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Apresentação 

  
O volume 13, número 2, de Filosofia e História da Biologia, 

composto por seis artigos e uma resenha crítica, procura continuar 
cumprindo um dos objetivos da Associação Brasileira de Filosofia 
e História da Biologia (ABFHiB) que consiste em propiciar 
oportunidades para a discussão de temas de interesse dentro da 
história e filosofia da biologia e suas intefaces epistêmicas, 
contribuindo para o amadurecimento dessas áreas de estudo.    

Este fascículo é constituído por trabalhos que abordam temas 
diversos em diferentes períodos históricos, da Antiguidade ao 
século XX: concepções de Aristóteles; história da botânica; história 
da paleontologia; medicina evolutiva; neurocência; relações entre 
história da ciência e ensino, além de uma resenha crítica.  

Allan Felippe Rodrigues Caetano e Francisco Rômulo Monte 
Ferreira discutem sobre a descoberta dos neurônios espelho no 
cérebro do macaco Rhesus na década de 1990, seus desdobramentos, 
e a possibilidade de seu envolvimento em algumas funções mentais.  

Antônio Carlos Sequeira Fernandes; Luciana Barbosa de 
Carvalho; Sergio Alex Kuglandde Azevedo e Paulo Andreas 
Buckup abordam um caso de apropriação indébita de objetos 
brasileiros de história natural (material ictiológico) que pertenciam 
ao Museu Nacional e que não mais retornaram a esta instituição. 

Marcela D’ Ambrosio; Nélio Bizzo e Fernando Santiago dos 
Santos tratam das relações entre teleologia e evolução e suas 
implicações para o ensino de evolução.  

Olivier Perru analisa as contribuições de alguns religiosos 
pertencentes à Congregação Irmãos das Escolas Cristãs para a 
botânica  francesa, mexicana e cubana, no início do século XX.   

Ricardo Waizbort e Felipe Porto tratam das origens da medicina 
evolutiva e a hipótese do trade-off sobre a virulência dos parasitos, 
de Paul Ewald. .  

Rodrigo Romão de Carvalho analisa as composições naturais em 
Aristóteles e suas relações com um tipo de scala naturae,  

Este fascículo é finalizado com a resenha crítica do livro Sobre 
política, raças humanas e biologia de autoria de Francisco Bethencourt, 
redigida por José Costa Júnior.  
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Neurônios espelho: reflexos de uma reflexão 

Allan Felippe Rodrigues Caetano * 
Francisco Rômulo Monte Ferreira # 

 
Resumo: O presente artigo tem por objetivo fazer uma análise do estado da 
arte acerca da descoberta dos neurônios espelho no cérebro de macacos Rhesus 
na década de 1990, anunciada pelo grupo de neurocientistas liderado pelo ita-
liano Giacomo Rizzolatti. Essa classe de neurônios vem sendo considerada 
como a expressão celular para o mecanismo que unifica a percepção e a ação, 
transformando, assim, dados sensoriais (visão e audição) oriundos de agentes 
externos em representações motoras ordenadas no cérebro do receptor. Nu-
merosas pesquisas vêm enfatizando a existência do sistema de neurônios es-
pelho humano, associando assim a possibilidade desse substrato neural estar 
envolvido na codificação de algumas funções mentais, como o reconheci-
mento de ações motoras (sistema de correspondência), imitação (cópia e re-
petição), empatia (teoria da mente), processos da linguagem e até mesmo o 
autismo. Essa descoberta vem incentivando a realização e publicação de novas 
pesquisas multidisciplinares, as quais poderão produzir novos conhecimentos 
sobre o papel dos neurônios espelho no ser humano. Examinaremos neste 
trabalho alguns dos pontos conceituais que consideramos cruciais nesses es-
tudos com o objetivo de explicitar uma problemática secular no que se refere 
a explicações de características cognitivas por meio da referência a estruturas 
cerebrais. Será apontado que a construção de uma ponte entre essas duas pers-
pectivas deve ser elaborada com base em um vocabulário cauteloso que não 
subtraia uma visão em prol de outra. 

                                                      
* Estudante de mestrado no departamento de Neurociências e Comportamento do 

Instituto de Psicologia da Universidade de São Paulo. Avenida Professor Mello Mo-
raes, 1721, Cidade Universitária, CEP 05508-030, São Paulo, SP. E-mail: allan.cae-
tano@usp.br 
# Departamento de Neurociências e Comportamento do Instituto de Psicologia da 

Universidade de São Paulo. Avenida Professor Mello Moraes, 1721, Cidade Universi-
tária, CEP 05508-030, São Paulo, SP. E-mail: formulo@usp.br; fromulo-
monte@gmail.com  
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Palavras-chave: neurociências; neurônios espelho; sistema de neurônios es-
pelho; cognição motora 

