context biases in cultural
transmission, not influencing the accuracy of the transmitted information. In summary,
we argue that the best recall and the most reliable transmission of information about
diseases occurred due to the greater regularity of these diseases throughout the
evolutionary history of our species, which exerted greater selective pressure on human

cognition.

Keywords: Adaptive Memory; Cultural Evolution; Evolutionary Ethnobiology; Medical

Systems; Human Naturalistic Mind.
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INTRODUCAO GERAL

1.1 OBJETIVOS E QUESTIONAMENTOS

A ideia dessa tese nos ocorreu em meados de 2017. Neste periodo, estava
finalizando o mestrado e investigadvamos uma possivel adaptabilidade da memoria
humana para fixar especialmente informac6es sobre plantas que tratavam doencas de alta
gravidade, usando como suporte tedrico o cenario da memoria adaptativa (ver NAIRNE,
THOMPSON E PANDEIRADA, 2007; NAIRNE E PANDEIRADA, 2008). De maneira
geral, este cenario defende que a memdria humana foi projeta por pressdes seletivas em
ambientes ancestrais para reter especialmente informacdes de importancia a
sobrevivéncia e reproducdo (NAIRNE, THOMPSON E PANDEIRADA, 2007), como
informacdes sobre animais perigosos (BARRET et al., 2016), plantas toxicas (VER
PROKOP E FANCOVICOVA, 2018) e patdgenos (ver FERNANDES et al., 2017;
BONIN et al., 2019).

Estudos neste campo tedrico indicavam uma plasticidade da meméria (ver
SANDRY et al., 2013), neste caso, que determinadas informagbes de importancia a
sobrevivéncia e reproducdo tendiam a ser melhor fixadas do que outras (ver NAINE E
PANDEIRADA, 2010; SANDRY et al., 2013), como informagdes sobre animais
predadores em detrimento de animais causadores de doencas (ver PROKOP E
FANCOVICOVA, 2013) e informagdes sobre plantas medicinais em detrimento de
informacdes sobre antibioticos (ver NAINE E PANDEIRADA 2010). Junto a essas
evidéncias, estudos mostravam que havia uma tendéncia humana para recordar tanto
informagOes sobre ameacas que surgiram pela primeira vez em ambientes ancestrais,
como também ameacas que surgiram recentemente em nossa historia evolutiva (ver
YANG et al. 2014; BONIN et al. 2019; SODERSTROM E MCCABE, 2011), como
serpentes e armas de fogo, por exemplo (YOUNG et al. 2012). No entanto, a ideia de um
funcionamento geral da memoria era controversa, visto que alguns estudos sugeririam um
direcionamento especifico da memdria para ameacas ancestrais (ver WEISNTEIN et al.
2008; NAIRNE E PANDEIRADA 2010).

Assim, partimos da ideia de uma memdria adaptada para a sobrevivéncia que
sugeria possuir plasticidade. Durante 0 meu mestrado esperdvamos encontrar que
informagdes sobre plantas que tratavam doencas mais graves, que consideramos de maior
importancia para a sobrevivéncia, fossem mais bem recordadas do que informag6es sobre

plantas que tratavam doencas de baixa gravidade, que consideramos de menor relevancia.
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O intuito era entender como essa adaptacdo psicoldgica herdada de hominideos poderia
nos ajudar a compreender 0 comportamento humano em relacdo a doencas em ambientes
atuais, e como isso ajudaria a entender a dinamica dos sistemas médicos! humanos. Os
resultados se mostraram particularmente interessantes.

Observamos que informag6es sobre plantas que tratavam doencas de menor
gravidade foram mais bem recordadas do que informacg6es sobre plantas que tratavam
doencas graves, e que doencas de experiéncias prévias influenciaram nessa melhor
recordacgéo (ver SILVA et al., 2019). Ao avaliarmos calmamente esses achados, notamos
que as informagdes sobre plantas melhor recordadas estavam associadas ndo apenas a
doencas de menor gravidade, mas também a doencas que eram bastante comuns e que
afetavam pessoas com regularidade.

Ao reunir esses achados com as evidéncias disponiveis na literatura, a explicacdo
que consideramos plausivel foi que a regularidade de acometimento por doengas teria
gerado maior experiéncia prévia, e por consequéncia, essas enfermidades foram
percebidas como de alto risco, possibilitando que informacgfes importantes ao seu
tratamento (plantas medicinais) fossem mais bem fixadas na memaria (ver SILVA et al.
2019). Esse achado e as nossas suposi¢@es nos trouxeram a ideia de que a memoria
adaptada para a sobrevivéncia poderia estar sendo modulada por fatores ambientais como
a maior regularidade da doenca, e por fatores relacionados a histéria de vida humana,
como a experiéncia prévia com a doenca. Assim, surgiram os primeiros questionamentos
que deram origem a essa tese.

Se temos uma memoria adaptada para a sobrevivéncia que apresenta plasticidade
e fixa informacGes sobre diferentes tipos de ameacas, que podem ser tanto ancestrais
guanto recentes, e se evidéncias sugerem que a regularidade e a experiéncia anterior
podem estar guiando a recordacdo dessas informacOes, entdo, a regularidade e a
experiéncia prévia com doencas sdo responsaveis por modular a memaoria? No entanto,
as coisas ndo eram tdo simples. Como havia a controvérsia de que a memdria humana
poderia estar presa a ameacas que surgiram pela primeira vez em ambientes ancestrais,
deveriamos ser cautelosos e controlar se esse fator também influenciaria na recordacao,

evitando possiveis vieses que levassem a uma interpretacdo equivocada de nossos

! Os sistemas médicos podem ser compreendidos como sistemas culturais formados por um conjunto de
conceitos e praticas relacionadas a salde e a doenca, incluindo interpretacGes de sintomas de doencas
reconhecidas por um grupo humano e as estratégias e alternativas de tratamento, bem como a avalia¢do dos
resultados terapéuticos (KLEINMAN, 1978; JAIN; AGRAWAL, 2005).
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achados. Para isso, realizamos a seguinte indagacao: Doencas que surgiram em ambientes
ancestrais sdo mais bem recordadas ou apenas a regularidade e experiéncia prévia
influenciam nesse processo?

Outro aspecto também nos gerava desconforto: Tooby e Cosmides (2015)
argumentavam que desafios ambientais regulares agindo ao longo do tempo evolutivo
moldaram a maioria das adaptacGes psicoldgicas humanas para lidar com ameacas
frequentes na natureza. Assim, ndo sabiamos se existia uma tendéncia da memoria para
fixar especialmente doencas que eram mais regulares no ambiente, tampouco, se essa
modulacéo estava envolvida com a maior regularidade da doenga no ambiente atual onde
os individuos estavam inseridos ou com doencas que foram mais regulares ao longo da
histdria evolutiva humana. E, por isso, deveriamos encontrar uma maneira de investigar
essa questdo.

No entanto, sabiamos que apenas entender se a memoria humana poderia ser
modulada pelos fatores mencionados anteriormente néo seria suficiente. Isso poderia nos
trazer uma visdo simplista sobre o que poderia estar ocorrendo no mundo real. Portanto,
precisdvamos entender se esses processos de nivel individual que sugerimos ocorrer na
memoria poderiam também resultar em padrdes de nivel populacional, ou seja, se fatores
como a maior regularidade, experiéncia prévia e a ancestralidade de doencas estariam por
tras da disseminacdo de informagBes em grupos humanos.

Assim, imaginamos que esses mesmos fatores também pudessem influenciar na
propagacao de informacdes entre pessoas, atuando como vieses na transmissao cultural.
Os vieses de transmissao consistem em regras ndo aleatorias que orientam quais membros
de uma populacédo, ou quais tracos culturais (informacdes) sdo mais atrativos de serem
copiados (MESOUDI, 2016). Alguns desses vieses podem estar associados a adaptacdes
psicologicas herdadas de hominideos, como um viés de conteddo para priorizar
informacdes relevantes a sobrevivéncia e reproducdo (ver STUBBERSFIELD, et al.
2014). Outros vieses, no entanto, podem estar envolvidos com o contexto, como a
aquisicdo de uma caracteristica com base em sua frequéncia no ambiente de
aprendizagem (ver VAN DEN BERG et al. 2015).

Partindo dos argumentos de Tooby e Cosmides (2015) de que ameagas regulares
moldaram grande parte das adaptac¢fes psicologicas humanas para lidar com desafios
frequentes na natureza, e que doencas que afetam pessoas com maior regularidade
poderiam estar sendo mais bem fixadas na memoria (ver SILVA et al. 2019), supomos

que um viés de contetdo poderia estar relacionado com a maior regularidade da doenca
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ao longo da historia evolutiva humana. No entanto, isso poderia apenas estar refletindo
um vies de contexto, ou seja, um viés relacionado com a maior regularidade da doenca
no ambiente de aprendizagem. Assim, ndo sabiamos se existia um viés para a regularidade
de doengas, e se esse Viés era gerado pelo conteddo da informagéo ou devido a fatores
relacionados ao ambiente atual ocupado pelos individuos.

Além disso, era provavel que outro tipo de vies de contetdo também pudesse estar
associado a doengas ancestrais, considerando o0s argumentos de que existe uma
predisposicdo na cognicdo humana para lembrar ameagas recorrentes que surgiram pela
primeira vez em ambientes ancestrais (ver WEISNTEIN et al. 2008; NAIRNE E
PANDEIRADA 2010). Supomos que esse mesmo viés também pudesse estar orientando
a transmissdo tendenciosa de informacdes sobre doencas. Também pensamos que outro
viés dependente do contexto poderia estar relacionado com a experiéncia prévia com
doengas. Evidéncias mostravam que a experiéncia anterior com um determinado evento
tende a direcionar o tipo de informacdo a ser copiada e aprendida (WILLIAMSON,
MELTZOFF E MARKMAN, 2008; WOOD, KENDAL E FLYNN, 2013). Assim,
supomos que a experiéncia prévia com doengas no ambiente também pudesse estar
atuando como um Viés de contexto na transmissdo cultural.

A partir dessas premissas, fizemos as seguintes indaga¢des: Doencas que afetam
com maior regularidade atuam como um viés de contetdo na transmissdo cultural? Ou,
doencas que afetam com maior regularidade atuam como um viés de contexto na
transmissdo cultural? Doencas ancestrais atuam como um viés de conteudo na
transmissdo cultural? Doencas de experiéncias prévias atuam como um viés de contexto
na transmisséo cultural?

Para testar nossas alegac6es, criamos um modelo com diferentes condigcbes de
doencas como estimulos a serem lembrados e transmitidos. Para testar a influéncia da
maior regularidade ao longo do tempo evolutivo, agrupamos as doencas em agudas (alta
regularidade) e cronicas (baixa regularidade). Evidéncias indicam que doencas agudas e
crbnicas coexistiam com nossos ancestrais, afetando populagdes humanas desde tempos
remotos (ver LEE et al. 2015; WEYRICH et al. 2017). Assim, essas doengas exercem
influéncia sobre a espécie humana ao longo do tempo e entre geraces. Considerando que
doencas agudas possuem menor tempo de duracdo no organismo do que doencas cronicas,
que apresentam maior tempo de duracdo (MENDES, 2012; MARCANO-REIK, 2013),
doengas agudas possuem um potencial de reinfeccdo superior a doencas cronicas,

conferindo aquelas doengas maior regularidade ao longo da histéria evolutiva humana.
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Portanto, consideramos doencas agudas e crbénicas como um bom modelo para
investigarmos a influéncia da maior regularidade de doencas ao longo do tempo evolutivo
na memdria e na transmissdo cultural.

Para testar a influéncia da experiéncia prévia na recordacdo e transmissdo,
avaliamos os efeitos da experiéncia prévia com doencas na memoria e na difusdo de
informacdes. Para investigar se as informacGes mais bem recordadas e transmitidas
seriam influenciadas pela maior regularidade no ambiente atual (contexto), agrupamos as
doengas agudas e cronicas em enfermidades de alta e baixa incidéncia na populacdo adulta
brasileira. Doengas incidentes variam no tempo e espaco, sendo mais incidentes em dado
momento no ambiente, mas ndo em outro (BIERRENBACH et al. 2007). Algo que difere
do que ocorre com doencas agudas que podem afetar pessoas de forma continua
independentemente do tempo e espagco em que ocorrem, exercendo influéncia ndo apenas
em uma populacdo especifica, mas em diferentes grupos humanos ao longo do tempo.
Assim, doencas de alta e baixa incidéncia representam um 6timo modelo para testarmos
a influéncia da maior regularidade de doencas no ambiente atual na memoria e na difuséo
de informacOes. Para testar a influéncia de doencas ancestrais na recordacdo e
transmissdo, agrupamos as doengas agudas e cronicas em enfermidades de origem
ancestral e moderna.

Assim, o objetivo central dessa tese é entender como a memdria humana evoluiu
para fixar informacdes sobre doengas e como essas informagdes emergem em grupos
humanos por meio do processo de transmissédo cultural. Esse estudo representa uma
valiosa contribuicdo para o entendimento dos fatores responsaveis pela dindmica dos
sistemas médicos humanos, bem como, para uma compreensdo mais profunda do

comportamento humano em relagéo a doengas.

1.2 ESTRATEGIAS DE PESQUISA

Para testarmos nossas alegagdes de que a maior regularidade e experiéncia prévia
com doencgas modulam a memaria adaptada para a sobrevivéncia, conduzimos um teste
de recordacdo, método comum em estudos de memoria adaptativa (ver NAIRNE,
THOMPSON E PANDEIRADA, 2007; NAIRNE E PANDEIRADA, 2008). Este método
permite identificar a recordacdo diferencial de informacoes.

Os beneficios desse método incluem: Teste de recordacdo surpresa - Os

voluntarios do estudo ndo sabem que irdo participar de um teste de memoria até que sejam
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instruidos a recordar as informacgdes que foram anteriormente apresentadas. Assim, esse
método permite a eliminacdo de possiveis vieses na conducgédo da pesquisa, evitando, por
exemplo, um esforco excessivo dos participantes para a memorizacdo de palavras, caso
soubessem que estdo a participar de um teste de memdria. Intervalo de distracéo - O
intervalo de dois minutos antes do teste de recordacdo surpresa permite que 0S
participantes evitem o efeito de primazia ou recéncia, que consiste na recordacao
principalmente das primeiras ou Ultimas informacdes apresentadas. Nesse sentido, o teste
de recordacao se mostrou adequado e confidvel para testar nossas questdes de pesquisa.

Para testarmos nossas alegacdes de que a maior regularidade e experiéncia
anterior com doencas atuariam como vieses na transmissdo cultural, conduzimos um
experimento de cadeia de transmissdo cultural (ver BARTLETT, 1932; MESOUDI,
2007). Este método permite simular experimentalmente a transmissdo de informacdes
culturais ao longo de cadeias lineares de individuos (MESOUDI, 2015), sendo comum
em estudos de evolucdo cultural que visam identificar desvios na copia e no
compartilhamento de informacdes (ver STUBBERSFIELD, TEHRANI E FLYNN, 2014;
JIMENEZ, STUBBERSFIELD E TEHRANI, 2018). O método de cadeia de transmiss&o
permite revelar efeitos em geragcOes posteriores que ndo seriam previstos por padrdes de
recordacdo individual, demonstrando o beneficio dessa metodologia sobre estudos de
memoéria (MESOUDI, 2007). O método de cadeia de transmissdo também se mostra
apropriado para estudar vieses de conteido, ou seja, que tipos de informacédo sdo melhor
transmitidas devido a vieses na cognicdo, percepcao, atencdo e memoria (MESOUDI,
2007).

Outro beneficio desse método é que ele pode ser usado para explorar questdes de
universalidade intercultural, ou seja, de uma cultura evocada (MESOUDI, 2007). Ao
simular possiveis vieses de aprendizagem cultural (ex. vieses de contetdo oriundo de
adaptacOes psicoldgicas) em varias cadeias de transmissdo, podemos investigar, por
exemplo, as alegacdes de que a variacdo cultural pode convergir previsivelmente em
padrdes especificos predispostos biologicamente (SPERBER 1996; SPERBER E
HIRSCHFELD, 2004). Por exemplo, se identificarmos a existéncia de um viés de
conteudo associado a ancestralidade de doencas, poderemos inferir que este viés pode
levar a determinados padrGes de comportamento humano em relagdo a doencas em

diferentes ambientes e contextos culturais.
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1.3 ESTRUTURA DA TESE

Essa tese esta estruturada em trés capitulos. No primeiro capitulo realizamos uma
revisdo tedrica sobre como fatores cognitivos, ecoldgicos e culturais se entrelagam para
explicar de maneira mais ampla a relagdo entre seres humanos e a natureza.
Especificamente, argumentamos como aspectos cognitivos herdados de hominideos
(memoria adaptada para a sobrevivéncia), ecoldgicos (regularidade de ameacas no
ambiente) e associados a histdria de vida humana (experiéncia prévia com ameagcas)
podem estar envolvidos no compartilhamento de informagdes de importancia a
sobrevivéncia em grupos humanos. Assim, este capitulo traz uma visdo holistica
permitindo oportunidades de dialogo entre diferentes campos teéricos.

No segundo capitulo testamos se a memoria adaptada para a sobrevivéncia seria
modelada por fatores como a maior regularidade, experiéncia anterior e ancestralidade de
doengas. Em resumo, observamos que informagdes sobre doencas que afetam com maior
regularidade ao longo do tempo evolutivo (agudas) foram mais bem recordadas do que
informacdes sobre doencas que afetam com menor regularidade (crénicas). Também
observamos que informacdes sobre doencas de experiéncias prévias foram mais bem
recordadas do que informac0des sobre doencas ndo experienciadas. Em contrapartida, néo
encontramos nenhum efeito na memdria para doencas ancestrais e de alta incidéncia no
ambiente atual, corroborando as nossas hipoteses de que a memoria humana pode ser
modelada pela maior regularidade com doengas ao longo do tempo evolutivo e
experiéncia anterior com essas ameagas.

No terceiro capitulo testamos se informacBes sobre doencas de maior
regularidade, ancestrais e de experiéncias prévias atuavam como vieses de aprendizagem
na transmissdo cultural. Observamos que doencas de maior regularidade no tempo
evolutivo (agudas) atuaram como um viés de contetdo na transmissdo cultural,
aumentando a precisdo das informagbes compartilhadas. Em contrapartida, ndo
encontramos evidéncias que apoiassem um Vviés de contexto associado a regularidade de
doencgas, visto que informagbes sobre doencas de alta e baixa incidéncia foram
transmitidas de maneira similar. Isso também ocorreu para doencas experienciadas e nao
experienciadas. No entanto, observamos um viés de conteldo para doengas ancestrais.
Ao reunir esses achados, argumentamos que a melhor recordacdo e a transmissdo mais

precisas de informacGes sobre doencas podem ter sido guiadas pela maior regularidade
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dessas enfermidades ao longo da historia evolutiva de nossa espécie, que exerceu maior

pressdo seletiva sobre a cogni¢do humana.
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CAPITULO |

FUNDAMENTACAO TEORICA

O ELO ENTRE A MEMORIA ADAPTATIVA E A ATRACAO CULTURAL:
NOVOS INSIGHTS PARA A ETNOBIOLOGIA EVOLUTIVA?

2 Revisdo publicada como artigo completo em Evolutionary Biology (Ver Anexo I).
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1. Introducéo

Compreender os fatores que influenciam o conhecimento e o comportamento
humano em suas interagfes com diferentes ambientes exigiu esforcos de diferentes
campos de pesquisa (Heyes 2018; Altman & Mesoudi 2019). Varios cenarios tedricos
tém sido usados para investigar essas relacées, como a teoria da construgdo de nicho,
coevolucédo gene-cultura, teoria da evolucédo cultural (Mesoudi 2015; Altman & Mesoudi
2019), incluindo cenéarios que estudam aspectos da mente, como psicologia cognitiva e
psicologia evolutiva (Heyes 2018). Uma abordagem interessante e interdisciplinar que
dialoga com muitos dos cenarios destacados acima € a etnobiologia evolutiva, que estuda
0s padrbes de conhecimento e comportamento humano em suas interagdes com a biota
em varios ambientes, com base em cenarios ecoldgicos e evolutivos (Albuquerque et al.
2015; Ferreira Janior et al. 2019; Moura et al. 2020).

A etnobiologia evolutiva tem buscado integrar varios campos teéricos, incluindo
abordagens evolutivas para compreender 0s aspectos cognitivos envolvidos com o
comportamento humano na natureza (Albuquerque et al. 2015; Albuquerque & Ferreira
Junior 2017). Assim, etnobiologos evolutivos propuseram o conceito de mente naturalista
humana, que é entendida como a estrutura de nossa cogni¢éo que evoluiu em resposta as
adversidades de diferentes ambientes naturais ocupados pelo homem ao longo da
evolugdo (Albuquerque & Ferreira Junior 2017). Nesse sentido, os humanos teriam uma
tendéncia a priorizar na memoria informagdes sobre os desafios dos ambientes naturais,
e essa habilidade seria o resultado de uma longa exposicao a tais desafios durante nossa
historia evolutiva.

Portanto, compreender 0s mecanismos cognitivos que estruturam a mente
naturalista pode permitir que etnobidlogos evolutivos compreendam os aspectos
cognitivos envolvidos com o comportamento humano em suas interagdes com diferentes
ambientes. Assim, tais pesquisadores tém usado diferentes abordagens teoricas, como
aquelas defendidas por psicélogos evolutivos e evolucionistas culturais, para
compreender a mente e 0 comportamento humano na natureza. No entanto, o que esses
cenarios tedricos tém a oferecer aos etnobidlogos evolutivos?

O cenario tedrico da memoria adaptativa considera que a mente humana foi
projetada por pressdes seletivas de ambientes ancestrais para favorecer na memoria
informagdes que sdo relevantes para a sobrevivéncia e reproducao (ver Nairne et al. 2007;

Nairne & Pandeirada 2008; Nairne et al. 2009; Nairne et al. 2012), por exemplo,
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recordando especialmente uma planta toxica ou um predador. Assim, os etnobidlogos
evolutivos usam a memoria adaptativa como ponto de partida para a compreenséo da
cognigdo humana na natureza (ver Silva et al. 2017; Silva et al. 2019; Moura et al. 2020).
No entanto, 0s aspectos cognitivos por si s6 ndo conseguem explicar o comportamento
humano. Fatores biolégicos e ambientais também influenciam a disseminacdo de
informacdes na cultura (ver Gangestad et al. 2006; Claidiére et al. 2012; Claidiére et al.
2014; Henrich 2017; Scott-Phillips et al. 2018) e, consequentemente, influenciam o
comportamento humano em relacdo a biota. Referimo-nos aqui & abordagem tedrica da
"atracdo cultural” (ver Sperber & Hirschfeld 2004; Claidiére & Sperber 2009; Claidiére
& Sperber 2010; Claidiére et al. 2014; Scott-Phillips et al. 2018), que diverge de outras
perspectivas de evolucéo cultural (ver Mesoudi 2011a, b; Mesoudi 2015; Mesoudi 2016)
em relagdo a compreensédo da diversidade de mecanismos que favorecem a difusdo de
informagdes em uma populagéo.

A teoria da evolucdo cultural explica a mudanca cultural a partir da producéo e
transmissdo de tragos culturais (informacgdo) como um processo evolutivo darwiniano,
envolvendo mecanismos que influenciam a variagéo, fitness diferencial (competicéo entre
tracos) e hereditariedade (transmissdo entre pessoas) de tracos (Mesoudi 2015).

Em particular, os estudiosos da atracdo cultural consideram que os fenbmenos
culturais ndo sdo explicados apenas por meio de processos de cépia baseados em
imitacdo; mas também através da transformacéo da informacéo que é guiada por vieses
psicoldgicos e ecoldgicos, que visam atender as necessidades dos individuos em seus
habitats (Claidiere et al. 2014). Assim, a atracdo cultural refere-se a tendéncia de
diferentes individuos de um grupo humano realizarem transformacgdes semelhantes de
uma determinada informagé&o recebida, levando a um maior compartilhamento dessas
informag0es (como tragos culturais ligados ao significado dos termos) em uma cultura e
sua estabilizacdo ao longo do tempo, mesmo que haja baixa fidelidade de transmissao
(Claidiéere et al. 2014).