Mirror neurons: reflexes of a reflection 

Abstract: This article discusses the state of art on the discovery of mirror 
neurons in the brain of Rhesus macaques in the 1990s, announced by the group 
of neuroscientists led by Italian Giacomo Rizzolatti. This class of neurons is 
the cellular expression for the mechanism that unifies perception and action, 
transforming sensorial data (vision and hearing) from external agents into or-
dered motor representations in the observer´s brain. Numerous researches 
emphasize the existence of the human mirror neuron system, thus associating 
the possibility of this neural substrate to be involved in the coding of some 
mental functions, such as the recognition of motor actions (color response 
system), imitation (copy and repetition), empathy (theory of mind), processes 
of language and even autism. This relevant discovery has been encouraging 
the creation and publication of new multidisciplinary researches, which may 
produce new knowledge on the role of human mirror neurons. We will exam-
ine in this work some conceptual points that we consider crucial in these stud-
ies with the objective of explaining a secular problem regarding explanations 
of cognitive characteristics through reference to brain structures. It will be 
pointed out that the construction of a bridge between these two perspectives 
must be elaborated on the basis of a cautious vocabulary that does not subtract 
one vision for another. 
Keywords: neurosciences; mirror neurons; mirror neurons system; motor 
cognition 

1 INTRODUÇÃO 

A descoberta dos neurônios espelho ocorreu supostamente por 
acidente, no laboratório do Institute of Human Physiology of Parma no 
verão de 1991 (Blakeslee, 2006), dirigido pelo neurofisiologista italiano 
Giacomo Rizzolatti. A equipe de Rizzolatti havia implantado alguns 
elétrodos no córtex de dois macacos, Macaca nemestrina, o que permitia 
aos pesquisadores gravar individualmente a atividade elétrica de 
neurônios responsáveis pelo planejamento e realização de ações 
motoras. Assim que o macaco pegava e movia algum objeto, um 
conjunto de células neurais era ativado simultaneamente, fazendo com 
que um alarme sonoro alertasse os pesquisadores de que aquele nicho 
de neurônios estava disparando potenciais de ação. No entanto, 
quando um estudante entrou no laboratório segurando um sorvete, o 
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macaco ao olhar o movimento de levar o sorvete à boca fez com que 
o alarme soasse. No ano seguinte o experimento foi reportado por 
Giuseppe Di Pellegrino et al. (1992). 

Este acontecimento inesperado fez com que o grupo de 
neurocientistas descobrisse uma classe de neurônios que foi nomeada 
de “neurônios espelho” na publicação seminal de Vittorio Galesse et 
al. (1996) e referendada pelo subsequente artigo de Rizzolatti et al. 
(1996). Os efeitos da descoberta dos neurônios espelho e o seu papel 
na execução e representação motora de uma ação realizada ou 
observada refletiu com maior intensidade quando experimentos 
neurofisiológicos revelaram, inicialmente de modo indireto, a 
existência de um sistema neural no córtex humano, similar ao sistema 
dos neurônios espelho encontrado no cérebro do macaco. 

A primeira evidência conhecida da existência de neurônios espelho 
remonta aos anos 1950, com o trabalho de Gastaut & Bert (1954), 
incitando a realização de outras pesquisas que contaram com melhor 
aporte tecnológico. A volumosa quantidade de experimentos que 
corroboram a existência do sistema de neurônios espelho humano vem 
estimulando algumas teorizações a respeito do papel desta classe de 
neurônios no processamento de certas funções mentais como a 
compreensão da ação (correspondência entre ação e intenção, Gallese 
& Goldman, 1998; Iacoboni et al., 2005), aprendizagem por imitação 
(cópia e repetição, Rizzolatti & Craighero, 2004), empatia (teoria da 
mente, Gallese, 2001), processos da linguagem (Rizzolatti & Arbib, 
1998), além da possibilidade da alteração desses neurônios estarem 
envolvidos com o Transtorno do Espectro Autista (Ramachandran & 
Oberman, 2006). 

Nas palavras do laureado neurocientista Vilayanur. S 
Ramachandran, “A descoberta dos neurônios espelho fará para a 
psicologia o que o DNA fez pela biologia” (Ramachandran, 2000, p. 
1). A promessa de que esse singular conjunto de neurônios possa 
contribuir de modo revolucionário tanto para o campo das 
neurociências, quanto para outras disciplinas emergentes, vem se 
consolidando progressivamente através do avanço da ciência e 
tecnologia. A aposta é que essa classe de neurônios possa resolver um 
problema secular no que se refere a explicações de características 
cognitivas por meio da referência a estruturas cerebrais, traduzindo 
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parte do vocabulário da Psicologia relativo a essas características numa 
perspectiva morfofuncional. Neste artigo, apresentaremos alguns 
problemas que, infelizmente, podem tornar esse objetivo um tanto 
quanto distante ainda. 