Nesse caso, as pessoas podem modificar tragos recebidos em sua cultura de forma
ndo aleatdéria, devido ao compartilhamento de vieses que influenciam essas
transformacGes. Esses vieses podem ser biolégicos e ambientais e sdo chamados de
fatores de atracdo cultural, que influenciam a frequéncia com que a informacao se propaga
na populacéo, possibilitando que algumas dessas informagdes se tornem mais salientes
do que outras (Scott-Phillips et al. 2018). Essas informacGes salientes tendem a atuar

como atratores culturais, tornando informagcbes semelhantes também mais
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compartilhadas entre os individuos, gerando a estabilidade dessas informacdes na
populacdo (ver Claidiere et al. 2014). A abordagem da atracdo cultural diverge da
memoria adaptativa que busca compreender o comportamento humano apenas por meio
de tragos psicologicos herdados geneticamente de nossos ancestrais (ver Nairne et al.
2007).

Os estudos que buscam compreender o comportamento humano em relagdo a biota
costumam tratar os fenémenos cognitivos, ecolégicos e culturais de forma dissociada. No
entanto, essas perspectivas podem caminhar juntas, permitindo uma compreensao mais
profunda do comportamento humano na natureza. A memoria adaptativa pode ajudar 0s
etnobidlogos evolutivos a entender, por exemplo, como certos tragos psicoldgicos
herdados de nossos ancestrais podem estar direcionando o que os individuos irdo se
lembrar preferencialmente (ver Moura et al. 2020). Enquanto isso, a atragao cultural pode
ajudar a entender que outros mecanismos de propagacdo cultural, além da imitacéo,
podem estar envolvidos na difusdo diferencial da informacéo.

Assim, esta revisdo tem como objetivo investigar os pontos comuns entre a
memoria adaptativa e a atracdo cultural, trazendo a tona como aspectos evoluidos da
mente humana e aspectos ecologicos podem influenciar na disseminagdo diferencial de
informacdes sobre os desafios da natureza. Abordaremos inicialmente como a mente
humana pode ter sido projetada para lidar com diferentes desafios em ambientes naturais.
Em seguida, destacamos como 0s aspectos ecoldgicos podem interferir diretamente na
cognigdo humana, influenciando as atitudes comportamentais para lidar com os desafios
da natureza. Além disso, abordamos a relacdo entre tracos psicoldgicos herdados de
nossos ancestrais e as informac@es que sdo preferencialmente propagadas na cultura e

como fatores ecoldgicos podem direcionar o que é compartilhado culturalmente.

2. Origem de uma mente flexivel para lidar com os desafios da natureza

Evidéncias mostram que os primeiros Homo sapiens podem ter coexistido em uma
ampla gama de ambientes ancestrais, e ndo apenas na savana Africana do Pleistoceno,
como se acreditava inicialmente (ver Foley et al. 2016; Stringer 2016; Bohme et al. 2017,
Friesem et al. 2017; Kong et al. 2018). Evidéncias adicionais também sugerem que 0s
primeiros H. sapiens podem ter migrado para varios outros ambientes em busca de
melhores condigdes de sobrevivéncia (ver Blome et al. 2012; Coulthard et al. 2013;

Roberts et al. 2016). Este mosaico de ambientes em que os H. sapiens se desenvolveram
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pode refletir em certos comportamentos humanos nos dias de hoje (ver Moura et al.
2018).

A medida que os primeiros H. sapiens ocupavam novos habitats, eles
provavelmente se depararam com outros desafios diferentes daqueles existentes em seus
ambientes de origem. Bulley et al. (2017) apontam, por exemplo, que a exposi¢ao a novas
ameacas ao longo do tempo pode ter impulsionado nos seres humanos a evolugdo de um
novo tipo de sistema cognitivo flexivel para lidar com ameagas da natureza. Nesse caso,
é provavel que tragos psicoldgicos que foram eficazes para nossos ancestrais lembrarem
de desafios naturais em um determinado ambiente, como ameagas de uma savana
africana, podem néo ter sido eficientes para lembrar outros desafios ambientais a medida
gue ocupavam outros habitats, por exemplo ameacas de uma floresta tropical.

Para compensar isso, 0s tracos psicoldgicos herdados dos hominideos para lidar
com os desafios da natureza podem ter sido modificados para que 0os humanos pudessem
se adaptar a novas adversidades em diferentes ambientes. Essa ideia se assemelha a visdo
de Barrett (2012), que considera que nossOS mecanismos mentais podem ser
heterogéneos, com novas estruturas evoluindo a partir de estruturas mais antigas, podendo
haver uma combinagdo de caracteristicas ancestrais com caracteristicas derivadas
recentes. Ao considerar essa perspectiva, entendemos que os tragos psicoldgicos humanos
podem assumir novas formas dependendo das circunstancias ambientais. Por exemplo, a
preferéncia universal por ambientes de savana ndo é mais observada em algumas culturas,
que podem preferir outros tipos de ambientes, como florestas tropicais, e isso pode
refletir-se pelo estabelecimento de seres humanos em diferentes ambientes ao longo de
sua histdria evolutiva (Moura et al. 2018). Michalski & Shackelford (2010) também
destacam que as diferencas de personalidade em humanos podem ser o resultado de
diferentes desafios ambientais enfrentados por nossos ancestrais. Nesse caso, 0S
hominideos podem ter desenvolvido mecanismos psicolégicos nos mais variados
ambientes durante sua evolucdo no Pleistoceno (ver Hartmann & Apaolaza-lbafies 2010;
Moura et al. 2018).

Assim, consideramos que tracos psicoldgicos ancestrais e derivados para lidar
com os desafios da natureza podem coexistir na mente do homem moderno. Essas
caracteristicas podem refletir, por exemplo, a capacidade cognitiva observada em
humanos para lembrar informacg6es sobre ameacas que estavam presentes entre nossos

ancestrais e que persistem em ambientes contemporaneos, bem como a capacidade
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humana para lembrar ameacas que surgiram mais recentemente em nossa histéria
evolutiva (ver Silva et al. 2019).

Estudos de Young et al. (2012) e Yang et al. (2014) corroboram esses argumentos.
Young et al. (2012) observaram que ameacas de ambientes modernos - como armas de
fogo e carros - capturam e mantém a atencdo na memaria humana da mesma forma que
ameacas que se referem a ambientes ancestrais - como serpentes e aranhas. O estudo de
Yang et al. (2014) também revelou que palavras importantes para a sobrevivéncia
recebem melhor recordagdo de pessoas tanto em cenérios de ambientes ancestrais quanto
nédo ancestrais / moderno.

Essas evidéncias se ajustam a ideia de Barrett (2012) de que a mente humana é
constituida por tragos psicoldgicos ancestrais e derivados. Essa evidéncia também apoia
a viséo de Bulley et al. (2017) de que a mente humana desenvolveu um aparato cognitivo
flexivel para lidar com diferentes ameacas que surgiram durante a ocupa¢do humana de

diversos ambientes (ver figura 1).
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[ Mente Moderna }

Figura 1: Estrutura da mente humana moderna para lidar com os desafios da natureza.

Considerando que a mente humana possui plasticidade para lembrar informacoes

sobre ameacas naturais, € provavel que informagfes relevantes para lidar com elas
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também sejam evocadas de maneira diferenciada na memoria. Evidéncias recentes
sugerem que a mente humana recupera informacGes adaptativas para lidar com os
desafios da natureza de forma hierarquica (Sandry et al. 2013; Silva et al. 2019).

Sandry et al. (2013), por exemplo, estudando a memorizacdo de palavras em
diferentes cenarios relacionados a mecanismos adaptativos - sobrevivéncia, medo e fobia,
selecdo de parceiro, prevencdo de incesto, deteccdo de trapaceiros, ciume, infidelidade e
ganhar ou manter status - descobriram que o cenario de sobrevivéncia recebeu melhor
recordacdo de palavras quando comparado aos outros cenarios de mecanismos também
considerados adaptativos. Outro estudo realizado por Silva et al. (2019), observaram que
pares de palavras - plantas associadas ao tratamento de doencas - quando evocadas na
memoria, também obedeciam a uma ldgica de recuperacdo hierarquica, onde
determinados pares de palavras eram lembrados prioritariamente. Além disso, Prokop &
Fancovicova (2018) observaram que plantas toxicas sdo detectadas mais rapidamente do
que plantas sem toxicidade.

No entanto, ndo esta claro por que algumas informacdes relevantes para lidar com
os desafios da natureza podem se tornar mais salientes na memdria do que outras.
Investigar esse funcionamento diferencial da memoria pode ajudar a compreender a
forma como a mente naturalista opera e os padrGes de comportamento observados em
humanos em relacdo a biota. A partir da discussdo acima, € possivel que a mente
naturalista esteja estruturada com mecanismos psicoldgicos para lidar com ameacas
ancestrais especificas, bem como mecanismos para lidar com ameacas atuais, ndo
necessariamente ancestrais.

Em relacdo as ameacas ancestrais, o estudo conduzido por Yorzinski et al. (2014)
mostraram que homens e mulheres detectam mais rapidamente e mantém maior contato
visual com imagens que apresentam animais perigosos, como serpentes e ledes, quando
comparados com imagens de animais ndo perigosos, como lagartos. LoBue & Del.oache
(2008) também observaram que criancas e adultos detectam serpentes mais rapidamente
do que outros tipos de estimulos ndo ameacadores. Essa atencdo visual também foi
observada em bebés de cinco meses, que mostraram maior fixagdo visual para imagens
contendo uma aranha esquematica do que imagens contendo uma flor (Rakison &
Derringer 2008). Esses estudos sugerem que a mente naturalista possui mecanismos
psicologicos para favorecer a atencdo a certos componentes da biota que refletem

ameacas ancestrais.
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No entanto, a mente naturalista também pode possuir mecanismos psicoldgicos de
dominio geral selecionados para lidar com desafios em diferentes ambientes. Os desafios
ambientais recorrentes aos quais 0s hominideos foram expostos no passado moldaram a
forma como a mente moderna opera, tornando-a capaz de favorecer as adversidades
ambientais mais recorrentes na natureza (ver argumentos de Ferreira Janior et al. 2019),
independentemente de a adversidade referir-se a um contexto ancestral ou moderno. Além
disso, consideramos que este fato pode estar intimamente relacionado ao aumento da
familiaridade e percepcédo diferencial do evento de risco. Acreditamos que esse aspecto
pode levar a diferentes atitudes humanas em relacéo aos desafios do mundo natural. Essas
caracteristicas psicologicas para lidar com desafios recorrentes podem ter evoluido

durante os processos de migracdo humana em diferentes ambientes ao longo do tempo.

3. A recorréncia da adversidade ambiental ativa tracos psicologicos para lembrar

informacdes sobre como evita-la na natureza

Estudos tém mostrado que o aumento da recorréncia de um evento de risco no
ambiente gera maior familiaridade e uma percepc¢éo de risco diferenciada em relacdo a
ele na natureza. (ver Ruin et al. 2007; Miceli et al. 2008; Mortensen et al. 2010;
Wachinger et al. 2013; Gibbons & Groarke 2016; Sachs et al. 2017; Scheideler et al.
2017).

Por exemplo, Sachs et al. (2017) observaram que pessoas portadoras de diabetes
tendem a perceber como maior risco os efeitos adversos mais recorrentes durante o
tratamento da doenca em detrimento dos efeitos adversos menos recorrentes. Silva et al.
(2019) também observaram uma tendéncia de as pessoas priorizarem na memoria
informacdes sobre plantas associadas ao tratamento de doencas mais recorrentes na
populacdo, o que, segundo os autores, pode estar relacionado a maior familiaridade e
percepcao de risco diferenciada com essas doencas.

A partir dessas evidéncias, é provavel que informagdes importantes para lidar com
desafios recorrentes na natureza possam ser favorecidos na memaria humana. Além disso,
supomos que a intensificacdo dessas informacBes adaptativas na memoria seja
desencadeada pelo aumento da familiaridade com o evento recorrente, o que leva a uma
percepgéo de risco diferenciada em relagéo a esse evento no ambiente. Esses argumentos
sdo compativeis com alguns estudos empiricos (ver Ruin et al. 2007; Prokop et al. 2015;
Gibbons & Groarke 2016).
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Gibbons & Groarke (2016) observaram que a experiéncia anterior - familiaridade
- de mulheres com cancer de mama influenciou no aumento da percep¢do de risco em
relacdo a doenca. Prokop et al. (2015) observaram que experiéncias anteriores com
doengas interferiram nas expressdes de representacdes infantis sobre microrganismos.
Segundo os autores, as criangas tendiam a representar desenhos de microrganismos em
cores mais escuras, fato que poderia estar associado a maior percepc¢ao de vulnerabilidade
em relacdo a doenga, levando a crianga a um estado de humor negativo. Tais evidéncias
corroboram a ideia de que o aumento da familiaridade com o evento de risco na natureza
pode interferir diretamente na percepcao de risco das pessoas em relacao as adversidades
ambientais.

Além disso, Ruin et al. (2007) descobriram que eventos ambientais raros, porém
importantes, com consequéncias graves, foram percebidos como de menor risco devido a
sua ocorréncia pouco frequente na populacdo. Essa evidéncia também pode estar
indicando que a recorréncia do evento de risco pode ser responsavel por uma percepcao
de risco diferenciada em relacdo a adversidade na natureza.

Portanto, concordamos com a ideia de que pressdes seletivas de diferentes
ambientes naturais podem ter permitido aos humanos desenvolver um aparato cognitivo
e comportamental eficaz para resolver desafios ambientais de maior regularidade na
natureza (ver Tooby & Cosmides 2005, 2015; Ferreira Junior et al. 2019).

Estudos tém mostrado, por exemplo, que a recorréncia de um evento de risco leva
os humanos a adotar estratégias adaptativas para lidar com esses eventos no ambiente (ver
Lavielle & Wacher 2014; Prokop et al. 2014). Por exemplo, Lavielle & Wacher (2014)
observaram gue 0s comportamentos preventivos para lidar com o diabetes tipo Il estavam
intimamente relacionados a experiéncia prévia das pessoas e sua percepc¢do de risco;
Prokop et al. (2014) observaram que o comportamento de autolimpeza (higiene) em
humanos foi induzido pelo aumento a exposicdo de informacbes sobre parasitas;
finalmente, Sherman & Billing (1999) descobriram que pessoas que vivem em ambientes
com alta incidéncia de patégenos tendem a usar mais temperos na culinaria considerados
antibioticos naturais.

Além disso, foi observado que pessoas tendem a selecionar mais espécies de
plantas medicinais para o tratamento de doencas recorrentes (Santoro et al. 2015). Santoro
et al. (2016) observaram, por exemplo, que a incidéncia da malaria levou a um maior
conhecimento sobre as plantas medicinais antimalaricas em grupos africanos em periodos

em que ndo havia politicas publicas de controle da doenca. Essas evidéncias corroboram
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a ideia de um direcionamento diferencial de estratégias adaptativas humanas para lidar
com os desafios ambientais mais recorrentes, fato que pode estar diretamente relacionado
a forma como a mente naturalista humana evoluiu e funciona.

No entanto, para que haja um comportamento diferenciado dos seres humanos em
relacdo aos desafios ambientais recorrentes, lembrar informacdes para lidar com esses
desafios ndo é suficiente. As informacdes sobre eles precisam ser compartilhadas entre
os individuos e em suas culturas. Quando consideramos que a mente humana foi projetada
pela selecdo natural para privilegiar informacdes que oferecem vantagens adaptativas aos
seres humanos (ver Nairne et al. 2007), um de nossos pontos de interesse é entender como
essas informagdes podem emergir culturalmente. No proximo topico, trataremos da
relacdo entre os tracos psicologicos de base genética herdados de nossos ancestrais e as

informagdes sobre os desafios do mundo natural que sdo compartilhados na cultura.

4. Tracos psicologicos herdados de nossos ancestrais e sua relacdo com as

informacgdes compartilhadas em grupos humanos

De acordo com psicologos evolutivos, a memdria humana foi moldada por
pressdes seletivas de ambientes ancestrais para favorecer informagfes importantes a
sobrevivéncia (ver Nairne et al. 2007; Nairne & Pandeirada 2008; Nairne et al. 2009;
Nairne et al. 2012). Nesse sentido, se possuimos um viés psicoldgico inato herdado de
nossos ancestrais para lembrar preferencialmente informacdes adaptativas, € possivel que
essas informacdes também se tornem mais compartilhadas.

Barrett & Broesch (2012) observaram, por exemplo, que informac6es adaptativas
sobre animais perigosos tendiam a ser mais bem lembradas e aprendidas entre criancas
que vivem na cidade de Los Angeles, Califérnia, e criangas de uma aldeia em Shuar, na
Amazonia equatoriana. Além disso, 0s autores mostram outra evidéncia importante,
indicando que as informac0es relevantes para a sobrevivéncia sdo bem lembradas e
aprendidas em diferentes contextos ambientais e culturais. Esse fato reforca a ideia de um
viés inato para favorecer informacdes adaptativas na memoria e provavelmente durante a
transmisséo cultural, independentemente do contexto ambiental.

Como foi observado a existéncia de uma hierarquia cognitiva para recordar
informagdes relevantes a sobrevivéncia (ver Sandry et al. 2013; Silva et al. 2019), outros

estudos que investigaram culturas humanas também observaram a existéncia de um viés
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hierarquico durante o processo de aprendizagem e transmissao cultural (ver Zacks et al.
2001; Mesoudi & Whiten 2004; Whiten et al. 2006; Mesoudi & O'Brien 2008; O'Brien et
al. 2010; Loucks et al. 2016).

Mesoudi & Whiten (2004), por exemplo, deram aos participantes de seu
experimento trés descri¢bes de acdes basicas para a realizacdo de eventos cotidianos: ir a
um restaurante, levantar-se e fazer compras. Cada descri¢cdo continha acfes de baixo,
médio e alto nivel necessarias para a realizacdo desses eventos, por exemplo, estacionar
o carro do lado de fora do supermercado e sair do carro (acdo de baixo nivel), chegar ao
supermercado, pegar itens e entrar na fila (agdo de nivel médio) e ir as compras (a¢éo de
alto nivel). Mesoudi & Whiten (2004) pediram aos participantes que transmitissem essas
informacdes descritivas ao longo de cadeias de transmisséo cultural. Eles observaram que
a proporcao de informagdes de estoque de baixo nivel diminuiu a cada geragdo da cadeia
de transmissdo, e a propor¢do de informacbes de nivel médio e alto aumentou
significativamente. Esse resultado demonstra que a transmissao cultural humana também
obedece a uma logica de organizacdo hierarquica, uma vez que apenas as descricdes de
acOes que ocupavam posi¢des mais altas na hierarquia mnemonica foram mais bem
transmitidas.

Outro estudo conduzido por Zacks et al. (2001) também obtiveram resultados
semelhantes. Eles mostraram aos participantes quatro videos de eventos cotidianos,
alguns dos quais eram familiares - fazer a cama ou lavar a louca - e outros nao - montar
um saxofone ou fertilizar plantas de casa. Cada um dos eventos continha um roteiro de
doze etapas que continham unidades maiores e menores de acdo necessarias para a
execucdo desses eventos. Zacks et al. (2001) pediram aos participantes que assistissem
aos videos e, a medida que estes eram apresentados, utilizassem um teclado de
computador para indicar os pontos de ruptura entre as unidades maiores e menores de
acdo, ou seja, onde essas unidades comegcavam e terminavam. Ao investigar os efeitos
dessa segmentacao pelos participantes, os autores observaram que eles tendiam a perceber
e organizar tais eventos rotineiros de maneira hierarquica.

As evidéncias mencionadas acima podem se encaixar em algumas abordagens da
evolugéo cultural, que tratam do compartilhamento diferencial de informagfes em uma
populacdo como sendo impulsionado por vieses de transmissdo cultural, como o viés de
contetdo. Vieses de conteudo correspondem a tragos culturais que sdo mais provaveis de

serem compartilhados do que outros devido as caracteristicas intrinsecas que esses tracos
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apresentam (Mesoudi 2016). Esses vieses também podem estar associados, por exemplo,
a aspectos inatos da mente humana, como a memaria adaptativa.

Além disso, compartilhar certas informacfes em detrimento de outras em um
grupo humano pode estar ligado a atracdo cultural (ver Claidiere et al. 2014; Scott-
Phillips et al. 2018). A memoria adaptativa, por exemplo, pode estar atuando como um
importante fator de atracdo cultural, aumentando a probabilidade de pessoas
compartilharem informacdes importantes para a sobrevivéncia. Devido a influéncia desse
fator de atracdo psicolégico (memoria adaptativa) na transmissdo cultural, essas
informagfes podem adquirir alta frequéncia ao longo do tempo na populacdo; tais
informacgdes com alta frequéncia acabam se tornando um atrator cultural de outras
informagdes semelhantes e que também serdo favorecidas no processo de transmisséo
cultural. Esse fato pode levar a estabilidade de informacBes importantes para a
sobrevivéncia em populacdes humanas.

Assim, considerando que (i) a mente humana foi projetada para lembrar
informacdes relevantes para lidar com diferentes desafios na natureza (ver Nairne et al.
2007), e pode atuar como um importante fator de atragdo cultural; (ii) possuimos um
aparato cognitivo flexivel para lidar com os desafios ambientais (ver Sandry et al. 2013;
Silva et al. 2019); e (iii) a recorréncia da adversidade no ambiente pode modelar as
informacdes adaptativas que serdo preferencialmente lembradas (ver Sachs et al. 2017;
Silva et al. 2019); investigar o papel do meio ambiente em como essas informagdes seréo
compartilhadas culturalmente pode ser um passo importante na compreensao da mente e

do comportamento humano na natureza.

5. A recorréncia de desafios ambientais intensifica o compartilhamento diferencial
de informagdes adaptativas na cultura?

As evidéncias destacadas anteriormente revelam que a mente humana pode estar
equipada para organizar e influenciar o compartilhamento de informagdes culturais de
maneira hierarquica. Assim, supomos que o mesmo fendbmeno possa ser observado
quando as informacdes adaptativas inerentes aos desafios da natureza sdo evocadas na
memoria (ver Sandry et al. 2013; Silva et al. 2019) e transmitidas culturalmente (ver
Eriksson & Coultas 2014; Barrett et al. 2016).
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Barrett et al. (2016) observaram, por exemplo, que as criangas aprenderam mais
facilmente informacdes sobre animais perigosos, seguidas de alimentos e objetos
perigosos. Prokop & Fancovi¢ova (2014) observaram que frutas maduras eram mais
lembradas do que frutas imaturas, e informagdes sobre plantas tdxicas eram mais
lembradas do que seu nome e local de ocorréncia. Eriksson & Coultas (2014) observaram
que historias ficticias que continham informacgdes sobre elementos repugnantes (por
exemplo, um alimento preparado com carne de rato) tendiam a ser mais lembradas e
transmitidas do que histérias que ndo continham elementos repugnantes (por exemplo,
um alimento preparado com azeitonas verdes). Essas evidéncias sugerem que o
aprendizado e a transmissdo cultural humana envolvendo informacdes adaptativas para
lidar com as adversidades da natureza também séo hierarquicas.

Essas evidéncias também dialogam com outra importante discussdo que envolve
a existéncia de mecanismos de aprendizagem preparada em humanos (ver Ohman &
Mineka 2001; Ohman 2009) e em animais ndo humanos (ver Garcia & Koelling 1966;
Galef 2009; Galef 2012). Wertz & Wynn (2014) observaram, por exemplo, que bebés
humanos de 6 e 18 meses identificavam mais facilmente plantas como fonte de alimento,
em vez de artefatos, quando a mesma informagéo social era aplicada (por exemplo,
demonstracdo de um adulto colocando uma planta ou objeto na boca). Segundo Wertz &
Wynn (2014), isso seria explicado pelo fato dessas informacdes sobre plantas estarem
presentes no inicio do processo ontogenético dos individuos, sendo consistentes com
mecanismos de aprendizagem evoluidos.

Isso sugere que as criangas humanas nasceriam equipadas com as mesmas
instrucbes de aprendizagem social para identificar plantas comestiveis. Esse aspecto é
importante, pois evitaria a experimentagdo por tentativa e erro, algo que poderia ser
bastante arriscado (Wertz & Wynn 2014). Nesse sentido, assumimos que a existéncia de
aprendizagem preparada em humanos esta ligada a uma memoria inata para lembrar,
principalmente, informacdes de relevancia para a sobrevivéncia (ver Nairne et al. 2007).
Ao longo da histéria de vida humana, quando essas informacbes sdo evocadas na
memoria, elas estdo suscetiveis a ajustes que visam atender aos desafios ambientais; por
exemplo, relembrar a ameaga mais comum em um determinado momento no ambiente,
de modo que essa informacdo mais bem lembrada também possa ser mais bem
compartilhada e aprendida por outras pessoas. Uma questéo de pesquisa resultante dessas
descobertas seria: a aprendizagem preparada e a memdoria adaptativa fazem parte de um

mesmo processo cognitivo?
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Portanto, se a mente humana foi hierarquicamente projetada para organizar a
memoria e influenciar a transmissao de informacGes relevantes para resolver desafios na
natureza, isso indica que algumas informacdes podem ser mais lembradas e
compartilhadas do que outras. Consideramos que informacdes para lidar com as
adversidades ambientais sdo favorecidas na cultura quando o evento se torna recorrente
na natureza. Um estudo realizado por Zacks et al. (2001), por exemplo, observaram que
a organizacdo das informagfes em uma hierarquia era mais pronunciada quando a
familiaridade com o evento estava envolvida, levando-nos a pensar que a recorréncia do
evento no ambiente o tornava mais familiar e, portanto, mais frequentemente lembrado e
transmitido na cultura.

Os estudos sobre aprendizagem preparada procuraram compreender que tipos de
pistas sdo usadas para decidir quais informacGes sdo adaptativamente relevantes, como
cheiro e sabor na identificacdo de alimentos em ratos (ver Galef 2009; Galef 2012) e
pistas para o perigo na aprendizagem social ao medo em humanos (ver Ohman & Mineka
2001; Ohman 2009). Quando pensamos em vieses cognitivos inatos que influenciam na
transmissdo cultural, uma pista para lembrar certas informacgdes relevantes para a
sobrevivéncia estd relacionada a percepcdo de regularidade do desafio no ambiente.
Desafios regulares tornam-se familiares e sdo percebidos como de maior risco (ver
Gibbons & Groarke 2016). Assumimos que esse fato facilita a recuperacdo dessas

informac6es na memoria e seu compartilhamento diferencial na populagéo (ver figura 2).
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Figura 2: A regularidade do desafio ambiental (fator de atracdo I) gera um aumento na
familiaridade e percepcdo de risco, influenciando a recordagdo de informagbes de
importancia a sobrevivéncia (fator de atracdo Il), em decorréncia disso, ocorre 0
compartilhamento diferencial dessas informacdes na populagéo (atragéo cultural).

Um caso interessante envolve o compartilhamento de informacg6es sobre plantas
medicinais em grupos humanos. Foi observado em diferentes grupos que do total de
plantas medicinais conhecidas, apenas uma pequena quantidade é amplamente
compartilhada entre as pessoas (Barrett 1995; Hopkins & Stepp 2012). Ferreira Junior &
Albuquerque (2015) sugeriram que as plantas mais comuns podem oferecer vantagens no
tratamento de doencas, pois combinam um conjunto de caracteristicas importantes, como
alta disponibilidade, cheiros e sabores particulares, sendo indicadas para o tratamento de
doencas com alta frequéncia de ocorréncia (ver Casagrande 2000). Nesse sentido, a
recorréncia da doenca pode impulsionar uma maior utilizacdo de plantas disponiveis com
caracteristicas medicinais reconhecidas localmente, indicadas para o tratamento dessas

doengas, favorecendo sua popularizacéo.
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Assim, aspectos ecoldgicos, como a recorréncia do evento ambiental, sdo
provavelmente outro importante fator de atracdo cultural que influencia a disseminacéo
de informacdes adaptativas para lidar com esses desafios em populacdes humanas. A
medida que essas informag¢Bes ganham destaque entre os individuos, também podem
atrair informacbes semelhantes quando compartilhadas culturalmente, tornando-as
estaveis em grupos humanos. Porém, é importante destacar que algumas informacdes
disseminadas em uma populagdo nem sempre sdo adaptativas. Alguns medicamentos
tradicionais ineficazes, por exemplo, podem ser compartilhados, tornando-se tragos
culturais mal adaptados (ver Tanaka et al. 2009; Dantas et al. 2020). Esses tragos culturais
ndo adaptados surgem como resultado de estratégias de transmissdo cultural que
permitem aos individuos obter informacGes adaptativas a um menor custo, 0 que pode
resultar no estabelecimento e disseminacéo de variantes que falham em aumentar o fitness
(Richerson & Boyd 2005; Brown & Richerson 2013). Essa questéo deve ser considerada
ao se buscar compreender o compartilhamento de informacdes importantes para a

sobrevivéncia em grupos humanos.

6. As informac0es adaptativas para lidar com desafios recorrentes do mundo natural

podem ser moldadas por atratores culturais

Considerando que a mente humana possui plasticidade e funciona
hierarquicamente, priorizando certas informagdes adaptativas na memoria e na
transmisséo cultural para lidar com desafios recorrentes da natureza, podemos supor que
a informacdo adaptativa favorecida e transmitida culturalmente sofre mudancas durante
a transmisséo cultural. A pesquisa sobre atracdo cultural considera que as mudancas na
transmissdo ndo devem ser vistas apenas como resultado de desvios de copia fiel da
informacdo, mas como processos que sdo reconstruidos por meio da acéo de fatores de
atracdo cultural, sejam eles psicoldgicos ou ambientais (Claidiere et al. 2014; Scott-
Phillips et al. 2018).

O estudo de Santoro et al. (2018) destaca um exemplo hipotético de como a
informacdo adaptativa pode ser reconstruida por pessoas para atender as demandas do
ambiente. Segundo os autores, uma pessoa pode aprender sobre uma espécie de palmeira

que pode ser usada para fazer um objeto especifico em sua cultura. No entanto, as
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mudancas ambientais podem tornar essa espécie vegetal indisponivel a qualquer
momento. A indisponibilidade da planta no ambiente pode levar o individuo a utilizar as
informag0es originalmente adquiridas - por exemplo, o formato das folhas da palmeira -
para experimentar o uso de uma espécie similar. Se varios individuos em um grupo usam
a mesma estratégia, embora de forma independente, isso pode favorecer o
compartilhamento de informacdes sobre a nova espécie. Tal ideia indica que as
informac0es relevantes para lidar com os desafios da natureza podem ser reconstruidas
para atender as necessidades humanas em seus ambientes, aumentando em frequéncia ao
longo do tempo.

Estudos que buscaram compreender o funcionamento dos sistemas médicos,
fornecem algumas evidéncias de como os fatores de atracdo cultural podem estar atuando
no compartilhamento diferencial de informac6es importantes para lidar com doencas em
popula¢des humanas. Ja foi demonstrado que existe uma redundéancia de recursos nos
sistemas médicos locais, ou seja, um repertério de plantas que tratam o mesmo alvo
terapéutico (ver Ferreira Junior et al. 2011; Alencar et al. 2014). De acordo com Santoro
et al. (2018), mudancas repetidas nessas informagdes podem ter aumentado o repertério
de informagfes sobre plantas que sdo Uteis para tratar a mesma doenca. Um fato
interessante é que a redundancia de plantas medicinais parece ser maior quando envolve
o tratamento de doencas comuns (ver Santoro et al. 2015; Nascimento et al. 2016).

Além disso, ao considerar que as alteracGes nas informacdes sobre os tratamentos
entre os individuos podem ser mais frequentes para doengas recorrentes; vieses cognitivos
também podem direcionar essas mudangas para recursos que compartilnam certas
caracteristicas, como propriedades organolépticas. Nesse caso, plantas redundantes para
tratar uma determinada doenca recorrente podem compartilhar caracteristicas de sabor e
cheiro. Por exemplo, plantas percebidas como amargas podem ser direcionadas para
certas doencas populares em um grupo humano (Medeiros et al. 2015). Outros estudos
observaram uma associacdo entre propriedades organolépticas de plantas e suas
indicacdes medicinais em diversos grupos humanos (Geck et al. 2017; Albuquerque et al.
2020). Portanto, é provavel que esses achados possam ser explicados por fatores de
atracéo cultural, uma vez que doengas mais presentes no ambiente podem estar gerando
maior estabilidade de informacdes relacionadas as plantas medicinais importantes para
trata-las na populacao.

Nesse sentido, doencas recorrentes, assim como fatores cognitivos, podem estar

atuando como importantes fatores de atracdo cultural. Esse fato também pode estar
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associado a um comportamento diferencial do ser humano, tanto para lidar com doencas
recorrentes no meio ambiente quanto para selecionar espécies medicinais com
propriedades organolépticas.

Nesse caso, essa informacdo modificada provavelmente ir4 gerar um viés
mnemonico, levando as pessoas a lembrarem e transmitirem preferencialmente a
informacdo para enfrentar os desafios ambientais recorrentes em qualquer momento no
ambiente. Tudo isso s6 € possivel se a mente humana for flexivel, ora priorizando
informacg0es para resolver um determinado desafio ambiental, ora favorecendo outras
informagdes para resolver outro desafio no ambiente. Assim, assumimos que entender o
comportamento humano na natureza sé € possivel quando consideramos 0s aspectos
cognitivos herdados de nossos ancestrais e 0s aspectos ecologicos e culturais (ver
Gangestad et al. 2006; Moura et al. 2020).

Além disso, pode existir um padrdo comum nas culturas humanas em relacdo as
estratégias adaptativas para lidar com eventos recorrentes na natureza. No entanto, é
necessario investigar em detalhes se esse fato pode levar a regularidades transculturais.
Dentro dos processos macroevolutivos da cultura que investigam as consequéncias dos
vieses de aprendizagem a nivel populacional, as regularidades transculturais séo
representadas por individuos que compartilham caracteristicas cognitivas semelhantes e,
como resultado, esses individuos transformam suas representacfes em uma direcao
similar (Sperber & Hirschfeld 2004). Alguns estudos apontam regularidades
transculturais associadas a incidéncia de patdgenos em populagdes humanas (ver
Sherman & Billing 1999; Schaller & Murray 2008). Um estudo realizado por Schaller &
Murray (2008) observou, por exemplo, que a prevaléncia de doencas infecciosas estava
associada a diferencgas culturais de personalidade. Segundo esses autores, pessoas que
vivem em regifes com alta incidéncia de doencas infecciosas apresentam niveis mais
baixos de sociossexualidade, extroversdo e abertura a novas experiéncias, 0 que pode
estar associado a comportamentos preventivos de doencas. Assim, sugerimos que estudos
futuros investiguem a existéncia de regularidades transculturais relacionadas a
recorréncia de desafios ambientais em culturas humanas.

Destacamos algumas hipoteses que podem ser Uteis como ponto de partida para
investigar a recordacdo e o compartilhamento de informacBGes importantes para a

sobrevivéncia, considerando a interagdo entre ecologia, cognicéo e cultura (tabela 1).

41



Tabela 1: Niveis de interacdo entre ambiente, cognicdo e cultura em diferentes escalas
(individual e / ou populacional) com algumas hipdteses relacionadas a doencas.

Niveis de interacéo Insights teoricos Hipoteses
Nivel Ecoldgico | Desafio Desafios ambientais | Doencas
individual ambiental | regulares geram regulares sdo
regular familiaridade e percebidas como
. aumento da de maior risco
(Efeito « .
modulador | PETcEPGd0 de risco
da memoria
adaptativa)
Memoria | O desafio ambiental Doencas
Cognitivo | Adaptativa | regular recebe melhor | regulares sdo
recordacdo na priorizadas na
memoria humana memoria
Nivel Atracao Fatores de atracao Doencas
Populacional Cultural cogn}iti_vos e regul_ares séo
ecologicos priorizadas na
influenciam o transmissao
compartilhamento de | cultural
informacdes,
estabilizando certas
informacdes na
populacédo
Evolucéo A mudanca de A origem de
Cultural informacdo em uma | uma nova
cultura compreende doenca regular
variagdo, competicdo | gera inovagdes
e heranga que deriva | dentro do
do processo de sistema médico
aprendizagem social | e é priorizada na
transmissao
cultural
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Consideracoes Finais

Nesta revisdo, buscamos compreender a ligacdo entre os campos teoéricos da
memoria adaptativa e a teoria da atracdo cultural, e como essas duas abordagens
convergentes poderiam ajudar os etnobidlogos evolutivos a entender o funcionamento da
mente naturalista e os padrfes de comportamento observados em humanos em relacéo a
biota.

Mostramos que a mente humana pode ter sido projetada ao longo de sua evolucéo
em varios ambientes naturais para recuperar informacgdes a partir de uma ldgica de
organizacdo hierarquica, e que isso so foi possivel porque a mente humana desenvolveu
um aparato cognitivo flexivel para lidar com os desafios naturais. Também evidenciamos
que essa estrutura cognitiva hierarquica pode ter permitido aos seres humanos transmitir
informacdes culturais de maneira diferencial para lidar com as adversidades ambientais.

Esse compartilhamento diferencial de informacdes pode estar sendo direcionado
por fatores de atracdo cultural, sejam eles inerentes a mente humana (memoria adaptativa)
ou ecoldgicos (eventos ambientais recorrentes). Além disso, mostramos que é dificil
dissociar os tragcos psicologicos de natureza genética daqueles que sdo transmitidos
culturalmente, uma vez que o comportamento humano diante das adversidades da
natureza pode ser resultado da expressdo conjunta de informacdes genéticas, ecoldgicas

e culturais.
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Resumo

Seres humanos possuem uma memoria adaptativa que se ajusta a diferentes ameacas no
ambiente, no entanto, pouco sabemos a respeito dos fatores que modulam essa
plasticidade na memdria. Usando como modelo de investigacdo desafios relacionados a
ameacas de doengas, investigamos se a regularidade de acometimento e a experiéncia
anterior com enfermidades seriam fatores responsaveis por influenciar o favorecimento
na memoria de informagGes importantes & sobrevivéncia humana (e.g., causas, sintomas
e tratamentos). Para investigar se as informacOes sobre doengas que afetam mais
regularmente ao longo do tempo evolutivo sdo mais bem lembradas, agrupamos as
doengas em cronicas e agudas. Para investigar se as informacdes sobre doencas que
acometem mais regularmente no ambiente atual sdo mais lembradas, agrupamos as
doengas em condicdes de alta e baixa incidéncia. Para investigar se as informagdes sobre
doencas de experiéncias anteriores sdo mais bem recordadas, agrupamos as doencgas em
vivenciadas e ndo vivenciadas pelos participantes deste estudo. Como hipbtese
alternativa, investigamos se a recordacédo poderia ser influenciada por doencas originadas
em ambientes ancestrais ou simplesmente explicadas pela maior regularidade e
experiéncia anterior com doencas. Para isso agrupamos as enfermidades em ancestrais e
modernas. As informagfes sobre as doencas foram apresentadas a estudantes
universitarios por meio de histdrias ficticias, seguida por um teste de recordacéo surpresa
para identificar as informacGes mais bem recordadas. Constatamos que as informagoes
sobre doencas que afetam mais regularmente ao longo do tempo evolutivo (aguda) e de
experiéncias anteriores foram mais lembradas, enquanto doencas ancestrais e regulares
no ambiente atual (alta incidéncia) foram menos lembradas. I1sso ocorreu possivelmente
porque a maior regularidade da doenca ao longo do tempo gerou maior experiéncia
prévia, aumentando a percepcao de risco das pessoas e facilitou sua evocacdo na memdria.
Além disso, doengas mais regulares ao longo da histéria evolutiva humana podem ter
gerado maior pressao seletiva sobre a memdria, contribuindo para uma melhor fixacdo
das informag@es. Os seres humanos desenvolveram uma adaptabilidade para lidar com
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diferentes adversidades ambientais, favorecendo na memdria aqueles desafios que os
afetam com maior regularidade e de experiéncias prévias, e ndo necessariamente aqueles
desafios que remetem apenas a ameacas de ambientes ancestrais.

Palavras-chave: Plasticidade da memoria adaptativa; ameacas regulares; Psicologia

Evolucionista; Etnobiologia Evolutiva.

1. Introducéo

Seres humanos herdaram e compartilham diversas adaptacdes psicolégicas como
resultado de pressdes seletivas enfrentadas por hominideos em ambientes ancestrais (ver
Tooby e Cosmides 2005, 2015). O medo de serpentes e a prevengdo ao incesto, por
exemplo, sdo consideradas adaptacdes psicoldgicas universais presentes na espécie
humana (ver Schmitt e Pilcher 2004). Uma memoria humana adaptada para lembrar
especialmente informacdes de importancia a sobrevivéncia e reproducdo, representa outra
importante adaptacao psicoldgica, conhecida como memaria adaptativa (ver Nairne et al.
2007; Nairne e Pandeirada 2008; Otgaar et al. 2010; Aslam e Bauml 2012).

Os seres humanos modernos possuem uma memoria que privilegia informacdes
importantes a sobrevivéncia, como aquelas ligadas a animais perigosos (Barret et al.
2016), plantas toxicas (Prokop e Fancovicova 2014; 2018) e patogenos (Prokop et al.
2014; Fernandes et al. 2017; Bonin et al. 2019; Gretz e Huff 2019; Fernandes et al. 2021,
Thiebaut et al. 2021) em detrimento de outros tipos de informacdes de menor valor
adaptativo, como plantas ndo tdxicas e animais inofensivos. Esses mecanismos cognitivos
humanos foram observados em pessoas de diferentes idades (Nouchi 2012; Broesch et al.
2014; Prokop e Fancovicova 2014) e que vivem em diferentes ambientes e contextos
culturais (Barrett e Broesch 2012; Barret et al. 2016).

No entanto, ha controvérsias se a memdria humana estd ajustada apenas para
lembrar desafios que remetem a ameacas de ambientes ancestrais (ver Weisntein et al.
2008; Nairne e Pandeirada 2010) ou também aqueles desafios que surgiram recentemente
em nossa historia evolutiva (ver Soderstrom e McCabe 2011; Yang et al. 2014; Bonin et
al. 2019). Young et al. (2012) observaram, por exemplo, que a atencdo a ameacas
ancestrais (serpentes e aranhas) e modernas (carros e armas de fogo), é guiada pelo
contexto ambiental onde essas ameacas sdo encontradas, o que sugere a existéncia de um
mecanismo de deteccdo de ameacas mais geral em seres humanos. Evidéncia que diverge
da relatada em outros estudos que sugerem a existéncia de um viés inato orientado para a

deteccdo mais rapida de ameacas que eram comuns em ambientes ancestrais (ver Ohman
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e Mineka 2001; Ohman, et al. 2001). Schaller et al. (2010) mostraram, por exemplo, que
a mera percepcdo de sinais de doencas infecciosas era responsavel por promover uma
resposta imune mais agressiva do que outras condi¢cdes que envolviam estimulos
ameacadores, como armas de fogo. Evidenciando um direcionamento do sistema
imunoldgico humano para ameacas ancestrais.

Somada a essas evidéncias, observou-se que informagdes envolvendo uma
situacdo de contaminacéo por doencas infecciosas foram lembradas de forma semelhante
em cenarios ancestrais e modernos (ver Bonin et al. 2019a), e que ameacas ficticias
modernas e ameagas ancestrais sdo lembradas similarmente (Bonin et al. 2019b),
evidenciando um funcionamento mais geral para a memdria humana.

Assim, estudos sugerem que a memoria adaptativa humana possui plasticidade
com algumas informacdes importantes a sobrevivéncia se tornando mais salientes do que
outras (ver Sandry et al. 2013; Henriques da Silva et al. 2019). Evidéncias mostram que
animais predadores sdo percebidos e mais bem lembrados do que animais causadores de
doengas (ver Prokop e Fancovicova 2013), doencas de menor gravidade sdo favorecidas
na memoria em detrimento de doencas de maior gravidade (ver Henriques da Silva et al.,
2019), e animais perigosos sdo recordados e aprendidos primeiramente, seguidos por
alimentos e objetos perigosos (ver Barrett et al. 2016).

No entanto, pouco se sabe a respeito dos fatores que modulam essa plasticidade
na memoria, permitindo que algumas informagdes se tornem mais bem recordadas do que
outras. Evidéncias mostram que a regularidade com que desafios ambientais afetam
pessoas (ver Sachs et al. 2017; Henriques da Silva et al., 2019) e a experiéncia prévia com
um determinado evento no ambiente (Miceli et al. 2008; Wachinger et al. 2013; Prokop
et al. 2015; Gibbons e Groarke 2016; Scheideler et al. 2017) interferem diretamente na
percepc¢do de risco humana, de modo que as pessoas podem dirigir estratégias para lidar
com desafios recorrentes, fazendo com que algumas informacdes recebam recordacéo
diferenciada. Tooby e Cosmides (2015) também argumentam que ameacas regulares ao
longo do tempo evolutivo moldaram a maioria das adaptac6es psicoldgicas humanas para
lidar com desafios frequentes na natureza. No entanto, ndo sabemos se a regularidade das
ameacas ao longo da historia evolutiva humana ou apenas em seus ambientes atuais
desempenha um papel ha memodria.

Assim, assumindo que os seres humanos possuem uma memdria adaptada para
lembrar informacgdes de sobrevivéncia, e que essa memdria funciona de maneira geral

recordando diferentes ameagas no ambiente, esse estudo visou investigar alguns dos
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fatores responsaveis por modular a memoria adaptativa humana. Para testar nossos
pressupostos, usamos como modelo de investigacdo informacdes de importancia a
sobrevivéncia humana (ex. causas, sintomas e tratamentos) associados a diferentes tipos
de doengas. Ao longo da historia evolutiva humana as doengas representaram um enorme
desafio a nossa sobrevivéncia e reproducdo (ver Tooby 1982). Para evitar doencas, 0S
seres humanos desenvolveram adaptacdes, como um sistema imunologico
comportamental para lidar com patégenos no ambiente (ver Schaller e Park 2011; Murray
e Schaller 2016; Ackerman et al. 2018, Thiebaut et al. 2021). Neste caso, é provavel que
uma vez em contato com doencas, esse sistema imunoldgico comportamental fortaleca a
memoria para lembrar determinadas informacdes sobre enfermidades, algo que seria
analogo ao que ocorre com o sistema imunologico fisioldgico.

Assim, investigamos se a maior regularidade com que as doengas afetam pessoas
e a experiéncia prévia com doencas sdo responsaveis por melhorar a recordacdo de
informacdes. Para investigar se doencas que foram mais regulares ao longo do tempo
evolutivo afetam a recordacao, selecionamos informacdes relacionadas a doencas agudas
e cronicas. Evidéncias mostram que doencas agudas e cronicas coexistiam com nossos
ancestrais, afetando seres humanos desde tempos remotos (ver Lee et al. 2015; Weyrich
et al. 2017). Portanto, essas doencas exercem influéncia sobre a espécie humana ao longo
do tempo e entre geracdes. Considerando que as doencas agudas tém uma duracdo mais
curta no organismo do que as doencas crbnicas, que duram mais (Mendes, 2012;
Marcano-Reik, 2013), as doencas agudas tém maior potencial de reinfeccdo do que as
doencas cronicas, resultando em doencas que afetam as pessoas com mais regularidade
em suas populagcfes. Assim, com base nas caracteristicas que essas doencas apresentam,
consideramos as condic¢des agudas como doencas que afetam os seres humanos com mais
regularidade do que doencas crbnicas, que tendem a afetd-los com menos regularidade ao
longo da historia evolutiva.

Para investigar se a maior regularidade da doenca no ambiente atual influenciaria
na recordacédo, agrupamos as doencas agudas e croénicas em enfermidades de alta e baixa
incidéncia na populacdo brasileira, pais onde este estudo foi realizado. Doencas
incidentes podem flutuar no tempo e espaco, sendo mais regulares em determinado
momento no ambiente, mas ndo em um segundo momento (ver Bierrenbach et al. 2007).
Algo que difere do que ocorre com doencas agudas que afetam pessoas de forma continua
independentemente do tempo e espago em que ocorrem. Assim, doengas de alta e baixa

incidéncia constituem um Otimo modelo para investigarmos os efeitos da maior
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regularidade de doencas no ambiente atual na memdria. Para investigar o efeito da
experiéncia anterior da doenca na recordacgédo, agrupamos as doencgas em experienciadas
e ndo experienciadas pelos participantes deste estudo. Além disso, como existe a
controvérsia de que a memdria humana retém especialmente informag6es sobre ameacas
ancestrais, investigamos se a ancestralidade da doenca influenciaria na recordacdo ou
apenas se as doencas que afetam com mais regularidade e que foram anteriormente
vivenciadas pelos individuos influenciariam esse processo. Para tanto, agrupamos as
doencas agudas e crénicas em ancestrais (ex. diarreia) e modernas (ex. derrame). N6s
testamos as seguintes hipoteses:

H1— Doengas mais regulares ao longo do tempo evolutivo sdo priorizadas na
memoria. Prevemos que informagdes relacionadas a doencas agudas serdo mais bem
recordadas do que informagdes sobre doencas cronicas.

H2— Doencas mais regulares no ambiente atual recebem prioriza¢do na memoria.
Prevemos que informacdes sobre doencas de alta incidéncia serdo mais bem recordadas
do que informacgGes sobre doengas de baixa incidéncia.

H3— Doengas experienciadas previamente sdo favorecidas na memoria.
Prevemos que informagdes sobre doencgas de experiéncias prévias serdo mais bem
recordadas do que informacdes sobre doencas para as quais ndo ha experiéncia anterior.

H4— Doencas ancestrais sao priorizadas na memaoria. Prevemos que informagdes
sobre doengas ancestrais serdo mais bem recordadas do que informacdes sobre doencas
modernas.

Portanto, este estudo pretende contribuir para a compreensdo da cogni¢do humana
frente a desafios de doencas e o entendimento dos fatores que modulam a memdria

humana adaptada para a sobrevivéncia.

2. Material e Métodos

2.1 Participantes

Foram recrutados duzentos e quarenta estudantes de graduacdo da Universidade
Federal de Pernambuco, Brasil (162 mulheres e 78 homens) com idades entre 18 e 52
anos (Média= 21.6; Desvio Padrdo= 3.9). O recrutamento foi realizado por meio de
abordagem direta com o estudante na instituicdo de ensino, e incluiu voluntérios de vinte
e seis diferentes cursos de graduacdo (arqueologia, biblioteconomia, biologia,

biomedicina, ciéncias da computacdo, direito, educacao fisica, enfermagem, engenharia
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civil, expressdo grafica, farmécia, filosofia, fisica, fisioterapia, fonoaudiologia, geografia,
gestdo de informacdo, histdria, jornalismo, letras, medicina, nutricdo, odontologia,
pedagogia, psicologia e quimica). Todos os que concordaram em participar do estudo
assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido conforme instrugfes da
resolucdo n°® 466/12, do Conselho Nacional de Saude. A coleta de dados foi realizada no
periodo de junho a novembro de 2019. O estudo foi aprovado pelo comité de ética em

pesquisa com seres humanos da Universidade de Pernambuco — Parecer n° 3.015.401.
2.2 Selecao e classificacdo das doencas

Para compor o0 nosso desenho experimental, utilizamos como modelo de
investigacdo informacdes relacionadas a desafios de doencgas. As doencas foram
selecionadas a partir de um levantamento bibliogréfico na base de dados Scopus
(https://www.scopus.com/home.uri) por meio de um mecanismo de busca com palavras-
chave. O objetivo foi identificar dois tipos distintos de doengas: ancestrais e modernas.
Os seguintes critérios de inclusdo foram utilizados: (i) consideramos como doencas
ancestrais as enfermidades que os estudos se referiam como presentes em ambientes
Africanos do Pleistoceno, onde os primeiros seres humanos provavelmente viveram (ver
Polgar 1964; Omran 2005; Cockburn 1971; McmichaeL 2004; Stepanov 2016;
Houldcroft e Underdown, 2016); e (ii) consideramos como doengas modernas as
enfermidades que se originaram em decorréncia do estilo de vida adotado pelos seres
humanos contemporaneos ap6s o advento da agricultura e o estabelecimento de uma vida
sedentaria (ver McmichaeL 2004; O’keefe Jr ¢ Cordain 2004; Jew et al. 2009; Sudano e
Gregorio 2011; Stepanov 2016).

Por exemplo, o Diabetes tipo Il representa uma doenca moderna que surgiu
recentemente devido o consumo excessivo de agucar pela humanidade (ver Sudano e
Greg6rio 2011), enquanto a Diarreia representa uma doenca ancestral geralmente causada
por patogenos que estdo presentes desde os primoérdios da vida humana na terra (ver
Omran 2005; Houldcroft e Underdown, 2016; Weyrich et al. 2017). Os seguintes critérios
de exclusdo também foram utilizados: (i) ndo consideramos como doencgas ancestrais as
enfermidades que os estudos se referiam como de origem recente na histéria evolutiva
humana (ver McmichaeL 2004); e (ii) ndo consideramos como doencas modernas as
enfermidades que coexistiam com nossos ancestrais (ver Houldcroft e Underdown, 2016).

Ao todo identificamos dezenove doengas: 12 ancestrais (sarampo, gripe, variola,

caxumba, tuberculose, catapora, pneumonia, diarreia, hepatite, lepra, artrose e malaria) e
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7 modernas (diabetes, hipertensdo, asma, lapus, cancer, derrame e tétano). Selecionamos
0s nomes de oito das dezenove enfermidades, 4 ancestrais (tuberculose, artrose, diarreia
e caxumba) e 4 modernas (hipertensdo, asma, derrame e tétano), de acordo com 0s
critérios mencionados a seguir.

As doencas ancestrais e modernas foram organizadas em dois grupos — agudas e
crénicas (ver figura 1). O agrupamento das doencas ancestrais e modernas em cronicas e
agudas foi realizado considerando o tempo de duragdo da doenca (ver Brasil 2013a;
2013b). As condicdes agudas, em geral, apresentam um curso curto, inferior a trés meses
de duracéo, e tendem a se autolimitar; enquanto as condigdes cronicas tém um periodo de
duracdo mais ou menos longo, superior a trés meses, € em alguns casos, tendem a se
apresentar de forma permanente (Mendes 2012). Nesse estudo, devido as condicdes
agudas apresentarem uma curta duracdo, consideramos essas doengas com maior
potencial de reinfectar pessoas do que as condigdes cronicas, e, portanto, doengas capazes
de acometer pessoas com maior regularidade. Dessa forma, consideramos as doencas
agudas como de maior regularidade e as doencas crénicas como de menor regularidade.

As doengas cronicas e agudas foram agrupadas em quatro subgrupos — cronicas
de alta e baixa incidéncia e agudas de alta e baixa incidéncia (ver figura 1). A incidéncia
constitui os novos casos de uma doenca em uma populacdo (Indrayan 2013). Assim,
quando falamos de doencas de alta incidéncia nos referimos as doencas que geram um
maior nimero de novos casos entre os individuos de uma determinada populagéo, € as
doencgas de baixa incidéncia como aquelas que geram uma menor quantidade de novos
casos. O agrupamento de doencas de alta e baixa incidéncia foi realizado com base em
dados de incidéncia das doencas na populacao adulta brasileira fornecidos pelo Ministério
da Saude (2017).
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Figura 1: Classificacdo das doencas em ancestrais e modernas, divididas em dois grupos
(cronicas e agudas) e categorizadas em quatro subgrupos (crénicas de alta e baixa
incidéncia e agudas de alta e baixa incidéncia populacional).

2.3 Estimulo

Histdrias ficticias que se referiam a uma pessoa acometida por uma enfermidade
constituiram os estimulos usados no estudo. Cada historia ficticia estava associada a uma
das oito doencas selecionadas anteriormente (ver figura 1). Para compor as historias
ficticias, selecionamos previamente informacgdes sobre causas, sintomas e formas de
tratamentos de cada doenca a partir de dados do Ministério da Saude (ver Brasil 2009;
2011; 2013a; 2013b; 2013c; 2016; 2019). As informagdes especificas a cada doenca
foram incorporadas a sua historia ficticia correspondente. Assim, cada uma das histérias
ficticias correspondeu a um cenario de risco a salide. Todas as historias apresentaram uma
mesma estrutura padrdo e ndmero aproximado de palavras (ver caixa 1). Informagdes
sobre 0 nome da doenga, causas, sintomas e tratamentos variaram entre as histdrias
ficticias. Uma breve descricdo da enfermidade (ex., a hipertensdo é uma doenca que
provoca aumento da pressao arterial) também variou entre as histdrias e teve como
finalidade apenas a contextualizacdo do tipo de doenca utilizada. Abaixo, encontra-se um
modelo de histéria ficticia usada no estudo. O nimero de participantes recrutados foi igual

para cada uma das oito historias ficticias, totalizando 30 voluntarios por historia.
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Caixa 1: Modelo de historia ficticia apresentada a estudantes da Universidade Federal de
Pernambuco, Brasil.

Historia Ficticia

Uma pessoa sofre de [doenca x], uma doenca que provoca (breve descri¢cdo). Descobriu-
se que alguns dos fatores responsaveis por causar a doenca foram [causa X] e [causa Y].

Entre os principais sintomas observados, destaca-se [sintoma x] e [sintoma y]. Para se

tratar, fez-se uso de medicamentos como [tratamento x] e [tratamento v].

2.4 Procedimento

O protocolo utilizado neste estudo foi adaptado do trabalho de Jiménez et al.
(2018). Primeiramente, as historias ficticias foram aleatorizadas (ver modelo em caixa 1).
Posteriormente, o voluntario foi informado de que estava participando de um estudo sobre
0 comportamento humano em relagdo as doencas. E para isso, ele precisaria ficar atento
a historia que Ihe seria apresentada sobre uma situagéo de risco a saude. O voluntério foi
informado de que esse procedimento era importante, pois seria questionado sobre a
doenga posteriormente. Em seguida, o voluntario individualmente e em um ambiente
controlado — livre de barulho e circulacdo de pessoas —, recebeu uma Unica histéria
ficticia escrita em um papel (tamanho A4) e foi instruido a realizar a leitura atentamente.
ApOls esse procedimento, o texto foi retirado do voluntario, e este foi orientado a
preencher um formulario com seus dados pessoais (idade, sexo, curso etc.). O
preenchimento do formulério funcionou como uma atividade de distracdo de 2 minutos.
O intervalo de distragdo evita o efeito de primazia ou recéncia, que consiste em lembrar
principalmente as primeiras ou Ultimas palavras lidas.

Posteriormente, o voluntario foi submetido a um teste de recordacdo surpresa,
onde foi instruido a recordar a histdria que lhe foi apresentada com a maior precisao
possivel. A pesquisadora deu as seguintes instrugdes: “Anote 0 que VOCcé consegue
lembrar sobre o texto apresentado anteriormente. Seja exato 0 maximo possivel, ndo se
preocupe se Vocé ndo conseguir recordar todas as informacdes. Vocé tem até 10 minutos
para concluir essa atividade” .

Ao término do teste de recordacao surpresa, o voluntario foi solicitado a preencher

um formulario com os seguintes questionamentos: (i) Vocé foi ou esta acometido por essa
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doenca? (ii) Algum parente foi ou esta acometido por essa doenca? O objetivo de tais
questionamentos foi avaliar se informacdes relacionadas a doencas de experiéncias
prévias seriam favorecidas na memoria dos participantes. Neste estudo, consideramos
como experiéncia prévia o individuo estar ou ter sido acometido pela doenga. Além disso,
0 questionamento sobre a experiéncia prévia de doencas na familia teve como finalidade
investigar uma possivel influéncia do histérico familiar na recordagédo das informacdes

contidas nas histérias.

3. Andlise de dados

Para avaliar a recordacdo das histdrias ficticias correspondente a cada doenca,
consideramos as proposicdes lembradas pelos voluntarios. As proposicdes constituem as
informacdes centrais em uma narrativa (Stubbersfield et al. 2014). Consideramos como
proposi¢cdes: 0 nome da doenca, causas, sintomas e tratamentos.

Para investigar quais fatores melhor explicaram a recordacdo de proposicGes
associadas as doencas em cada historia ficticia, aplicamos uma regressdo logistica
multinivel com distribuicdo binomial. Criamos uma matriz de dados na qual registramos
as recordacgdes de cada uma das proposicdes pelos voluntérios para cada doenca. Foi
gerada uma coluna de presencga e auséncia de recordagdo, onde “0” simbolizava uma
proposi¢do ndo recordada e “1” uma proposi¢do recordada. A soma das proposicdes
lembradas por cada participante para a doenca foi utilizada como variavel resposta em
nossa analise.

Para testar as hipéteses de que doengas mais regulares ao longo do tempo
evolutivo sdo priorizadas na meméria (H1); doencas mais regulares no ambiente atual
recebem priorizacdo na memoria (H2); doencas experienciadas previamente sao
favorecidas na memoria (H3); e doencas ancestrais sdo priorizadas na memoria (H4),
utilizamos as seguintes variaveis preditivas: Regularidade de ocorréncia no tempo
evolutivo (aguda ou crénica), regularidade de ocorréncia no ambiente atual (alta ou baixa
incidéncia), periodo de origem da doenga (ancestral ou moderna), experiéncia previa (sim
ou ndo) e experiéncia familiar (sim ou néo) (ver Tabela 1).

Para testar a validade de nosso modelo completo que incluiu nossas variaveis
preditivas e explicativa, este foi comparado com o0 modelo nulo que considerou apenas o
efeito do agrupamento dos participantes na recordacéo. Utilizamos o teste de X? para

ajustes dos modelos por meio da funcdo ANOVA, utilizando a estimativa da maxima
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verossimilhanca (Finch et al. 2014). Para determinar quais variaveis preditivas melhor
explicaram a recordacdo das proposi¢cOes, removemos sucessivamente as variaveis
preditivas incluidas em nosso modelo completo e comparamos seus valores de ajuste
usando os critérios AIC (Akaike Information Criteria) para identificar o modelo de
melhor ajuste. Todas as analises foram realizadas no software R versdao 3.4.1 (R Core
Team 2014), com o apoio dos pacotes Ime4 (Bates et al. 2015), ImerTest (Kuznetsova et
al. 2017).

4. Resultados

Os resultados corroboraram nossa hipétese H1, que afirmava que doencas mais
regulares ao longo do tempo evolutivo (agudas) seriam priorizadas na memaria. Nossos
resultados também suportaram nossa hipotese H3, que afirmava que doencas de
experiéncias prévias seriam favorecidas na memdria. Os modelos gerados mostram que
o efeito combinado da regularidade da doenca no tempo evolutivo e experiéncia prévia
com a doenca foram os fatores que melhor explicaram a recordagdo das proposi¢cdes
(Modelo 5- AlIC=2189.8; Regularidade no tempo evolutivo (Aguda/Cronica): [Crbnica]-
Z = -2.067, p=0.038, Experiéncia prévia (Sim/N&o): [Sim]- Z= 2.987, p=0.002) (ver
Tabela 1).

Os resultados mostram que doencas cronicas influenciaram negativamente na
recordacdo das proposi¢cOes, indicando que pessoas recordaram menos proposicoes
associadas a doencas cronicas do que relacionadas a doencas agudas (ver Tabela 1 e 2).
Doencas de experiéncias prévias influenciaram positivamente na recordacao, indicando
que proposicdes associadas a enfermidades de experiéncias prévias foram mais bem
recordadas do que proposi¢Oes associadas a doengas ndo experienciadas.

Em contraste, nossa hipotese de que doengas mais regulares no ambiente atual
seriam priorizadas na memdria (H2) e que doencas ancestrais seriam favorecidas em
relacdo as doencas modernas na memoria (H4) ndo foram sustentadas. Os modelos
gerados com o periodo de origem da doenca (Modelo 1 - AIC=2199.4) e com doencas
regulares no ambiente atual (Modelo 3 - AIC=2202.8) foram pouco explicativos em
relacdo aos modelos anteriores. Ao avaliar o efeito combinado da regularidade da doenca
no tempo evolutivo, experiencia prévia e experiéncias familiar, verificamos que doencas
de experiéncias prévias na familia ndo influenciaram nas informacdes recordadas,

diminuindo o potencial explicativo do modelo (Modelo 6- AIC=2190.8; Experiéncia

62



Familiar (Sim/N&o): [Sim] Z=1.022, p=0.31). Esses resultados reforcam os achados de

que doencas agudas e de experiéncias prévias individuais receberam melhor recordacao.

Tabela 1. Modelos de regressao logistica multinivel gerados para entender se as variaveis
periodo de origem (ancestral ou moderno), regularidade da doenca no tempo evolutivo
(crénica ou aguda), regularidade da doenca no ambiente atual (alta incidéncia ou baixa
incidéncia), experiéncia prévia (sim ou ndo), experiéncia familiar (sim ou n&o)
influenciaram na recordacédo das proposicoes.

Modelo Nulo Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6
Efeito fixo Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente
(erro padrao) (erro padréo) (erro padréo) (erro padréo) (erro padréo) (erro padrao) (erro padréao)
Intercepto 0.57 0.72 0.74 0.67 0.48 0.62 0.58
(0.06)* (0.08)* (0.08)* (0.08)* (0.06)* (0.09)* (0.10)*
Periodo de - -0.29 - - - -
Origem
0.12)
Regularidade - - -0.34 - - -0.24 -0.26
no tempo 0.12)%
evolutivo (0.12) (0.12)* (0.12)*
Regularidade - - - -0.19 - -
no ambiente
(0.12)
atual
Experiéncia - - - - 0.61 0.52 0.45
prévia
©.17) (0.17) (0.18)
Experiéncia - - - - - - 0.12
familiar
(0.12)
Efeito Variancia Variancia Variancia Variancia Variancia Variancia Variancia
aleatério (desvio (desvio padrao) (desvio (desvio (desvio (desvio (desvio
padréao) padrao) padrao) padréao) padréao) padréao)
Nivel 2
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Participantes 0.19 0.17 0.16 0.18 0.15 0.14 0.13

(0.43) (0.41) (0.40) (0.42) (0.38) (0.37) (0.36)

Ajuste

AIC 2203.4 2199.4 2197.0 2202.8 2192.1 2189.8 2190.8

Modelo 1 - Avalia o efeito do periodo de origem da doencga (ancestral ou moderno) na recordacdo; Modelo
2-avalia o efeito da regularidade da doenca no tempo evolutivo (aguda ou crdnica) na recordacao; Modelo
3 - avalia o efeito da regularidade da doenga no ambiente atual (alta ou baixa incidéncia) na recordacéo;
Modelo 4 — avalia o efeito da experiéncia prévia com a doenca na recordacdo (sim ou ndo); Modelo 5-
avalia o efeito combinado da regularidade da doenca no tempo evolutivo e da experiéncia prévia com a
doenca na recordacdo; Modelo 6-avalia o efeito combinado da regularidade da doenga no tempo evolutivo,
experiéncia prévia e experiéncia familiar na recordacéo. *p < 0.05.

Tabela 2. Média e desvio padrao das proposicdes lembradas por todos os participantes
(N=30 individuos) que receberam a mesma histdria ficticia sobre uma condi¢do de
doenca.

Periodo de Regularidade Regularidade Doenca Proposicdes
Origem no tempo no ambiente
evolutivo atual M SD
(Incidéncia)
Crbnica Alta Hipertensédo 17 7
Moderna Cronica Baixa Asma 17.43 6.92
Aguda Alta Derrame 17.59 4.54
Aguda Baixa Tétano 17.86 7.20
Cronica Alta Tuberculose 18.14 8.11
Ancestral Crbnica Baixa Artrose 18.57 5.19
Aguda Alta Diarreia 23.43 3.92
Aguda Baixa Caxumba 19.71 4.77

M=Média; SD= Desvio padrao.

4 Discussao

Este estudo fornece uma nova contribuicdo para o campo tedrico da memdria
adaptativa, revelando que essa memoria pode ser modulada pela maior regularidade de
doencgas ao longo da histéria evolutiva humana e pela experiéncia prévia com a doenca
no ambiente, independentemente de envolver uma doenga ancestral ou recente. Neste
estudo, a recordacéo diferencial de informagdes sobre doengas pode ser explicada porque
na mente humana moderna podem coexistir tracos psicoldgicos para lidar com ameacas
ancestrais e recentes (ver Barrett 2012). E possivel que qualquer um desses tracos possa

ser ativado na memoria independentemente de remeter a uma ameaga ancestral ou
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contemporanea. A ativacdo ou nao do trago ficaria por conta da maior regularidade com
que o desafio afeta pessoas ao longo do tempo e da experiéncia anterior com a ameaca no
ambiente.

Supomos que isso ocorra porque a maior regularidade da doenca ao longo do
tempo gera maior experiéncia prévia e influéncia no aumento da percep¢ao de risco,
fazendo com que informagdes sobre essas doencas sejam mais bem evocadas na memoria.
Estudos observaram que desafios ambientais de maior regularidade (Ruin et al. 2007;
Sachs et al. 2017) e experienciados previamente (ver Halpern-Felsher et al. 2001,
Grothmann e Reusswig 2006; Siegrist e Gutscher 2006; Prokop et al. 2015; Wachinger et
al. 2013; Ohman 2017) influenciam na percepcao de risco humana. Foi observado, por
exemplo, que eventos ambientais raros de grande magnitude e de sérias consequéncias,
séo percebidos como de menor risco devido sua baixa ocorréncia na populagdo (ver Ruin
et al. 2007). Além disso, pessoas que possuem experiéncia anterior com doencas
apresentam maior percepcao de risco em relacdo a essas enfermidades (ver Gibbons e
Groarke 2016). Tais evidéncias indicam que a maior regularidade com que desafios
ambientais afetam pessoas e a experiéncia anterior com esses desafios podem influenciar
na percepcao de risco em relagdo a ameaga no ambiente.

Outra questdo interessante que deriva dessa discussao é que nossos resultados
mostraram que as doencas vivenciadas diretamente foram mais bem lembradas em
relagdo as vivenciadas na familia. Esses resultados sdo consistentes com outros estudos
na literatura que investigaram o efeito da autorreferéncia na memoria humana (ver
Symons e Johnson 1997; Sui et al. 2012). Portanto, é possivel que as pessoas que tiveram
experiéncia direta com a doenca sejam mais propensas a lembrar de informacdes sobre a
doencga do que aquelas que néo tiveram experiéncia direta com a doenca.

Além disso, evidéncias sugerem que doencas agudas, como a diarreia, estavam
presentes entre nossos ancestrais (ver Weyrich et al. 2017). Como doengas agudas
possuem menor tempo de dura¢do no organismo (Mendes 2012), apresentando maior
potencial de reinfeccdo do que doengas cronicas, isso nos leva a supor que a maior
regularidade de doencas agudas ao longo do tempo evolutivo exerceu maior pressao
seletiva sobre a memdria humana. Somada a essa evidéncia, estudos mostram que
informacdes sobre objetos contaminados por doencgas infecciosas tendem a ser mais bem
lembrados do que objetos ndo contaminados (ver Fernandes et al. 2017; Fernandes et al.

2021). Essas evidéncias sugerem um papel do carater infeccioso das doencas no
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desempenho da memoaria, levando-nos a supor que as informacdes sobre doencas agudas
eram mais lembradas por serem mais infecciosas.

Em contrapartida, observamos que doencas mais regulares no ambiente atual (alta
incidéncia) ndo foram mais bem recordadas. Isso pode ser explicado por que doengas de
alta incidéncia variam no tempo e espaco, sendo mais regulares em determinado momento
no ambiente, mas ndo em um segundo momento (ver Bierrenbach et al. 2007). Fato que
reforca nossos achados de que a maior regularidade de doencas ao longo do tempo
evolutivo é mais importante para a fixacdo de informag6es na memoria.

Ao longo da histéria evolutiva, os seres humanos se depararam com uma
variedade de desafios ambientais. Uma memoria adaptada capaz de se ajustar as ameacas
gue variavam no tempo e espaco, recuperando especialmente informagdes sobre ameacas
que afetavam com maior regularidade, pode ter sido vantajoso para 0s primeiros
hominideos. Segundo Anderson e Schooler (1991), a memdria humana esta adaptada para
responder a estrutura do ambiente, privilegiando na meméria aquelas informacdes que
possuem maior chance de serem uteis futuramente. Para isso, sdo recuperadas mais
facilmente na memdria as informag6es que os individuos sdo constantemente expostos,
por exemplo, palavras lidas diariamente em um jornal (Anderson e Schooler 1991).
Assim, os seres humanos podem ter desenvolvido um aparato cognitivo e comportamental
eficaz para solucionar os desafios que afetam com maior regularidade na natureza
(Ferreira Junior et al. 2019).

Assumindo que 0s seres 0s humanos possuem um sistema imunoldgico
comportamental para lidar com patégenos no ambiente (ver Schaller e Park 2011; Murray
e Schaller 2016), como uma memoria adaptada ajustavel e que ndo esta presa a solucéo
de desafios ancestrais afeta 0 comportamento humano? Estudos indicam atitudes distintas
de pessoas em relagédo a doencas que ocorrem com maior regularidade, podendo envolver
comportamentos preventivos (ver Schaller e Murray 2008; Wu et al. 2019) e atitudes
relacionadas ao aumento de recursos naturais selecionados para tratar doencas (ver
Santoro et al. 2015; Santoro et al. 2016; Nascimento et al. 2016).

Schaller e Murray (2008) verificaram, por exemplo, que pessoas que vivem em
regides com alta ocorréncia de doencas infecciosas apresentam niveis mais baixos de
sociossexualidade, extroversdo e abertura a novas experiéncias, sendo este um possivel
comportamento para se evitar doencas. Pessoas também selecionam mais recursos
naturais para o tratamento de doengas mais recorrentes (Sherman e Billing 1999; Santoro

et al. 2015; Santoro et al. 2016; Nascimento et al. 2016). J& foi observado, por exemplo,
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gue pessoas concentram em sua farmacopeia uma maior riqueza de plantas e animais para
o tratamento de doencas percebidas como mais frequentes (Santoro et al. 2015;
Nascimento et al. 2016).

Essas evidéncias indicam que doencas que afetam com maior regularidade
influenciam a cogni¢cdo humana e por consequéncia podem estar interferindo no
comportamento para lidar com doencas. Esse estudo sugere que 0 mesmo pode ocorrer
quando os seres humanos sdo expostos a outros tipos de desafios que afetam com maior
regularidade na natureza. Sugerimos que estudos futuros investiguem a existéncia de
outros possiveis fatores responsaveis por intensificar determinadas informagdes de
importancia a sobrevivéncia na memodria humana. Esse entendimento permitird
compreender com maior clareza o elo entre a cognigdo e o comportamento humano frente

a diferentes desafios ambientais.

Consideracoes Finais

Nossos resultados mostraram que as informacdes sobre doengas mais regulares no
tempo evolutivo e de experiéncias anteriores foram mais bem evocadas na memoria. 1sso
ocorreu independentemente de a doenca ser ancestral ou moderna. Argumentamos que
possivelmente o aumento da percepcéo de risco em relacdo a doencas mais regulares no
tempo evolutivo e experienciadas anteriormente impulsionou a recordagdo diferencial.
Outro fator importante que pode ter impulsionado a recordagéo foi a maior regularidade
de doencas agudas ao longo da historia evolutiva humana, que pode ter exercido maior
pressdo seletiva sobre a memoria. Sugerimos que isso so foi possivel porque os seres
humanos herdaram uma memoria adaptada capaz de se ajustar as ameacas flutuantes no
ambiente, fixando melhor aqueles desafios que afetam com maior regularidade na
natureza. Assim, este estudo fornece uma nova contribui¢do para o entendimento das
bases cognitivas que estruturam a relacdo de pessoas e doencas, revelando alguns dos

fatores responsaveis por modular a memdria humana adaptada para a sobrevivéncia.

Limitacdes

Uma das doengas agudas selecionadas para este estudo (derrame) ndo possui
carater infeccioso, algo que defendemos ser importante para o desempenho da memodria.

Assim, sugerimos que futuros estudos que pretendam replicar nossos achados ou testar
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novas hipdteses incluam em seu desenho experimental doencas agudas causadas por

patdgenos.
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Resumo

Embora existam muitos trabalhos tedricos investigando quais vieses de aprendizagem
social estdo envolvidos com a transmissdo de informacBes em grupos humanos, muitos
desses vieses ainda permanecem desconhecidos. Investigamos pela primeira vez se
fatores como a ancestralidade, regularidade no tempo evolutivo, regularidade no ambiente
atual e experiéncia prévia com condi¢6es de satde atuam como vieses ao longo de cadeias
de transmissao culturais. Para isso realizamos um experimento baseado em produtos de
recordacdo de oitenta cadeias de quatro geracdes cada (N= 320). O contetdo transmitido
entre os participantes envolveu histérias ficticias que continham informacgdes sobre
diferentes doencas (causas, sintomas e formas de tratamentos) que estavam agrupadas de
acordo com a sua regularidade no tempo evolutivo (aguda ou crénica), regularidade no
ambiente atual (alta incidéncia ou baixa incidéncia), periodo de origem (ancestral ou
moderno) e experiéncia prévia (sim ou nao). As historias foram transmitidas ao longo das
cadeias lineares de quatro participantes que as leram e as relembraram, e o produto de sua
recordacdo foi passado para o proximo participante dentro de sua cadeia. Conforme
previsto, descobrimos que informacdes sobre doencas ancestrais e que afetam com maior
regularidade na historia evolutiva humana (agudas) atuaram como vieses de conteido
orientando a transmissdo mais fidedigna das informagdes. Doencas agudas foram
transmitidas com maior precisdo do que informacdes sobre doencas cronicas, e doengas
ancestrais foram transmitidas mais precisamente do que informacbes sobre doencas
modernas. Em contrapartida, ndo encontramos evidéncias que apoiassem a influéncia dos
vieses de contexto para a regularidade no ambiente atual (doencas de alta incidéncia) e
de experiéncias prévias quando estes foram simulados ao longo das cadeias de
transmissdo experimentais. Verificamos que doencas de experiéncias prévias foram
transmitidas de maneira similar as doengas ndo experienciadas, e que 0 mesmo ocorreu
para doencas de alta e baixa incidéncia. Argumentamos que vieses de contetdo podem
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ter direcionado a transmissdo tendenciosa de informagfes sobre doencas ancestrais e
agudas. Essas doengas foram mais regulares ao longo do tempo evolutivo, e podem ter
gerado maior pressdo seletiva sobre a cogni¢do humana.

Palavras-chave: Etnobiologia Evolutiva; Psicologia Evolutiva; Evolucdo Cultural;
Mente Naturalista.

1. Introducdo

A transmissdo cultural ocorre quando os individuos imitam, aprendem ou, de outra
forma, adotam as variantes culturais (informac6es) de outros individuos (Deton et al.
2020). Algumas dessas variantes sdo0 mais propensas a serem transmitidas do que outras
devido a vieses de aprendizagem social que orientam quais membros da populagéo, ou
quais variantes, sdo mais atrativas de serem copiadas (Mesoudi 2016). Um tipo de viés
esta relacionado com o conteudo da informacao a ser transmitido. Estudos mostram que
informagOes sociais (Mesoudi, Whiten e Dunbar 2006; Reysen e Adair 2008),
informagdes negativas (Bebbington et al. 2017), que eliciam emogdes (Heath et al. 2001;
Eriksson e Coultas 2014; Stubbersfield, Tehrani e Flynn 2017) e de relevancia a
sobrevivéncia (Stubbersfield, et al. 2015), apresentam vantagens na transmissao cultural.

Esse viés de conteido pode refletir certas caracteristicas da cogni¢do humana que
evoluiram geneticamente (Mesoudi 2016). Um exemplo envolve a adaptacgdo psicoldgica
herdada de hominideos para processar com maior precisdo na memoria informagdes
ligadas a sobrevivéncia (ver Nairne et al. 2007), resultando em uma tendéncia para
difusao preferencial desse tipo de informacéao (para um exemplo, ver Stubbersfield et al.
2015).

Partindo da premissa de que vieses de conteudo podem favorecer a transmissao
de certos tracos culturais entre pessoas, supomos que um Viés de conteddo esteja
relacionado a ameacas ancestrais. Estudos mostram que existe uma predisposi¢cdo na
cogni¢do humana para detectar com maior rapidez ameacas recorrentes que surgiram pela
primeira vez em ambientes ancestrais (ver Ohman e Mineka 2001; Ohman e Flykt 2001),
como serpentes, aranhas e plantas toxicas (LoBue e DeLoache 2008; Rakison e Derringer
2008; Prokop & Fancéovic¢ova 2018). O mesmo pode ser observado para a memoria, com
melhor retencdo e recuperacdo de informacdes relevantes para lidar com ameacas
ancestrais recorrentes em detrimento de ameagas que surgiram recentemente (ver
Weisntein et al. 2008; Nairne e Pandeirada 2010; Thiebaut et al. 2021). Em contraste,
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outros estudos sugerem que nao ha diferencas na retencao e recuperacao pela memaria de
ameacas ancestrais e recentes (Soderstrom e McCabe 2011; Yang et al. 2014; Bonin et
al. 2019). No entanto, ao considerar a existéncia de um viés psicolégico que direciona a
atencdo e a memoria para ameagas ancestrais, SUpOmos que esse mesmo Viés oriente a
transmisséo tendenciosa de informacdes sobre esses desafios.

Outro tipo de viés de conteddo tambeém pode envolver a regularidade de ameacas
na natureza. Tooby e Cosmides (2015) argumentam que desafios ambientais regulares
agindo ao longo do tempo evolutivo foram responsaveis por moldar a maioria das
adaptacdes psicologicas humanas para lidar com ameacas frequentes no ambiente. E
evidéncias sugerem que ameacas que afetam pessoas com maior regularidade tendem a
ser melhor fixadas na memoria humana (ver Silva et al. 2019). Esse achado nos leva a
supor que ameagas mais regulares podem estar atuando como um viés de conteldo na
transmisséo cultural.

No entanto, outra possibilidade € que este aspecto envolva um viés de contexto ao
invés de um viés de conteldo. Esse viés se refere a probabilidade de um traco cultural ser
copiado e transmitido devido ao contexto do individuo ou devido as caracteristicas de um
modelo, por exemplo, pessoas de sucesso ou prestigio (Stubbersfield, Tehrani e Flynn
2018). Por exemplo, um estudo diacrénico mostrou que doencas incidentes no ambiente
estavam associadas a um melhor compartilhamento de informacdes sobre plantas
medicinais ao longo do tempo (ver Santoro e Albuquerque 2020). Assim, é provavel que
a difuséo de informacdes possa estar envolvida com ameacas de maior regularidade no
ambiente atual ocupado pelos individuos (ex. ameacas de alta incidéncia em determinado
momento no ambiente), e ndo necessariamente com ameacas que foram regulares no
tempo evolutivo.

Outro tipo de viés dependente do contexto pode envolver a experiéncia prévia com
ameacas. Evidéncias mostram que a experiéncia anterior com uma determinada tarefa
direciona o tipo de informacdo a ser copiada e aprendida (Williamson, Meltzoff e
Markman, 2008; Wood, Kendal e Flynn, 2013). Por exemplo, quando informacdes sociais
entram em conflito com informacgdes adquiridas por experiéncia individual, pessoas
tendem a favorecer as informagOes pessoais em detrimento de informacgdes sociais
(Clément, Koenig, e Harris 2004; Ma e Ganea 2010). Essas evidéncias sugerem que a
experiéncia prévia também pode atuar como um viés de contexto na transmissao cultural.

Dessa forma, no presente estudo simulamos as varidveis ancestralidade,

regularidade no tempo evolutivo, regularidade no ambiente atual e experiéncia prévia pela
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primeira vez ao longo de cadeias de difusdo experimentais com o objetivo de identificar
a influéncia desses fatores na transmisséo tendenciosa de informacg6es sobre condicGes de
salde. Compreender a influéncia dos vieses de aprendizagem social ao longo das cadeias
de difusdo experimental pode nos permitir fazer inferéncias sobre certas tendéncias ou
diferencas em culturas reais. Por exemplo, caso haja um viés de conteudo para a
regularidade dessas ameacas, poderemos inferir que a transmissdo tendenciosa dessas
informacgdes leve a padrées de comportamento entre diferentes grupos humanos para lidar
com doencas e outros tipos de ameacas que afetam com maior regularidade na natureza.
Portanto, para testar nossos pressupostos, usamos como modelo de investigacdo
informaces sobre desafios que envolvem diferentes doencas como estimulos a serem
transmitidos.

Para investigar se informacdes sobre doengas que afetam as pessoas regularmente
atuam como um viés de conteudo na transmissdo cultural, agrupamos as doencas em
agudas e cronicas. Doencas agudas e cronicas estavam presentes entre hominideos (ver
Lee et al. 2015; Weyrich et al. 2017), e, portanto, afetam seres humanos desde 0 nosso
passado ancestral. Assim, essas doencas exercem influéncia sobre a espécie humana ao
longo do tempo e entre geracdes. Diferentemente das condi¢fes cronicas, as condi¢es
agudas precisam de menos tempo para ocorrer devido ao seu menor tempo de durag¢éo no
organismo (Mendes 2012; Marcano-Reik 2013). Assim, doengas agudas possuem um
potencial de reinfec¢do superior a doengas crénicas, o0 que confere aquelas doencas
maiores regularidade ao longo do tempo evolutivo. Nesse sentido, doengas agudas e
crbnicas representam um bom modelo para investigarmos um viés de conteddo para a
maior regularidade ao longo de cadeias de difusdo experimentais.

Para avaliar se a ancestralidade da doenca atua como um viés de conteldo na
difusdo da informacéo, agrupamos as doencas agudas e cronicas em enfermidades de
origem ancestral e moderna. Além disso, com o intuito de investigar se a regularidade da
doenca atua como um viés de contexto ao invés de um viés de conteido, agrupamos as
doencgas agudas e crdnicas em doencas de alta e baixa incidéncia ambiental. As doencas
de alta incidéncia se referem aos novos casos de uma doencga que surgem anualmente em
uma populacdo, enguanto as doencas de baixa incidéncia sdo aquelas que geram um
menor nimero de casos anualmente (Indrayan 2013). As doencas de alta incidéncia
podem flutuar no tempo e espago, sendo mais incidentes em um dado momento no
ambiente, mas ndo necessariamente em um segundo momento (ver Bierrenbach et al.

2007). Assim, doencas de alta incidéncia diferem de doengas agudas, uma vez que
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doencas agudas afetam pessoas de forma continua independentemente do tempo e espaco
em que ocorrem, exercendo influéncia ndo apenas em uma populagéo especifica, mas em
diferentes grupos humanos ao longo do tempo.

Assim, doengas de alta incidéncia na populacdo adulta brasileira, pais onde esse
estudo foi realizado, constituem um 6timo modelo para investigarmos se o contexto de
aprendizagem atual orienta a transmissdo tendenciosa da informacéo, atuando como um
viés de contexto. Para investigar se a experiéncia prévia atua como um viés de contexto,
avaliamos a experiéncia prévia dos participantes com as doengas ao longo das cadeias de
transmissdo cultural. Nesse sentido, especificamos dois grupos distintos de hipdteses a
serem testadas. O primeiro grupo testa os vieses de contetdo, e 0 segundo grupo testa os
vieses de contexto.

Hipoteses de vieses de conteudo:

H1— A ancestralidade da doenca atua como um viés de conteldo ao longo das
cadeias de difusdo experimental. Prevemos que informagdes sobre doengas ancestrais
serdo compartilhadas com maior precisao do que informacdes sobre doencas modernas.

H2 — A maior regularidade da doenga no tempo evolutivo atua como um viés de
contetdo ao longo das cadeias de difusdo experimental. Prevemos que informacdes
relacionadas a doencas agudas serdo transmitidas com maior preciséo do que informacgdes

sobre doencas cronicas.
Hipdteses de vieses de contexto:

H3 — A maior regularidade da doenca no ambiente atual atua como um viés de
contexto ao longo das cadeias de difusdo experimental. Prevemos que informaces sobre
doencgas de alta incidéncia serdo transmitidas com maior precisdo do que informacdes
sobre doencas de baixa incidéncia.

H4 — A experiéncia anterior com a doenca atua como um Vviés de contexto ao
longo das cadeias de difusdo experimental. Prevemos que informagdes sobre doencas de
experiéncias prévias serdo transmitidas mais precisamente do que informacgdes sobre

doencas para as quais ndao ha experiéncia anterior.
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2. Material e Métodos
2.1 Participantes

O estudo incluiu 320 participantes (229 mulheres e 91 homens) de nacionalidade
brasileira com idades entre 18 e 66 anos (M=33.06; SD=9.24). Os participantes foram

recrutados por meio do link (https://www.memoriaedoencas.com.br/) disponibilizado nas

midias digitais Facebook, Instagram e E-mail. Apds acessar o link da pesquisa 0s
voluntarios eram informados sobre o objetivo do estudo e se concordavam em participar.
O estudo foi conduzido exclusivamente online no periodo de maio a julho de 2021, por
meio de um ambiente digital desenvolvido pela empresa Quacks Interatividade Digital

(www.quacks.com.br).

Todos os que se voluntariaram ofereceram previamente o seu consentimento livre e
esclarecido, conforme instrugdes da resolugdo n°® 466/12, do Conselho Nacional de Salde.
O estudo foi aprovado pelo comité de ética em pesquisa com seres humanos da
Universidade de Pernambuco — Parecer n° 3.015.401. Os voluntarios possuiam as
seguintes escolaridades: 14% doutorado, 36% mestrado, 36% ensino superior completo,
10% ensino superior incompleto, 4% ensino médio completo. Como modelo para o teste
de hipdteses, utilizamos informacbes sobre diferentes condigdes de doencas como

conteddo a ser transmitido ao longo das cadeias culturais experimentais.

2.1 Selecao e classificacdo das doengas

As doencas foram selecionadas a partir de um levantamento bibliogréafico na base

de dados Scopus (https://www.scopus.com/home.uri) por meio de um mecanismo de

busca com palavras-chave. O intuito foi identificar dois tipos distintos de doencas:
ancestrais e modernas. Foram utilizados os seguintes critérios de inclusdo: (i)
consideramos como doencas ancestrais as enfermidades que os estudos indicavam como
presentes em ambientes Africanos do Pleistoceno, onde os primeiros Homo sapiens
provavelmente viveram (ver Polgar 1964; Omran 2005; Cockburn 1971; McmichaeL
2004; Stepanov 2016; Houldcroft e Underdown, 2016); e (ii) como doengas modernas as
enfermidades que se originaram em virtude do estilo de vida adotado pelos seres humanos
contemporaneos apés o advento da agricultura e o estabelecimento de uma vida sedentaria
(ver McmichaeL 2004; O’keefe Jr e Cordain 2004; Jew et al. 2009; Sudano e Gregorio
2011; Stepanov 2016). Por exemplo, o diabetes tipo Il representa uma doenca moderna
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que surgiu recentemente devido o consumo excessivo de agucar pela humanidade (ver
Sudano e Gregério 2011), enquanto a diarreia representa uma doenca ancestral que esteve
presente entre os hominideos (ver Omran 2005; Houldcroft e Underdown, 2016; Weyrich
etal. 2017) e permanece afetando seres humanos contemporaneos. Além disso, utilizamos
0s seguintes critérios de exclusdo: (i) ndo consideramos como doengas ancestrais as
enfermidades que os estudos se referiam como de origem recente na histéria evolutiva
humana (ver McmichaeL 2004); e (ii) ndo consideramos como doencas modernas as
enfermidades que coexistiam com nossos ancestrais (ver Houldcroft e Underdown, 2016).

Identificamos dezenove doencas: 12 ancestrais (sarampo, gripe, variola, caxumba,
tuberculose, catapora, pneumonia, diarreia, hepatite, lepra, artrose e malaria) e 7
modernas (diabetes, hipertensdo, asma, lUpus, cancer, derrame e tétano). Selecionamos
0s nomes de oito das dezenove enfermidades, 4 ancestrais (tuberculose, artrose, diarreia
e caxumba) e 4 modernas (hipertensdo, asma, derrame e tétano), para compor o desenho
experimental com base nos critérios mencionados a seguir:

Agrupamos as doengas ancestrais e modernas em agudas e cronicas (ver tabela 1).
Esse agrupamento considerou o tempo de duracdo da doenca (ver Brasil 2013a; 2013b).
As condices agudas possuem um periodo curto de duracdo, inferior a trés meses,
enguanto as condigdes crbnicas tém um periodo de duracdo mais longo, superior a trés
meses e, em alguns casos, podem se apresentar de forma permanente (Mendes 2012).
Assim, diferentemente das condi¢Bes crbnicas, as condicdes agudas apresentam
caracteristicas como um inicio rapido, podem afetar todos os sistemas corporais, e
apresentam um menor tempo de duragdo no organismo (Mendes 2012; Marcano-Reik
2013). Com base nessas caracteristicas consideramos as doencas agudas com um
potencial de reinfec¢do superior as condigdes cronicas. Nesse sentido, consideramos as
condi¢cbes agudas como doencas que afetam pessoas com maior regularidade e as
condigdes cronicas como doencas que afetam pessoas com menor regularidade.

As doencas agudas e cronicas foram organizadas em quatro subgrupos — cronicas
de alta e baixa incidéncia e agudas de alta e baixa incidéncia (ver tabela 1). A incidéncia
se refere aos novos casos de uma doenca em uma determinada populagdo (Indrayan
2013). Quando falamos em doencas de alta incidéncia nos referimos as doencas que
geram um maior numero de novos casos entre os individuos de uma populacdo. O
agrupamento de doengas mais ou menos incidentes foi realizado considerando os dados
de incidéncia das doencas na populagdo adulta brasileira fornecidos pelo Ministério da

Salde (2017). Doencas de alta incidéncia foram consideradas como aquelas que geraram
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uma maior quantidade de novos casos anualmente, enquanto as doencas de baixa
incidéncia foram consideradas aquelas que geraram um menor nimero de casos

anualmente.

Tabela 1: Classificacdo das doencas em ancestrais e modernas, divididas em alta
regularidade e baixa regularidade (agudas e crénicas) e categorizadas em cronicas de alta
e baixa incidéncia e agudas de alta e baixa incidéncia.

Periodo de Doencas Regularidade no Regularidade no
Origem tempo evolutivo  ambiente atual
(Incidéncia)
Hipertenséo Cronica Alta
Moderna Asma Cronica Baixa
Derrame Aguda Alta
Tétano Aguda Baixa
Tuberculose Cronica Alta
Ancestral Artrose Cronica Baixa
Diarreia Aguda Alta
Caxumba Aguda Baixa

2.2 Histdrias ficticias sobre doengas como estimulos a serem transmitidos

Criamos historias ficticias para cada condicao de doenca (ver tabela 1), essas historias
foram usadas como material a ser transmitido entre os participantes. Para a preparacao
das historias ficticias, selecionamos previamente informagdes sobre causas, sintomas e
formas de tratamentos de cada doenga a partir de dados do Ministério da Saude (ver Brasil
2009; 2011; 2013a; 2013b; 2013c; 2016; 2019). As informacdes especificas sobre cada
doenca foram inseridas em sua historia ficticia correspondente. Todas as historias
apresentaram uma estrutura padrdo e numero similar de palavras (ver modelo em caixa
1). Informagdes sobre o nome da doenca, causas, sintomas e formas de tratamentos
variaram entre as historias ficticias. Uma breve descri¢do da doenca (ex., a hipertenséo é
uma doenca que provoca aumento da pressao arterial) também variou entre as historias e
teve como finalidade a contextualizacdo do tipo de doenca. Abaixo, encontra-se um
modelo de histdria ficticia utilizada no estudo.
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Caixa 1: Modelo de historia ficticia.

Uma pessoa sofre de [doenca x], uma doenca que provoca (breve descricéo).
Descobriu-se que alguns dos fatores responsaveis por causar a doenca foram [causa X]
e [causa y]. Entre os principais sintomas observados, destacam-se [sintoma X] e
[sintoma y]. Para se tratar, fez-se 0 uso de medicamentos como [tratamento X] e
[tratamento y].

2.4 Desenho

Neste estudo, utilizamos o método de cadeia de transmissao cultural (ver Bartlett
1932; Mesoudi e Whiten, 2008). Este método ¢ semelhante ao jogo infantil “Sussurros
Chineses” (também conhecido como “Telefone Quebrado™), que permite simular
experimentalmente a transmiss@o de informacdes culturais ao longo de cadeias lineares
de individuos (Mesoudi 2015). O primeiro participante dentro de cada cadeia de
transmisséo (Primeira Geracdo) recebe as informacgGes originais e as recupera mais tarde.
O produto de sua recordagdo é transmitido para o proximo participante em sua cadeia
(Segunda Geracéo), que recorda essa informacao e sua recordacdo € transmitida para o
proximo participante em sua cadeia (Terceira Geracdo), e assim consecutivamente,
podendo esse procedimento ser repetido por varias geracdes (Jiménez et al. 2018).

As mudangas que ocorrem no material & medida que ele é transmitido e/ou as
diferentes taxas de degradacdo desse material permitem identificar desvios sistematicos
na transmissao cultural (Mesoudi 2007). Apesar de simplista quando comparado a
culturais reais, esse método permite um elevado grau de controle experimental,
fornecendo contribui¢fes importantes para o estudo da transmissdo e variagéo cultural
(Mesoudi 2007). Neste estudo, conduzimos dez cadeias de transmisséo cultural para cada
uma das oito condicdes de doenca (ver tabela 1). Cada cadeia foi composta por quatro

participantes, totalizando oitenta cadeias de transmisséo culturais.

2.5 Procedimento

Para a realizagdo do experimento, primeiramente, 0s participantes foram
aleatoriamente enviados para uma das cadeias de quatro participantes. Em cada cadeia de

transmisséo cultural fornecemos uma historia previamente aleatorizada sobre uma doenca
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(ver modelo em caixa 1). Os participantes da primeira geracao foram solicitados a ler a
descricdo original sobre a doenca e, em seguida, preencher um questionario com suas
informagdes pessoais (idade, género, escolaridade etc.) que funcionou como um intervalo
de distracdo de dois minutos. O intervalo de distragéo evita o efeito de primazia ou
recéncia, que consiste na recordacdo principalmente das primeiras ou Gltimas palavras
lidas.

Apo0s esse procedimento, os participantes da primeira geragdo completaram um
teste de recordacdo surpresa, onde foram instruidos a relembrar a historia anteriormente
apresentada. Eles receberam as seguintes instrugdes: “Anote o que consegue lembrar
sobre o texto relacionado a uma doenga apresentado anteriormente. Seja exato 0 maximo
possivel, ndo se preocupe se vocé ndo conseguir recordar todas as informagoes”. OS
participantes tiveram até dez minutos para registrar suas respostas. Em seguida, erros
ortograficos foram verificados e corrigidos pelo condutor da pesquisa antes de transmitir
as informac0es para o préximo participante da cadeia de transmissdo. As informacdes
editadas ficavam em um fila de espera online. Quando um novo voluntério acessava o
link da pesquisa recebia um dos materiais editados que imediatamente ficava indisponivel
para outro participante.

Assim, o produto da recordacdo do participante da primeira geracdo foi
transmitido para o proximo participante de sua rede (Segunda Geragéo), que também fez
a leitura do material, o intervalo de distracdo e a recordagdo inesperada. Este
procedimento foi repetido até atingir a quarta geracdo através das oitenta cadeias de
transmissdo paralelas separadas para fornecer replicacdes independentes dos efeitos de
transmissdo. Como os participantes da quarta geracao receberam uma quantidade menor
de informagOes para ler e relembrar, eles tiveram a possibilidade de enviar as suas
respostas em menos de dez minutos.

Em seguida, perguntamos aos participantes se, (i) estes foram ou estavam
acometidos pela doenca, e (ii) se algum parente foi ou estava acometido pela doenca. A
finalidade desses questionamentos foi avaliar se informacGes sobre doencas de
experiéncias prévias atuariam como um viés de contexto na transmissdo cultural,
influenciando na precisdo das informagdes transmitidas. Neste estudo, consideramos
como experiéncia prévia o individuo que foi ou estava afetado pela doenca. O
questionamento sobre parentes afetados por doencas foi utilizado como um controle de

experimento, cuja finalidade foi investigar uma possivel influéncia do historico familiar
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com doencas na transmissao cultural. Finalmente, os participantes foram agradecidos pela

participacao no estudo.

3 Codificacdo e andlise de dados

Para examinar se o tipo de doenca afetou na precisdo das informagdes
transmitidas, consideramos as proposicdes recordadas pelos participantes. As
proposi¢Oes representam as informacdes que sao centrais em uma narrativa (Stubbersfield
et al. 2014). Foram consideradas como proposi¢@es centrais: 0 nome da doenca, causas,
sintomas e formas de tratamento. Usamos um modelo de regressado linear multinivel com
distribuicdo de Poisson para testar nossas hipéteses. O nimero total de proposicdes
lembradas para cada tipo de doenga em cada geragdo das cadeias de transmissao foi
utilizado como variavel resposta em nossa analise. As variaveis regularidade da doenca
no tempo evolutivo (aguda e cronica), regularidade da doenca no ambiente atual (alta
incidéncia e baixa incidéncia), periodo de origem (ancestral e moderno), experiéncia
prévia (sim e ndo), e experiéncia familiar (sim e ndo), foram usadas como variaveis
preditoras.

Para determinar quais variaveis preditoras melhor explicaram a precisdo das
proposi¢cOes transmitidas, removemos sucessivamente as variaveis preditivas incluidas
em nosso modelo completo, que incluia nossas variaveis preditoras e explicativa, e
comparamos seus valores de ajuste por meio de uma ANOVA usando os critérios de AIC
(Akaike Information Criteria). O Critério de Informacdo de Akaike mais baixo foi
considerado como evidéncia de melhor ajuste dos modelos. Para testar a validade dos
modelos gerados, estes foram comparados com o modelo nulo que considerou apenas o
efeito aleatorio dos participantes na transmissdo de informages. Todas as anélises foram
realizadas no software R versdo 4.1.0 (R Core Team 2021), com o apoio do pacote Ime4
(Bates et al. 2015).

4 Resultados

Doencas ancestrais e agudas foram transmitidas com fidelidade

Observamos que as informacdes sobre doencas ancestrais foram transmitidas de
forma significativamente mais precisa do que informacGes sobre doencas modernas.
Esses resultados corroboram H1, que afirma que a ancestralidade da ameaca atuaria como
um viés de contetido ao longo das cadeias de difusdo experimentais. Nossos resultados
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também suportaram nossa hipotese H2, segundo a qual a maior regularidade da doenca
atuaria como um viés de conteudo ao longo das cadeias de difusdo experimentais,
permitindo que informacGes sobre doencas agudas fossem transmitidas mais
precisamente do que informagdes sobre doencas crénicas (ver figura 1).

Os modelos gerados mostram que a regularidade da doenca no tempo evolutivo
(Modelo1-AIC=1075.0) e o periodo de origem da doenca (Modelo 2-AIC=1077.6) foram
os fatores que melhor explicaram a precisdo das informacdes transmitidas. Observamos
que doengas cronicas foram compartilhadas com menor precisdo do que informagoes
sobre doencas agudas (Modelo 1- Regularidade no tempo evolutivo (Aguda/Cronica) -
[Crbnica] Z =-2.839, p=0.004; AIC=1075.0) e que informacdes sobre doengas modernas
foram transmitidas menos precisamente do que informacgdes sobre doencas ancestrais
(Modelo 2- Periodo de origem (Ancestral/Moderno): [Moderno] Z= -2.306, p=0.02;
AIC=1077.6). Ao combinarmos os dois modelos anteriores, verificamos que estes fatores
juntos explicavam melhor a precisdo das informag6es transmitidas do que cada um
isoladamente (Modelo 6 -AIC = 1071.4, p <0,05).
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Fig.1. Média bruta para a recuperacéo das proposi¢des em cada geracdo da cadeia de transmisséo. Esquerda:
em apoio a H1, a recordacdo cumulativa das informacdes sobre doencgas ancestrais foi transmitida mais
precisamente do que informacbes sobre doengas modernas. Direita: Em apoio a H2, a recordacao
cumulativa de doencas agudas foi transmitida com maior precisdo do que as informagdes sobre doencas
cronicas.
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Doencas de alta incidéncia e de experiéncias prévias ndo foram transmitidas
com fidelidade

Em contrapartida, os resultados ndo suportaram a hipotese H3, que afirmava que
doengas mais regulares no ambiente atual atuaria como um viés de contexto ao longo das
cadeias de difusdo experimentais. Nossos resultados também ndo suportam nossa
hipdtese H4, que afirmava que a experiéncia anterior com doengas atuaria como um viés
de contexto ao longo das cadeias de difuséo experimentais (ver Figura 2).

Ao gerarmos modelos com a regularidade de doencas no ambiente atual (Modelo
3-AlC=1082.7), experiéncia prévia (Modelo 4-AlC=1079.5) e experiéncia prévia familiar
(Modelo 5-AlC=1081.6), verificamos que estes fatores foram pouco explicativos quando
comparados aos modelos anteriores. Observamos que doencas de alta e baixa incidéncia
foram transmitidas de maneira similar (Modelo 3-Regularidade no ambiente atual (Alta
incidéncia/Baixa incidéncia) - [Alta] Z = -0.051, p=0.959; AIC=1082.7), e que 0 mesmo
ocorreu para doencas experienciadas e ndo experienciadas (Modelo 4-Experiéncia prévia
(Sim/N&o) - [Sim] Z = 1.828, p=0.06; AIC=1079.5). Além disso, ao analisarmos o
controle de experimento para doencas experienciadas e ndo experienciadas na familia,
verificamos que essas doencas também foram transmitidas de maneira semelhante
(Modelo 5- Experiéncia familiar (Sim/Ndo) - [Sim] Z = 1.068, p=0.286; AIC=1081.6),
indicando que esses fatores ndo levaram a uma transmisséo tendenciosa das informagoes.
Esses achados demonstram que vieses de conteddo desempenham um papel mais forte na
precisdo das informac6es transmitidas sobre doencas do que os vieses de contexto que

envolvem o ambiente atual dos individuos.
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Fig. 2: Média bruta para a recuperacdo das proposi¢es em cada geracdo da cadeia de transmissao.
Esquerda: N&o apoiando H3, a recordagdo cumulativa de doencas de alta e baixa incidéncia foram
transmitidos de maneira similar. Direita: Ndo suportando H4, a recordacdo cumulativa de doengas
experienciadas e ndo experiéncias foram transmitidas de maneira similar. Esquerda (abaixo): Nosso
controle de experimento também mostrou que a recordagdo cumulativa de doencgas experienciadas e ndo

experienciadas na familia foram transmitidas de maneira semelhante.
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Tabela 2. Modelos de regressao multinivel gerados para investigar quais variaveis preditivas (regularidade
no tempo evolutivo (aguda ou cronica), regularidade no ambiente atual (alta ou baixa incidéncia), periodo
de origem (ancestral ou moderno), experiéncia prévia (sim ou ndo) e experiéncia familiar (sim ou néo)
influenciaram na precisdo das informac6es transmitidas.

Modelo Modelo Nulo Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6

Efeito fixo Completo

Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente

(erro padréo) (erro padrao) (erro padrao) (erro padréo) (erro padréo) (erro padréo) (erro padréo) (erro padréo)
Intercepto 1.579775 1.45862 1.54829 1.53050 1.448792 1.41679 1.41171 1.63194

(0.092028)* (0.05392)* (0.06477)* (0.06563)* (0.068287)* (0.05928)* (0.06618)* (0.07072)*

Regularidade (-0.208653) -0.20277 -0.20220

no tempo (0.071062)* (0.07142)* (0.06848)*

evolutivo

Periodo de -0.170219 - -0.16675 -0.16653

origem (0.072157)* (0.07232)* (0.06841) *

Regularidade 0.019485 - -0.003819

no ambiente (0.069206) (0.074676)

atual

Experiéncia -0.009461 - 0.15502

prévia (0.100767) (0.08482)

Experiéncia 0.106391 - 0.07488

Familiar (0.078241) (0.07014)

Efeito aleatdrio Variancia Variancia Variancia Variancia Variancia Variancia Variancia
(desvio (desvio (desvio (desvio (desvio (desvio (desvio
padréo) padréo) padréo) padréo) padréo) padréo) padréo)

Nivel 2
Participantes 0(0) 0.01318 0.01602 0.02352 0.01755 0.0214 0.004876
(0.1148) (0.1266) (0.1533) (0.1325) (0.1463) (0.06983)
Ajuste
AlIC 1083.2 1075.0 1077.6 1082.7 1079.5 1081.6 1071.4

Modelo 1 - Avalia o efeito da regularidade da doenca no tempo evolutivo (aguda ou crénica); Modelo 2-
Avalia o efeito do periodo de origem da doenca (ancestral ou moderna); Modelo 3 - Avalia o efeito da
regularidade da doenca no ambiente atual (alta incidéncia ou baixa incidéncia); Modelo 4 — Avalia o efeito
da experiéncia prévia (sim ou ndo); Modelo 5-Avalia o efeito da experiéncia familiar (sim ou ndo); Modelo
6-Avalia o efeito combinado da regularidade da doenga no tempo evolutivo (aguda e cronica) e do periodo
de origem da doenca (ancestral ou moderno) na precisdo das informacdes transmitidas. *p < 0.05.

5 Discussao

Entre os fatores que influenciam na transmisséo cultural, os impactos da
ancestralidade, regularidade e experiéncia prévia com ameacas sao, sem duvida, 0s menos
estudados. Este € o primeiro estudo, até onde sabemos, a examinar experimentalmente
como esses fatores influenciam na propagacdo de informacGes sobre doencgas. Além
disso, ao contrario de pesquisas anteriores (ver Fincher et al. 2008; Tybur et al. 2016),

neste estudo usamos diferentes tipos de doencas modernas e ancestrais para testar
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hipdteses evolutivas. Nossos resultados mostram que doencas que tiveram sua origem em
ambientes ancestrais, e que afetam pessoas com maior regularidade (agudas) ao longo da
historia evolutiva humana, foram transmitidas com maior precisao quando simuladas ao
longo de cadeias de difusdo experimentais. No entanto, este mesmo efeito ndo foi
observado para doencas experienciadas e que apresentam alta incidéncia no ambiente
atual.

Uma das explicacGes para esses achados é que doencas ancestrais foram mais
regulares ao longo do tempo evolutivo, exercendo maior presséo seletiva sobre a cognicao
humana. Desde o surgimento dos primeiros hominideos, doengas como uma simples
diarreia, podem ter estado presentes (ver Weyrich et al. 2017). Portanto, a regularidade
de doencgas ancestrais explica a difusdo mais precisa de informagdes entre os individuos.
Supomos que vieses cognitivos oriundos de tais pressoes seletivas, como provavelmente
aqueles observados para a atengdo (ver Ohman e Mineka 2001; Ohman e Flykt 2001) e
memoria (ver Weisntein et al. 2008; Nairne e Pandeirada 2010), estejam atuando como
um viés de conteudo que direciona a transmissao tendenciosa para ameacas ancestrais.

Uma melhor difusdo de informagdes sobre doengas agudas também pode refletir
as caracteristicas que essas doengas apresentam. As doencas agudas, ao contrario das
doencas crbnicas, agem rapidamente no organismo, possuem um curto periodo de
duracdo e podem ocorrer em todos os sistemas corporais (Marcano-Reik 2013). Assim,
doengas agudas tendem a ser mais infecciosas, € podem afetar pessoas com maior
regularidade, visto que precisam de menos tempo para ocorrer. Evidéncias sugerem que
essas doencas coexistiam com nossos ancestrais (ver Weyrich et al. 2017). Portanto, é
razoavel supor que a maior regularidade de doencas agudas ao longo do tempo evolutivo
também atuou como uma importante fonte de pressdo seletiva sobre a cogni¢ao humana,
culminando em um viés de contetdo que orienta a transmissao tendenciosa para doengas
gue ocorrem com maior regularidade.

Curiosamente, nossos resultados mostram que as informacBes sobre doencas
agudas foram difundidas com mais precisdo ao longo de cadeias culturais experimentais,
independentemente de ser uma doenca aguda ancestral ou recente. Esse fato nos leva a
supor que a maior regularidade da doenga € o fator preponderante para a melhor difusdo
da informacéo.

Em contrapartida, ndo encontramos nenhuma evidéncia que apoiasse um viés de
contexto para doencas de alta incidéncia. Observamos que doencas de alta e baixa

incidéncia foram transmitidas de maneira similar ao longo das cadeias de difuséo
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experimentais. Uma explicacdo para esse resultado € que as doencas incidentes podem
flutuar no tempo e espaco, sendo mais incidentes em um dado momento no ambiente,
mas ndo necessariamente, em outro momento (ver Ovary, Suzuki e Nagy 2004;
Bierrenbach et al. 2007). Considerando que ao longo da histdria evolutiva humana os
hominideos precisaram migrar para diversos ambientes em busca de melhores condi¢cfes
de subsisténcia (ver Blome et al. 2012; Coulthard et al. 2013; Roberts et al. 2016; Kong
etal. 2018); dar atencéo para ameacas regulares, como doencas agudas, que podiam afetar
constantemente pode ter sido mais vantajoso para nossos ancestrais do que dar atencdo
para doencas de alta incidéncia que variavam a depender das circunstancias ambientais.

Esses achados reforcam o argumento de que a maior regularidade de doencas
agudas na historia evolutiva humana pode estar atuando como um viés de conteldo, ao
invés de um viés de contexto que envolve a regularidade da doenca (alta incidéncia) no
ambiente atual. Além disso, ndo encontramos nenhuma evidéncia para apoiar o viés de
contexto para a experiéncia prévia na transmissdo cultural. Apesar de evidéncias
mostrarem que a experiéncia prévia pode ser importante na aprendizagem e selecéo de
tragos culturais (Williamson, Meltzoff e Markman, 2008; Wood, Kendal e Flynn, 2013).
Isso faz sentido, se imaginarmos que individuos possuem experiéncias distintas com
doencas, e, portanto, uma informacéao importante para um individuo ndo necessariamente
sera para outro, levando a uma difusdo menos fidedigna dessas informacdes.

Por outro lado, € possivel que as informacGes sobre doengas vividas ha muito
tempo tenham sido menos lembradas do que as vividas recentemente, fato que pode ter
levado a uma difusdo menos precisa de informacgdes sobre doencas de experiéncias
anteriores. Por exemplo, Sousa et al. (2016) observaram que informac@es sobre plantas
usadas para tratar doencas vivenciadas no ano anterior foram mais bem evocadas na
memoria e listadas primeiro pelos individuos do que informacdes sobre plantas que
trataram doencas vivenciadas a longo prazo. Essa evidéncia é consistente com nosso
argumento da influéncia do tempo de experiéncia anterior com doengas em nossos
achados.

No entanto, um aspecto interessante que deriva dessa discussdo é que a
regularidade da doenca no tempo evolutivo desempenha um papel importante na
transmissdo cultural. Considerando o argumento de Tooby e Cosmides (2015) de que
ameacas regulares agindo ao longo do tempo evolutivo moldaram grande parte das

adaptacOes psicolégicas humanas para resolver ameagas frequentes, mecanismos
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psicoldgicos que foram moldados pela regularidade podem estar orientando a transmissao
de informacGes.

E possivel que exista um padrdo em grupos humanos em relagdo as estratégias
adaptativas para lidar com eventos regulares na natureza (Ferreira Janior et al. 2019; Silva
et al. 2020), resultando em regularidades transculturais. As regularidades transculturais
ocorrem quando os individuos compartilham caracteristicas cognitivas semelhantes e,
como resultado, esses individuos transformam suas representacdes em uma direcdo
similar (Sperber e Hirschfeld 2004). Estudos mostram, por exemplo, a existéncia de
regularidades transculturais associadas a prevaléncia de doencas (ver Sherman e Billing
1999; Schaller e Murray 2008; Bennett et al. 2021). Schaller e Murray (2008) observaram
que a prevaléncia de doengas infecciosas estava associada a diferencas culturais de
personalidade, como baixa sociossexualidade, extroversdo e abertura a novas
experiéncias. Sherman e Billing (1999) também observaram que o preparo de alimentos
em muitas culturas estava associado com a prevaléncia de doencas, de modo que pessoas
tendem a usar mais temperos na culindria considerados antibioticos naturais. Em
contrapartida, evidéncias mostram que o0 uso de especiarias em alguns paises nao esta
relacionado ao risco de doencgas infecciosas, mas a outros aspectos, como fatores
socioecondmicos (ver Bromham et al. 2021). No entanto, o estudo de Sherman e Billing
(1999) sugere que padrdes culturais podem estar envolvidos com a regularidade das
doengas. Sugerimos que estudos futuros avaliem se a regularidade da doenca orienta a
difusdo de informacdes em culturas reais, bem como para outros tipos de ameagas que

afetam regularmente os humanos em seus ambientes.

6 Consideracdes Finais

Quando simulamos informac@es sobre diferentes doencgas ao longo de cadeias de
difusdo experimentais, verificamos que informacdes sobre doengas ancestrais e agudas
foram compartilhadas com maior fidelidade entre os individuos. Argumentamos que a
transmisséo tendenciosa dessas informacdes foi guiada por vieses de conteddo. Supomos
que isso ocorreu devido a doencas ancestrais e agudas serem mais regulares ao longo da
historia evolutiva de nossa espécie, exercendo maior pressao seletiva sobre a cognigédo
humana e resultando em vieses de conteldo que orientam para a transmissdo tendenciosa

de informac6es. Portanto, lidar com doencas de maior regularidade pode ser mais
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relevante para os seres humanos, constituindo um viés cognitivo que orienta para aquilo

que apresenta maior regularidade na natureza.
Limitacdes

E possivel que a experiéncia anterior ndo tenha sido medida com alta sensibilidade,
pois usamos respostas (sim e ndo) para obter nossos dados. Assim, sugerimos que outros
estudos obtenham dados sobre experiéncias anteriores por meio de escalas de
classificacdo do tipo Likert.
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CAPITULO IV
CONSIDERAQ@ES FINAIS
PRINCIPAIS CONCLUSOES

Esse estudo revelou que a memdria humana pode ser modulada por doencas que
afetam com maior regularidade ao longo do tempo evolutivo (agudas) e de experiéncias
prévias. Também mostrou que doengas que afetam com maior regularidade no tempo
evolutivo (agudas) e doengas ancestrais atuam como vieses de conte(do na transmissao
cultural. Um ponto de intersecdo entre esses achados € que a “regularidade ” pode ter
guiado a recordacdo e a transmissdo tendenciosa das informacgdes. Doengas agudas
possuem caracteristicas que Ihe conferem maior regularidade independentemente do
ambiente em que ocorrem e, provavelmente, essas caracteristicas permaneceram
inalteradas ao longo da histdria evolutiva humana. Esse fato pode ter levado tais doengas
a exercerem maior pressdo seletiva sobre a cognicdo humana, permitindo que
informagdes sobre essas ameacas fossem mais bem recordadas e propagadas entre 0s
individuos.

Em contrapartida, ao observamos um efeito da ancestralidade da doenca na
transmissdo cultural, mas ndo na memoria, isso pode estar refletindo uma maior
quantidade de estimulos que envolvem doencas ancestrais nos ambientes dos
participantes de nosso segundo estudo. Isso faz sentido, se considerarmos 0s argumentos
de Barrett (2012) de que na mente humana coexistem tracos psicoldgicos para lidar com
ameacas ancestrais e recentes. O que pode ter ocorrido € que a maior regularidade de
ameacas de origem ancestral no ambiente desses participantes ativou tragos psicoldgicos
ligados a resolucdo dessas ameacas, resultando em um viés psicolégico (viés de contetdo)
que orientou a melhor difusdo dessas informacdes. Algo que sugere a importancia da
regularidade de doencas ndo apenas no tempo evolutivo, mas também no ambiente
ocupado pelos individuos.

Os efeitos da experiéncia com doengas na memdria, mas ndo na transmissao
cultural, indicam que a experiéncia prévia exerce um efeito mais forte sobre a memoria
individual, mas este efeito desaparece quando examinado na transmissao cultural. Esse
aspecto pode ser explicado pelo fato de individuos possuirem experiéncias distintas sobre
doencas, e, portanto, uma informacao importante para um individuo ndo necessariamente

sera para outro, levando a uma difusdo menos fidedigna dessas informacfes. Em
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contrapartida, ndo encontrar um efeito para doencas regulares (alta incidéncia) no
ambiente atual na memoria e na transmissdo reforcam nossos argumentos sobre a
importancia da regularidade dessas ameacas ao longo tempo evolutivo. Doencas de alta
incidéncia variam no tempo e espaco, afetando pessoas em um determinado momento no
ambiente, mas ndo em outro. Portanto, a regularidade modula ndo apenas a memoria,
como também guia a difusdo mais fidedigna de informacGes sobre doengas em grupos

humanos.

CONTRIBUICOES TEORICAS E/OU METODOLOGICAS DA TESE

Este é o primeiro estudo a fornecer evidéncias de que memdria adaptada para a
sobrevivéncia pode ser modulada pela regularidade de ameacas ao longo do tempo
evolutivo e experiéncia prévia com ameacgas na natureza, representando uma nova
contribuicdo para o campo tedrico da Memdria Adaptativa (ver NAIRNE et al. 2007;
NAIRNE et al. 2008). Esse estudo também revela novos vieses de aprendizagem sociais
(vieses de contetdo) relacionados com a regularidade de ameacas, representando uma
valiosa contribuicdo para o cenario teorico da Evolucédo Cultural (ver MESOUDI 2011,
MESOUDI 2015).

Nosso estudo também fornece contribuicdes para o cenario teodrico da
Etnobiologia Evolutiva (ver ALBUQUERQUE et al. 2015; FERREIRA JUNIOR et al.
2019). Os etnobidlogos evolutivos tém buscado entender a histéria e evolucdo do
comportamento e conhecimento humano em relacdo aos recursos bioldgicos
(ALBUQUERQUE, MEDEIROS E CASAS, 2015; ALBUQUERQUE E FERREIRA
JUNIOR, 2017).

Ao identificarmos alguns dos fatores que direcionam a recordacdo e a transmissédo
de informacdes sobre doencas, isso permite entender certas tendéncias do comportamento
humano em relagédo a biota. Em resumo, esses achados oferecem insights sobre o que
pode estar ocorrendo em sistemas médicos. A tendéncia para recordar e transmitir com
maior precisdo informacg6es sobre doencas que afetam com maior regularidade no tempo
evolutivo podem explicar uma maior selecdo de plantas destinadas ao tratamento dessas
doencas em sistemas médicos locais (ver SANTORO et al. 2015; NASCIMENTO et al.
2016), como também o maior repertorio de plantas que tratam essas doengas (ver
FERREIRA JUNIOR et al. 2011; ALENCAR et al. 2014). Assim, este estudo fornece
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evidéncias de que a regularidade de doencas ao longo de nossa histéria evolutiva pode
estar atuando na estruturacao e funcionamento dos sistemas médicos humanos.

Este estudo também contribui para o entendimento da “mente naturalista
humana”, foco de interesse dos etnobidlogos evolutivos nos ultimos anos. A mente
naturalista foi moldada por diversas pressdes seletivas regulares enfrentadas por
hominideos ao longo do tempo evolutivo (ALBUQUERQUE E FERREIRA JUNIOR,
2017). Portanto, identificar alguns dos fatores de direcionam a recordacéo e a transmissdo
de informacOes sobre doengas, ameacas que exercem pressoes seletivas sobre a mente
humana desde a origem dos primeiros hominideos, pode nos ajudar a explicar a relacéo
humana com a natureza nos dias de hoje (por exemplo, como esses fatores estdo
envolvidos na selecdo de recursos naturais para lidar com doencas). Este aspecto fornece
uma importante contribuicdo para a Etnobiologia Evolutiva, nos ajudando a entender
como a mente naturalista humana pode ter sido projetada ao longo da evolu¢do humana.

Em relacgdo as contribui¢cdes metodoldgicas, este estudo usou métodos comumente
usados em estudos de Memoria Adaptativa (Testes de Recordacao) e Evolucdo Cultural
(Cadeias de Difuséo experimentais) para testar nossas alegagdes. Assim, esse desenho
experimental pode ser utilizado em estudos que pretendem replicar nossos achados, bem
como, para testar novas hipdteses em Etnobiologia Evolutiva que envolvam a recordacéo

e a transmissdo de informacdes sobre a biota.

PRINCIPAIS LIMITACOES DO ESTUDO

Uma das limitacbes desse estudo pode estar relacionada com a variavel
experiéncia prévia quando avaliamos o seu efeito na transmisséo cultural. O valor para
essa variavel ficou muito proximo da significancia, e pode estar indicando que a nossa

amostra pode nao ter sido adequada para detectar esse Viés.
PROPOSTAS DE INVESTIGACOES FUTURAS

Sugerimos que estudos futuros investiguem a percep¢do de risco humana
relacionada as doengas que afetam com regularidade. Entender se essas doengas séo
percebidas como de alto risco pode nos ajudar a entender os fatores subjacentes a
recordacdo e a transmissdo diferencial dessas informacdes. Também sugerimos que
estudos futuros investiguem se a recordacdo e a transmissao diferencial de informagdes
permanecem para diferentes tipos de ameacas regulares na natureza, e ndo apenas para
doengas. Estudos que busquem por regularidades transculturais associadas a ameagas que
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afetam regularmente na natureza também constitui um tdpico interessante de

investigacao.
ORCAMENTO (CUSTO DO PROJETO)

Este estudo foi financiado pela Fundacdo de Amparo a Ciéncia e Tecnologia do
Estado de Pernambuco (FACEPE) por meio da Bolsa (proc. n. IBPG-0636-2.05/17) para
a aluna Risoneide Henriques da Silva. As despesas da pesquisa incluem a compra de
material de papelaria, impressao, alimentagéo, transporte e contratacdo de empresa para
0 desenvolvimento de um ambiente digital. As despesas para a compra do material de
papelaria tiveram o valor aproximado de R$ 5.700,00, incluindo a compra de impressora
multifuncional. Os valores gastos com transporte somam R$ 4.500,00 (média de R$ 10,00
ao dia) durante 450 dias. Os custos com a empresa contratada para a execugdo do
ambiente digital necessario ao segundo experimento corresponderam a R$ 580,00. Foram
gastos com alimentacéo durante as pesquisas realizadas presencialmente na Universidade
R$ 22.500,00, investimento médio diario de R$ 50,00 ao dia, durante 450 dias. Com esse
investimento foi possivel a aplicacdo da pesquisa presencial e o recrutamento online de

voluntarios que participaram desse estudo.
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UNIVERSIDADE DE Plataforma
PERNAMBUCO/ PROPEGE/ %ﬂﬂ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: COMO OS HUMANOS CONSTROEM TRADIQOES MEDICAS? O PAPEL DO
AMBIENTE E DA HISTORIA DE VIDA NA MEMORIA E NA TRANSMISSAO

Pesquisador: Risoneide Henriques da Silva

Area Temética:

Verséo: 2

CAAE: 94618618.9.0000.5207

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Ndmero do Parecer: 3.015.401

Apresentacédo do Projeto:

O projeto intitulado “Como os humanos constroem tradigdes médicas? O papel do ambiente e da historia de
vida na memoria e na transmisséo cultural” trata-se de um estudo que pretende adotar 2 experimentos: o
experimento | para testar a memorizagdo selecionara 300 estudantes de graduac¢do da UFPE voluntarios
acima de 18 anos, através de formulario online disponivel em plataforma digital Survey Monkey. No
experimento Il para testar a transmissao social serdo selecionados 184 estudantes de graduacdo da UFPE
voluntarios acima de 18 anos através de formulario online disponivel em plataforma digital Survey Monkey.

Objetivo da Pesquisa:
Objetivo Geral:
Analisar se a frequéncia com que doencas acometem pessoas e a experiéncia prévia com ela intensificam a

recordacgdo e a transmissédo social de informag8es adaptativas em sistemas médicos.

Objetivos especificos

1. Investigar se doencas que acometem frequentemente as pessoas sdo melhor recordadas;

2. Verificar se a experiéncia prévia com a doenga favorece a sua recordacao;

Investigar se doencas que acometem de forma frequente as pessoas séo percebidas como de maior risco;
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3. Avaliar se doencas ligadas a experiéncias prévias sao percebidas como de maior risco;

4. Verificar se informacgdes de doencas que acometem frequentemente as pessoas sao favorecidas durante
a transmissao social;

5. Investigar se doencas ligadas a experiéncias prévias séo favorecidas durante a transmisséo social.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Os riscos e beneficios estdo referidos no TCLE: “Esclarecemos que manteremos em anonimato, sob sigilo
absoluto, durante e apés o término do estudo, todos os dados que identifiquem o sujeito da pesquisa
usando apenas, para divulgacéo, os dados inerentes ao desenvolvimento do estudo. Informamos também
que apoés o término da pesquisa, serdo destruidos de todo e qualquer tipo de midia que possa vir a identifica
-lo tais como filmagens, fotos, gravacdes, etc., ndo restando nada que venha a comprometer 0 anonimato
de sua participacdo agora ou futuramente. Quanto aos riscos e desconfortos, (o estudante pode sentir-se
desconfortavel por ndo conseguir recordar todas as informac8es apresentadas). Caso vocé venha a sentir
algo dentro desses padrdes, comunigue ao pesquisador para que sejam tomadas as devidas providéncias
(o estudante sera orientado a ndo se sentir desconfortavel, uma vez que nao existe obrigatoriedade para
recordar todas as informacfes, o estudante devera anotar no formulério apenas as informacdes que
conseguir recordar). Os beneficios esperados com o resultado desta pesquisa sao (elucidar como os vieses
de memoria podem interferir na recordacao e transmisséo de informacdes adaptativas em sistemas
médicos, nos ajudando a inferir como isso pode estar associado as respostas adaptativas adotadas pelos
seres humanos para lidar com doencas, e como isso pode influenciar o comportamento humano em relacdo
ao seu ambiente).”

Comentérios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

1. A palavra-chave “sistemas médicos” ndo estd4 contemplada nos descritores em Ciéncias da Saude da
Biblioteca Virtual em Saude.

2. Uso de acentuacdao, principalmente crase e pontuagao incorretos.

3. A escolha do tamanho amostral de 300 estudantes da graduacao da UFPE para o experimento | foi
referido por consideracao ao intervalo de confiangca adequado para a realizagao dos testes estatisticos, bem
como os 184 alunos para o experimento Il. Foi modificado o nimero de 30 para 32 doengas relacionadas a
partir da classificacdo dessas como ancestrais e modernas.

4. O termo afec¢es foi substituido por doengas.

5. As doencas foram classificadas como ancestrais e modernas e em cada grupo as crénicas e agudas e
nestes grupos doencas frequentes e ndo frequentes a partir do DATASUS. Foi mantido o
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termo infecgBes bastante inespecifico e ja contemplado como tuberculose, hanseniase, pneumonia,
meningite entre outros. Sugiro rever a classificacdo quanto a frequéncia das doencas agudas e cronicas,
pois pode estar havendo algum viés de registro em decorréncia dos sistemas de informacdes em salde.
Foi retirado da relagéo das doencas colesterol alto; mas ndo foi contemplado zika e Chikungunya como
arboviroses.

6. O cronograma foi adequado e atualizado.

Consideragdes sobre os Termos de apresentacdo obrigatoria:

No TCLE néo foi esclarecido os possiveis danos que poderiam ser gerados para tomar tais providéncias de
“garantia de que em caso haja algum dano a sua pessoa (ou dependente), os prejuizos serdo assumidos
pelos pesquisadores ou pela instituicdo responsavel. Inclusive, acompanhamento médico e hospitalar (se for

0 caso). Caso haja gastos adicionais, 0s mesmos serdo absorvidos pelo pesquisador”.

Recomendagdes:

Substituir a palavra-chave sistemas médicos.

Sugiro rever classificacado da frequéncia das doencas crbnicas e agudas, bem como retirar o termo
infecgdes.

Rever uso de acentuacao, principalmente crase e pontuagao.

Conclus8es ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Aprovado

Consideragdes Finais a critério do CEP:
O pleno acompanha o parecer do relator.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informacdes Basicas| PB_INFORMACOES _BASICAS DO_P | 27/09/2018 Aceito
do Projeto ROJETO 1181062.pdf 11:38:30
Projeto Detalhado / | Projeto_detalhado.docx 27/09/2018 |Risoneide Henriques | Aceito
Brochura 11:30:39 |da Silva
Investigador
TCLE / Termos de | TCLE.docx 27/09/2018 |Risoneide Henriques | Aceito
Assentimento / 11:30:25 |da Silva
Justificativa de
Auséncia
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Outros Curriculo_Ulysses.pdf 17/07/2018 |Risoneide Henriques | Aceito
19:21:47 | da Silva

Outros Curriculo_Washington.pdf 17/07/2018 |Risoneide Henriques | Aceito
19:21:22 | da Silva

Outros Curriculo_Andre.pdf 17/07/2018 [Risoneide Henriques | Aceito
19:21:02 |da Silva

Outros Curriculo_Risoneide.pdf 17/07/2018 |Risoneide Henriques | Aceito
19:20:43 | da Silva

Outros termo_confidencialidade.pdf 17/07/2018 |Risoneide Henriques | Aceito
19:20:07 | da Silva

Outros termo_compromisso.pdf 17/07/2018 |Risoneide Henriques | Aceito
19:19:42 |da Silva

Outros Formulario_recrutamento.pdf 17/07/2018 |Risoneide Henriques | Aceito
19:19:18 |da Silva

Outros Formulario_pesquisa.pdf 17/07/2018 |Risoneide Henriques | Aceito
19:18:52 | da Silva

Outros Declaracao_resultados_Risoneide.pdf 17/07/2018 [Risoneide Henriques | Aceito
19:18:30 | da Silva

Outros Declaracao_coleta_dados_Risoneide.pd| 17/07/2018 |Risoneide Henriques | Aceito
f 19:18:01 | da Silva

Outros carta_anuencia_UFRPE.pdf 17/07/2018 |Risoneide Henriques | Aceito
19:17:23 |da Silva

Outros carta_anuencia_UFPE.pdf 17/07/2018 |Risoneide Henriques | Aceito
19:16:52 |da Silva

Cronograma Cronograma.pdf 17/07/2018 |Risoneide Henriques | Aceito
19:15:54 | da Silva

Orcamento Orcamento.pdf 17/07/2018 |Risoneide Henriques | Aceito
19:15:24 | da Silva

Folha de Rosto folha_rosto.pdf 17/07/2018 [Risoneide Henriques | Aceito
19:14:51 |da Silva
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Abstract

In this paper, we present the points of convergence between of adaptive memory and cultural attraction, and how these two
approaches can help evolutionary ethnobiologists understand human cognition and behavior in relation to nature. In addition,
we present empirical evidence of how the union of genetic, cultural and ecological factors can shape the human mind and
behavior, aspects that are often dissociated by ethnobiologists. Thus, the present manuscript brings a holistic perspective on
the subject, allowing theoretical contributions and opportunities for dialogue between the fields of adaptive memory, cultural

attraction and evolutionary ethnobiology.

Keywords Naturalistic mind - Environment - Cognition - Culture - Human behavior

Introduction

Understanding the factors that influence human knowledge
and behavior in their interactions with different environ-
ments has required efforts from different fields of research
(Heyes 2018; Altman and Mesoudi 2019). Several theoreti-
cal scenarios have been used to investigate these relation-
ships, such as niche construction theory, gene-culture coevo-
lution, cultural evolution theory (Mesoudi 2015; Altman and
Mesoudi 2019), including scenarios that study aspects of the
mind, such as cognitive psychology and evolutionary psy-
chology (Heyes 2018). An interesting and interdisciplinary
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BR 203, Km 2, s/n — Vila Eduardo, Petrolina, PE 56328-903,
Brazil

approach that dialogues with many of the scenarios high-
lighted above is evolutionary ethnobiology, which studies
the patterns of human knowledge and behavior in its inter-
actions with biota in various environments, based on eco-
logical and evolutionary scenarios (Albuquerque et al. 2015;
Ferreira Junior et al. 2019; Moura et al. 2020).

Evolutionary ethnobiology has sought to integrate sev-
eral theoretical fields, including evolutionary approaches
to understand the cognitive aspects involved with human
behavior in nature (Albuquerque et al. 2015; Albuquerque
and Ferreira Junior 2017). Thus, evolutionary ethnobiol-
ogists have proposed the concept of the human naturalistic
mind, which is understood as the structure of cognition that
evolved in response to the adversities of different natural
environments occupied by humans throughout evolution
(Albuquerque and Ferreira Jinior 2017). In this sense,
humans would have a tendency to prioritize in memory
information about the challenges of natural environments,
and this ability would be the result of long exposure to such
challenges during our evolutionary history.

Therefore, understanding the cognitive processes that
underlie the naturalistic mind can enable evolutionary ethno-
biologists to understand the cognitive aspects involved with
human behavior in their interactions with different envi-
ronments. Thus, such researchers have used different theo-
retical approaches, such as those advocated by evolution-
ary psychologists and cultural evolutionists, to understand
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the human mind and behavior in nature. However, what
do these theoretical scenarios have to offer evolutionary
ethnobiologists?

The theoretical scenario of adaptive memory consid-
ers that the human mind has been projected by selective
pressures from ancestral environments to favor informa-
tion that is relevant to survival and reproduction in memory
(see Nairne et al. 2007, 2009, 2012; Nairne and Pandeirada
2008), for example, especially remember a toxic plant or a
predator. Thus, evolutionary ethnobiologists use adaptive
memory as a starting point for understanding human cog-
nition in nature (see Silva et al. 2017, 2019; Moura et al.
2020).

However, cognitive aspects alone cannot explain human
behavior. Biological and environmental factors also influ-
ence the spread of information in culture (see Gangestad
et al. 2006; Claidiere et al. 2012, 2014; Henrich 2017; Scott-
Phillips et al. 2018), and consequently influence human
behavior in nature. We refer here to the theoretical approach
to “cultural attraction” (see Sperber and Hirschfeld 2004;
Claidiere and Sperber 2009, 2010; Claidiere et al. 2014;
Scott-Phillips et al. 2018), which diverges from other per-
spectives of cultural evolution (see Mesoudi 2011a, 2011b,
2015, 2016) in relation to understanding the diversity of
mechanisms that favor the spread of information in culture.

The theory of cultural evolution explains cultural change
from the production and transmission of cultural traits
(information) as a Darwinian evolutionary process, involv-
ing mechanisms that influence variation, differential fitness
(competition between traits) and heredity (transmission
between people) of traits (Mesoudi 2015).

In particular, scholars of cultural attraction consider that
cultural phenomena are not just explained through imita-
tion-based copying processes; but also through the trans-
formation of information that is guided by psychological
and ecological biases, and that aim to meet the needs of
individuals in their habitats (Claidiere et al. 2014). Thus,
cultural attraction refers to the tendency of different indi-
viduals in a human group to perform similar transforma-
tions of a given information received, leading to a greater
sharing of information (such as cultural traits linked to the
meaning of terms) in a culture and its stabilization over time,
even with low transmission fidelity (Claidiere et al. 2014). In
this case, people can modify traits received in a culture in a
non-random way, due to the sharing of biases that influence
these transformations. These biases can be both biological
and environmental and are called factors of cultural attrac-
tion, which influence the frequency with which information
propagates in the culture, with some of them becoming more
salient than others (Scott-Phillips et al. 2018). This salient
information tends to act as cultural attractors, making similar
information also more shared among individuals, generat-
ing the stability of this information in the population (see
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Claidiere et al. 2014). The cultural attraction approach also
diverges from adaptive memory that seeks to understand
human behavior through psychological traits inherited from
our ancestors (see Nairne et al. 2007).

Studies that aim to understand human behavior in rela-
tion to biota often treat cognitive, ecological and cultural
phenomena in a dissociated way. However, these perspec-
tives can move together allowing a deeper understanding of
human behavior in nature. Adaptive memory can help evolu-
tionary ethnobiologists to understand, for example, how cer-
tain psychological traits inherited from our ancestors may be
directing what individuals will preferentially remember (see
Moura et al. 2020). Meanwhile, cultural attraction may help
to understand that other mechanisms of cultural propagation,
other than imitation, may be involved in the differential dif-
fusion of information.

Thus, this essay aims to investigate the common points
between adaptive memory and cultural attraction, bring-
ing to light how evolved aspects of the human mind and
ecological aspects can influence the differential spread of
information about nature’s challenges. We will initially
address how the human mind may have been designed to
deal with different challenges in natural environments. Then,
we highlight how ecological aspects can directly interfere
with human cognition, influencing behavioral attitudes to
deal with nature’s challenges. In addition, we address the
relationship between psychological traits inherited from our
ancestors and the information that is preferably propagated
in the culture, and how ecological factors can direct what is
shared culturally.

Origin of a Flexible Mind to Deal
with Nature’s Challenges

Evidence shows that early Homo sapiens may have coexisted
in a wide range of ancestral environments, and not just in
the African Pleistocene savannah, as originally believed (see
Foley et al. 2016; Stringer 2016; Bohme et al. 2017; Friesem
et al. 2017; Kong et al. 2018). Additional evidence also sug-
gests that early H. sapiens may have migrated to several
other environments in search of better survival conditions
(see Blome et al. 2012; Coulthard et al. 2013; Roberts et al.
2016). This mosaic of environments in which H. sapiens
developed may reflect on certain human behaviors today (see
Moura et al. 2018).

As early H. sapiens occupied new habitats, they were
likely to face different challenges from those they faced in
their home environments. Bulley et al. (2017) point out, for
example, that exposure to new threats over time may have
driven in humans the evolution of a new type of flexible
cognitive system to deal with threats in nature. In this case,
it is likely that psychological traits that were effective for our
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ancestors to remember natural challenges in a given environ-
ment, such as threats from an African savannah, may not
have succeeded in recalling other environmental challenges
as humans occupied other habitats, for example threats in a
rainforest.

To compensate for this, the inherited psychological traits
of hominids in dealing with nature’s challenges may have
been modified so that humans could adapt to new adversi-
ties in different environments. This idea resembles Barrett’s
(2012) view in considering that our mental mechanisms
may be heterogeneous, with new structures evolving from
older structures, and there may be a combination of ances-
tral characteristics with recent derived characteristics. When
considering this perspective, we understand that human psy-
chological traits can assume new shapes depending on envi-
ronmental circumstances. For example, the universal pref-
erence for savanna environments is no longer seen in some
cultures, which may prefer other types of environments,
such as tropical forests, and this may reflect the establish-
ment of human beings in different environments throughout
their evolutionary history (Moura et al. 2018). Michalski
and Shackelford (2010) also highlight that personality differ-
ences in humans can be the result of different environmental
challenges faced by our ancestors. In this case, hominids
may have developed psychological mechanisms in the most
varied environments during their evolution in the Pleisto-
cene (see Hartmann and Apaolaza-Ibafies 2010; Moura et al.
2018).

Thus, we consider that both ancestral and derived psycho-
logical traits to deal with the challenges of nature can coexist
in the minds of modern humans. These traits may reflect,
for example, the cognitive ability observed in humans to

Fig.1 Structure of the modern
human mind for dealing with
nature’s challenges

remember information about threats that were present
among our ancestors, and which persist in contemporary
environments, as well as the human ability to remember
threats that have emerged most recently in our evolutionary
history (see Silva et al. 2019).

Studies by Young et al. (2012) and Yang et al. (2014)
corroborate these arguments. Young et al. (2012) observed
that threats from modern environments—such as firearms
and cars—captured and kept attention in human memory in
the same way as threats that referred to ancestral environ-
ments—such as snakes and spiders. The study by Yang et al.
(2014) found that important words for survival received bet-
ter recall from people in both threatening and non-ancestral/
modern environment scenarios.

This evidence fits Barrett’s (2012) idea that the human
mind is constituted by ancestral and derived psychologi-
cal traits. This evidence also supports Bulley et al. (2017)
idea that the human mind has developed a flexible cognitive
apparatus to deal with different threats that have arisen from
the human occupation of diverse environments (see Fig. 1).

Considering that the human mind is flexible in remember-
ing information about such natural adversities, it is likely
that information relevant to dealing with them will also be
evoked differently in memory. Recent evidence has sug-
gested that the human mind retrieves adaptive information
to deal with nature’s challenges in a hierarchical manner
(Sandry et al. 2013; Silva et al. 2019).

Sandry et al. (2013), for example, studying word memo-
rization in different scenarios related to adaptive mecha-
nisms—survival, fear and phobia, partner selection, incest
avoidance, cheat detection, jealousy, infidelity and gaining or
maintaining status—found that the survival scenario received

Origin Homo sapiens Occupation of new
Environment environment
1 B . 1 >
| ENVIRONMENT A | New environmental «—1 ENVIRONMENT B |

Psychological trait X for dealing
with environmental challenge A

’7 challenge

Psychological trait X
modified to XY

Derived psychological trait XY to deal
with the new challenge in environment B

Modern Mind

Consisting of ancestral and derived
psychological traits
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better word recall when compared to other mechanism sce-
narios also considered adaptive. Another study by Silva et al.
(2019), observed that pairs of words—plants associated with
the treatment of diseases—when evoked in memory, also
obeyed a hierarchical recovery logic so that certain pairs of
words were primarily remembered. Prokop and Fancovic¢ova
(2018) observed that toxic plants were detected more quickly
than non-toxic plants.

However, it is unclear why some information relevant to
dealing with nature’s challenges may be more salient in mem-
ory than others. Investigating this differential functioning in
memory can help in understanding the way the naturalistic
mind operates and the behavioral patterns observed in humans
regarding biota. From the discussion above, it is possible that
the naturalistic mind is structured with psychological mecha-
nisms to deal with specific ancestral threats, as well as mecha-
nisms to deal with current threats, not necessarily ancestral
ones. Regarding ancestral threats, the study by Yorzinski et al.
(2014) showed that men and women detect more quickly and
maintain greater eye contact with images presenting danger-
ous animals such as snakes and lions when compared with
images of non-hazardous animals such as lizards. LoBue
and DeLoache (2008) also observed that children and adults
detect snakes more quickly than other types of non-threatening
stimuli. This visual attention has also been observed in five-
month-old infants, who showed greater visual fixation for
images containing a schematic spider than images containing
a flower (Rakison and Derringer 2008). These studies suggest
that the naturalistic mind has psychological mechanisms to
favor attention to certain components of the biota that reflect
ancestral threats.

However, the naturalistic mind can also have general
domain psychological mechanisms selected to deal with chal-
lenges in different environments. The recurring environmental
challenges to which hominids were exposed in the past shaped
the way the modern mind operates, making it able to favor the
recurrent environmental adversities of nature (see arguments
by Ferreira Junior et al. 2019) regardless of whether adversity
refers to an ancestral or modern context. In addition, we con-
sider that this fact may be closely related to increased famili-
arity and differential perception of the risk event. We believe
this aspect can lead to different attitudes of humans towards
the challenges of the natural world. These psychological traits
for dealing with recurring challenges may have evolved dur-
ing human migration processes in different environments over
time.
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Recurrence of Environmental Adversity
Activates Psychological Traits to Recall
Information on How to Avoid it in Nature

Studies have shown that increasing the recurrence of a risk
event in the environment generates increased familiarity
and a differentiated perception of risk in relation to it in
nature (see Ruin et al. 2007; Miceli et al. 2008; Mortensen
et al. 2010; Wachinger et al. 2013; Gibbons and Groarke
2016; Sachs et al. 2017; Scheideler et al. 2017).

For instance, Sachs et al. (2017) observed that peo-
ple with diabetes tended to perceive the most recurrent
adverse effects during treatment as more risky than the less
recurrent adverse effects. Silva et al. (2019) also observed
a tendency of people to prioritize in memory plants associ-
ated with the treatment of diseases that were more recur-
rent in the population, which, according to the authors,
could be related to greater familiarity and differentiated
risk perception with these diseases.

From this evidence, it is likely that important informa-
tion to deal with recurrent challenges in nature may be
favored in human memory. In addition, we believe that the
intensification of such adaptive information in memory is
triggered by increased familiarity with the recurrent event,
which leads to a differentiated risk perception regarding
this event in the environment. These arguments are com-
patible with some empirical studies (see Ruin et al. 2007;
Prokop et al. 2015; Gibbons and Groarke 2016).

Gibbons and Groarke (2016) observed that the previ-
ous experience—familiarity—of women with breast can-
cer influenced the increased risk perception regarding the
disease. Prokop et al. (2015) also observed that previous
experiences with diseases have interfered with expressions
of children’s representations of microorganisms. Accord-
ing to the authors, children tended to represent darker-
colored microorganism drawings, a fact that could be asso-
ciated with greater perceived vulnerability to the disease,
leading the child to a negative mood state. Such evidence
corroborates the idea that increasing familiarity with the
risk event in nature can directly interfere with people’s
perception of risk in relation to environmental adversity.

In addition, Ruin et al. (2007) found that rare but major
environmental events with serious consequences were per-
ceived to be of lower risk due to their infrequent occur-
rence in the population. This evidence may also be indicat-
ing that recurrence of the risk event may be responsible for
a differentiated perception of risk in relation to adversity
in nature.

Therefore, we agree with the idea that selective pres-
sures from different natural environments may have
allowed humans to develop an effective cognitive and
behavioral apparatus to solve environmental challenges
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that have greater regularity in nature (see Tooby and Cos-
mides 2005, 2015; Ferreira Junior et al. 2019).

Studies have shown, for example, that recurrence of
affliction with a risk event leads humans to adopt adaptive
strategies to deal with these events in the environment (see
Lavielle and Wacher 2014; Prokop et al. 2014). For example,
Lavielle and Wacher (2014) observed that preventive behav-
iors for dealing with type II diabetes were closely related
to the participants’ previous history and risk perception;
Prokop et al. (2014) observed that self-cleaning behavior
(hygiene) in humans was induced by increased exposure of
information about parasites; finally, Sherman and Billing
(1999) found that people living in environments with a high
incidence of pathogens tend to use more cooking seasonings
as natural antibiotics.

In addition, it has been observed that people tend to select
more medicinal plant species for the treatment of recur-
rent diseases (Santoro et al. 2015). Santoro et al. (2016)
observed, for example, that the incidence of malaria led to
greater knowledge about antimalarial medicinal plants in
African groups in periods when there were no public poli-
cies for controlling the disease. This evidence corroborates
the idea of a differential targeting of human adaptive strat-
egies to deal with the most recurrent environmental chal-
lenges, a fact that may be directly related to the way the
human naturalistic mind has evolved and functions.

However, for human behavior to differ from recurrent
environmental challenges, remembering information to deal
with such challenges is not enough. Information about them
needs to be shared among individuals and in their cultures.
When we consider that the human mind was designed by
natural selection to privilege information that offers adap-
tive advantages to humans (see Nairne et al. 2007), one of
our points of interest is to understand how this information
can emerge culturally. In the next topic, we will address the
relationship between the genetic-based psychological traits
inherited from our ancestors and the information about the
challenges of the natural world that are shared in culture.

Psychological Traits Inherited From
Our Ancestors and Their Relationship
to Information Shared in Human Groups

According to evolutionary psychologists, human memory
was shaped by selective pressures from ancestral environ-
ments to favor important survival information (see Nairne
et al. 2007, 2009, 2012; Nairne and Pandeirada 2008). In this
sense, if we have an innate psychological bias inherited from
our ancestors to remember preferentially adaptive informa-
tion, it is possible that this information will also become
more shared.

Barrett and Broesch (2012) observed, for example, that
adaptive information about dangerous animals tended to be
better remembered and learned between children living in
the city of Los Angeles, California, and children from a vil-
lage in Shuar in the Ecuadorian Amazon. In addition, the
authors show other important evidence, indicating that sur-
vival-relevant information is well remembered and learned
in different environmental and cultural contexts. This fact
reinforces the idea of an innate bias to favor adaptive infor-
mation in memory and probably during cultural transmis-
sion, regardless of the environmental context.

As it has been observed that there is a cognitive hierarchy
to recall relevant information (see Sandry et al. 2013; Silva
et al. 2019), other studies that investigated human cultures
also noted the existence of a hierarchical bias during the
learning process and cultural transmission (see Zacks et al.
2001; Mesoudi and Whiten 2004; Whiten et al. 2006; Mes-
oudi and O’Brien 2008; O’Brien et al. 2010; Loucks et al.
2016).

Mesoudi and Whiten (2004), for example, gave partici-
pants in their experiment three descriptions of basic actions
for holding daily events: going to a restaurant, getting up,
and going shopping. Each description contained the low,
medium and high level actions required to hold these events,
for example parking the car outside the supermarket and
getting out of the car (low level action), getting to the super-
market, picking up items and queuing (mid-level action), and
going shopping (high-level action). Mesoudi and Whiten
(2004) asked participants to convey descriptive information
along cultural transmission chains. They noted that the pro-
portion of low-level stock information decreased with each
generation of the transmission chain, and the proportion of
medium and high-level information increased significantly.
This result demonstrates that human cultural transmission
also obeys a hierarchical organization logic, since only the
descriptions of actions that occupied higher positions in the
mnemonic hierarchy were better transmitted.

Another study by Zacks et al. (2001) also obtained similar
results. They showed participants four videos of everyday
events, some of which were familiar—making the bed or
washing the dishes—and some not—setting up a saxophone
or fertilizing houseplants. Each of the events contained a
twelve-step roadmap that had larger and smaller units of
action required to execute these events. Zacks et al. (2001)
asked participants to watch the videos and as they were
presented use a computer keyboard to indicate the break-
ing points between the largest and smallest units of action,
i.e. where these units started and ended. In investigating
the effects of this segmentation by participants, the authors
observed that they tended to perceive and organize such rou-
tine events in a hierarchical manner.

The evidence mentioned above may fit some approaches
to cultural evolution, which have treated the differential
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sharing of information in a population as being driven by
cultural transmission biases, such as content bias. Content
biases correspond to cultural traits that are more likely to be
shared than others due to the intrinsic characteristics that
these traits present (Mesoudi 2016). These biases can also
be associated, for example, with innate aspects of the human
mind such as adaptive memory.

In addition, sharing certain information to the detriment
of others in a human group may be linked to cultural attrac-
tion (see Claidiere et al. 2014; Scott-Phillips et al. 2018).
Adaptive memory, for example, may be acting as an impor-
tant factor of cultural attraction, increasing the likelihood
that people will share important information about survival.
Due to the influence of this psychological attraction factor
(adaptive memory) on cultural transmission, this informa-
tion can acquire high frequency over time in the population;
such information with high frequency ends up becoming a
cultural attractor of other similar information and that will
also be favored in the process of cultural transmission. This
fact can lead to the stability of important information for
survival in human populations.

Thus, considering that (i) the human mind has been
designed to remember relevant information to deal with
different challenges of nature (see Nairne et al. 2007), and
can act as an important factor of cultural attraction; (ii) we
have a flexible cognitive apparatus to deal with environmen-
tal challenges (see Sandry et al. 2013; Silva et al. 2019);
and (iii) the recurrence of adversity in the environment can
model adaptive information that will preferably be remem-
bered (see Sachs et al. 2017; Silva et al. 2019); investigat-
ing the role of the environment in how this information is
shared culturally can be an important step in understanding
the naturalistic mind and human behavior in nature.

Can the Recurrence of Challenges
in Nature Intensify the Differential Sharing
of Adaptive Information in Culture?

The evidence highlighted earlier reveals that the human
mind may be equipped to organize and influence the sharing
of cultural information in a hierarchical manner. Thus, we
believe the same phenomenon can be observed when adap-
tive information inherent in nature’s challenges is evoked
in memory (see Sandry et al. 2013; Silva et al. 2019) and
culturally transmitted (see Eriksson and Coultas 2014; Bar-
rett et al. 2016).

Barrett et al. (2016) noted, for example, that children
learned information about dangerous animals more eas-
ily, followed by food and dangerous objects. Prokop and
Fancovicova (2014) observed that ripe fruits were more
remembered than immature fruits, and information about
toxic plants was better remembered than their name and
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place of occurrence. Eriksson and Coultas (2014) observed
that fictional stories that contained information about dis-
gusting elements (e.g. a food prepared with rat meat) tended
to be better remembered and conveyed than stories that had
no disgusting elements (for example, a food prepared with
green olives). This evidence suggests that learning and
human cultural transmission involving adaptive information
to deal with nature’s adversities is also hierarchical.

This evidence also dialogues with another important dis-
cussion that involves the existence of learning mechanisms
prepared in humans (see Ohman and Mineka 2001; Ohman
2009) and in non-human animals (see Garcia and Koelling
1966; Galef 2009, 2012). Wertz and Wynn (2014) observed,
for example, that 6 and 18 month old human babies more
easily identified plants as a source of food, instead of arti-
facts, when the same social information was applied (e.g.
demonstration of an adult placing a plant or object in the
mouth). According Wertz and Wynn (2014) this would be
explained by the fact that information about plants is present
at the beginning of the ontogenetic process of individuals
and is consistent with evolved learning mechanisms.

This suggests that human children would be born
equipped with the same social learning instructions for iden-
tifying edible plants. This aspect is important, as it would
avoid experimentation by trial and error, something that
could be quite risky (Wertz and Wynn 2014). In this sense,
we assume that the existence of learning prepared in humans
is connected to an innate memory to remember especially
information of relevance to survival (see Nairne et al. 2007).
Throughout human life history, when this information is
evoked in memory, they are susceptible to adjustments that
aim to deal environmental challenges; for example, recalling
the most regular threat at any given time in the environment,
so that this best remembered information can also be better
shared and learned by other individuals. A research ques-
tion that results from these findings would be: are prepared
learning and adaptive memory part of the same cognitive
process?

Therefore, if the human mind is hierarchically designed
to organize in memory and influence the transmission of
information relevant to dealing with nature’s challenges, this
indicates that some information may be more remembered
and shared than others. We believe that information to deal
with environmental adversities is favored in culture when
the event becomes recurrent in nature. The study by Zacks
et al. (2001), for example, observed that the organization
of information in a hierarchy was more pronounced when
familiarity with the event was involved, leading us to think
that the recurrence of the event in the environment made it
more familiar and therefore more frequently remembered
and transmitted in the culture.

Prepared learning studies sought to understand what types
of clues are used to decide which information is adaptively
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relevant, such as smell and taste in identifying food in rats
(see Galef 2009, 2012) and clues to the danger in social
learning to fear in humans (see Ohman and Mineka 2001;
Ohman 2009). When we think of innate cognitive biases
that influence cultural transmission, a clue to remember
certain information of relevance to survival is related to the
perceived regularity of the challenge in the environment.
Regular challenges become familiar and are perceived to be
at greater risk (see Gibbons and Groarke 2016). We assume
that this fact facilitates the recall of this information in
memory and its differential sharing among the population
(see Fig. 2).

An interesting case involves the sharing of medicinal
plants in human groups. It has been observed in differ-
ent groups that of the total known medicinal plants, only
a small amount is widely shared among people (Barrett
1995; Hopkins and Stepp 2012). Ferreira Junior and Albu-
querque (2015) suggested that the most common plants
may offer advantages in the treatment of diseases, because
they combine a set of important characteristics, such as
high availability, smells and particular tastes, being indi-
cated for the treatment of diseases with high frequency
of occurrence (see also Casagrande 2000). In this sense,
the recurrence of the disease may drive greater use of

available plants with locally recognized medicinal char-
acteristics, indicated for the treatment of these diseases,
favoring their popularity.

Thus, ecological aspects such as the recurrence of the
environmental event are likely to be another important
factor of cultural attraction that influences the spread
of adaptive information to deal with these challenges in
human populations. As this information becomes promi-
nent among individuals, it can also attract similar informa-
tion when shared culturally, making this information stable
in human groups. However, it is important to highlight
that some information disseminated in a population is not
always adaptive. Some ineffective traditional medicines,
for example, can be shared, becoming maladapted cultural
traits (see Tanaka et al. 2009; Dantas et al. 2020). These
maladapted cultural traits arise as a result of cultural trans-
mission strategies that allow individuals to obtain adaptive
information at a lower cost, which can result in the estab-
lishment and spread of variants that fail to increase fitness
(Richerson and Boyd 2005; Brown and Richerson 2013).
This issue must be considered when trying to understand
the sharing of information of importance to survival in
human groups.
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Fig.2 The regularity of the environmental challenge (attraction factor I) generates an increase in familiarity and risk perception, influencing the
recall of survival information (attraction factor II), as a consequence of the differential sharing of this information occurs (cultural attraction)
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Adaptive Information to Deal with Recurring
Challenges from the Natural World Can be
Shaped by Cultural Attractors

Considering that the human mind is flexible and works
hierarchically, prioritizing certain adaptive information in
memory and cultural transmission to deal with challenges
that are recurrent in nature, we can assume that the favored
and culturally transmitted adaptive information undergoes
changes during cultural transmission. Research on cultural
attraction considers that changes in transmission should
not be seen only as a result of deviations from the faith-
ful copy of information, but of processes that are recon-
structed through the action of factors of cultural attraction,
whether psychological or environmental (Claidiere et al.
2014; Scott-Phillips et al. 2018).

A study by Santoro et al. (2018) highlights a hypotheti-
cal example of how adaptive information can be recon-
structed by people to meet the demands of the environ-
ment. According to the authors, a person can learn about a
palm species that can be used to make a specific object in
their culture. However, environmental changes can make
that plant species unavailable at any given time. The una-
vailability of the plant in the environment may lead the
individual to use the originally acquired information—for
example, palm leaf shapes—to experiment with the use
of a similar species. If several individuals in a group use
the same strategy, albeit independently, this may favor the
sharing of information about the new species. Such an idea
indicates that the relevant information to deal with chal-
lenges in nature can be reconstructed to suit human needs
in their environments, increasing in frequency over time.

Studies that sought to understand the functioning of
medical systems, have provided some evidence of how
factors of cultural attraction may be acting in the differen-
tial sharing of important information to deal with diseases
in human populations. It has already been demonstrated
that there is a redundancy of resources in local medical
systems, that is, a repertoire of plants that treat the same
therapeutic target (see Ferreira Junior et al. 2011; Alencar
et al. 2014). According to Santoro et al. (2018), repeated
changes in this information may have increased the reper-
toire of information about plants that are useful to treat the
same disease. An interesting fact is that the redundancy of
medicinal plants seems to be higher when it involves the
treatment of common diseases (see Santoro et al. 2015;
Nascimento et al. 2016).

In addition, when considering that changes in infor-
mation about treatments among individuals may be more
frequent for recurrent illnesses; cognitive biases may also
guide these changes towards resources that share certain
characteristics, such as organoleptic properties. In this

@ Springer

case, redundant plants for a given recurrent disease may
share characteristics of taste and smell. For example,
plants perceived as bitter can be targeted for certain popu-
lar diseases in a human group (Medeiros et al. 2015). Other
studies have observed an association between organoleptic
properties of plants and their medicinal indications in sev-
eral human groups (Geck et al. 2017; Albuquerque et al.
2020). Therefore, it is likely that these findings can be
explained by factors of cultural attraction, since diseases
that are more present in the environment may be generat-
ing greater stability of information related to medicinal
plants that are important to treat them in the population.

In this case, recurrent diseases, as well as cognitive fac-
tors, may be acting as important factors of cultural attraction.
This fact can also be associated with a differential behavior
of human beings, both to deal with diseases that are recur-
rent in the environment and to select medicinal species with
organoleptic properties.

In this case, this modified information is likely to gener-
ate mnemonic bias, leading people to remember and pref-
erentially convey the information to address the recurrent
environmental challenges at any given time in the environ-
ment. All this is only possible if the human mind is flex-
ible, sometimes prioritizing information to solve a particular
environmental challenge, sometimes favoring other informa-
tion to solve another challenge in the environment. Thus, we
assume that understanding human behavior in nature is only
possible when we consider the cognitive aspects inherited
from our ancestors and the cultural and ecological aspects
(see Gangestad et al. 2006; Moura et al. 2020).

Moreover, there may be a common pattern in human cul-
tures regarding adaptive strategies for dealing with recurrent
events in nature. However, it is necessary to investigate in
detail whether this fact may lead to cross-cultural regulari-
ties. Within the macroevolutionary processes of culture that
investigate the consequences of population-level learning
biases, cross-cultural regularities are represented by indi-
viduals who share similar cognitive characteristics and, as
a result, these individuals transform their representations
in a similar direction (Sperber and Hirschfeld 2004). Some
studies have pointed to cross-cultural regularities associated
with pathogen incidence in human populations (see Sherman
and Billing 1999; Schaller and Murray 2008). A study by
Schaller and Murray (2008) observed that the prevalence
of infectious diseases was associated with cross-cultural
personality differences. According to these authors, people
living in regions with high incidence of infectious diseases
have lower levels of sociosexuality, extraversion and open-
ness to new experiences, which may be associated with pre-
ventive behavior of diseases. Thus, we suggest that future
studies investigate the existence of cross-cultural regulari-
ties related to the recurrence of environmental challenges in
human cultures.
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Table 1 Levels of interaction between environment, cognition and culture at different scales (individual and / or population) with some hypoth-

eses related to diseases

Interactions levels

Theoretical insights

Hypotheses

Individual level
Ecological Regular environmental challenge

(Modulating effect of adaptive

memory) perception
Cognitive Adaptive memory

Populational level

Cultural attraction

Regular environmental challenges
generate familiarity and increased risk

The regular environmental challenge
receives better recall in human memory

Cognitive and ecological attraction
factors influence information sharing,

Regular illnesses are perceived to be at
higher risk

Regular illnesses are prioritized in
memory

Regular illnesses are prioritized in cultural
transmission

stabilizing certain information in the

population

Cultural evolution

The change of information in a culture
comprises variation, competition and
inheritance that derives from the social
learning process

The origin of a new regular illnesses
generates innovations within the medi-
cal system and is prioritized in cultural
transmission

We highlight some hypotheses that may be useful as a
starting point for investigating recall and sharing informa-
tion of importance to survival, considering the interaction
between ecology, cognition and culture (Table 1).

Final Considerations

In this essay, we aimed at understanding the link between
the theoretical fields of adaptive memory and cultural
attraction, and how these two convergent approaches could
help evolutionary ethnobiologists understand the function-
ing of the naturalistic mind and the behavioral patterns
observed in humans with respect to biota. We have shown
that the human mind may have been designed through-
out its evolution in various natural environments to recall
information from a hierarchical organization logic, and
that this was only possible because the human mind devel-
oped a flexible cognitive apparatus to deal with natural
challenges. We have also evidenced that this hierarchi-
cal cognitive structure may have enabled human beings to
transmit differential cultural information to deal with envi-
ronmental adversities. This differential information shar-
ing may be being driven by factors of cultural attraction,
whether they are inherent to the human mind (adaptive
memory) or ecological (recurring environmental events).

In addition, we have also shown that a dissociation
between psychological traits of a genetic nature and those
that are culturally transmitted is difficult, since human
behavior in dealing with nature’s adversities may be the
result of the combined expression of genetic, cultural and
ecological information.
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