2 A UNIFICAÇÃO DOS ESTUDOS EM NEUROANA-
TOMIA E NEUROFISIOLOGIA COM O VOCA-
BULÁRIO PSICOLÓGICO: UM DESEJO AINDA NO 
HORIZONTE? 

Na formação de uma agenda de pesquisa específica para as Neuro-
ciências no século XX, a partir da unidade teórica adquirida com o de-
senvolvimento da teoria neuronal (conceito de neurônio) e, posterior 
ao desenvolvimento do programa disciplinar da Neurociência, se tor-
nou imperativo que as diversas linhas de pesquisas dessas novas disci-
plinas científicas se aproximassem de conceitos fundamentais que lhe 
dão sustentação teórica. A posterior mobilização para o problema da 
sinalização celular na primeira metade do século XX é consequência 
direta de quão fecundo se tornou o programa de pesquisa neuronal 
(Ferreira & Nogueira, 2015).  

Pesquisas sobre o conceito de neurônio em bases anatômicas, fisi-
ológicas, embriológicas e outras, engrossaram o entorno dos estudos 
sobre o sistema nervoso por meio das ciências biomédicas sem grandes 
problemas, configurando assim, o passo seguinte para o avanço da 
Neurociência cognitiva (desdobramento histórico das Ciências cogni-
tivas). Muitos dos conceitos explorados pelos neurocientistas cogniti-
vos se referem a atributos psicológicos (emoção, pensamento, dor, per-
cepção, entre outros). Nesse momento estabelecemos uma distinção 
entre duas modalidades de conceitos nos quais a Neurociência opera: 
(1) conceitos com referente claro (pertencem a essa categoria todos os 
conceitos internos às disciplinas biológicas e biomédicas). Os conceitos 
de neurônio e comunicação celular são exemplos de conceitos com re-
ferente claro, no primeiro o referente primário é estrutural (célula do 
sistema nervoso) e no segundo o referente é funcional (conjunto de 
operações que caracterizam a troca de informações entre as células do 
tecido nervoso) e; (2) conceitos sem referente (conceitos intencionais) 
claro nas suas primeiras formulações históricas (pertencem a essa cate-
goria parte dos conceitos explorados pelas Ciências Cognitivas). O 
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conceito de emoção é um exemplo de um conceito sem referente claro, 
ao menos nas primeiras formulações modernas (fiquemos no século 
XIX). Referente claro aqui se refere a partes ou relações do organismo 
e não a propriedades do organismo como um todo (Ferreira & No-
gueira, 2017).  

Qual a relevância para a história da Neurociência, quiçá para a Neu-
rociência experimental, essa distinção entre conceitos? A primeira ca-
tegoria de conceitos (com referente claro) não configura grandes pro-
blemas no seu desenvolvimento histórico, uma vez que se formaram 
internamente às respectivas ciências. O conceito moderno de célula 
nervosa carrega em sua gênese a referência à menor unidade morfo-
funcional do tecido orgânico, mesmo que nos últimos cem anos te-
nham se modificado os elementos constituintes do conceito de neurô-
nio. Sendo assim, não ocorre qualquer problema de ordem mereológica 
(relação da parte com o todo do organismo). Os conceitos do segundo 
tipo (intencionais) se referem a atributos psicológicos que na sua gê-
nese, não denotam características ou relações de partes do organismo, 
mas sim do organismo como um todo.  

Ocorre que a Neurociência Cognitiva no século XX, em 
decorrência do desenvolvimento do programa de pesquisa neuronal e 
principalmente no intuito de estabelecer protocolos de pesquisas 
experimentais rígidos, operou de forma a reificar (substancializar) tais 
conceitos. Esse processo de substancialização desses conceitos em si, 
não se configura como um problema, uma vez que os resultados 
experimentais os corroboram com mais frequência. O que 
defenderemos ser relevante para as pesquisas históricas sobre a 
formação de conceitos em Neurociência é indicar o processo de 
formação dessas duas categorias de conceitos e como se buscou 
uniformizar ambos em torno do conceito de neurônio (gênese do 
programa neuronal). Um problema que as pesquisas em Neurociência 
Cognitiva deverão enfrentar futuramente se refere ao uso desses 
conceitos intencionais de forma reificada (com referente claro) na 
criação de protocolos experimentais, sem, no entanto, refazer o 
caminho conceitual da reificação (parte referenciada) ao modo anterior 
(atributo do organismo). Isso pode levar a problemas de mereologia, 
em que se atribui com frequência características chamadas psicológicas 
a partes do organismo (do sistema nervoso ou mesmo do cérebro). No 
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presente trabalho examinamos a possibilidade dos neurônios espelho 
serem o elo de ligação entre explicações de propriedades do sistema 
nervoso e aspectos cognitivos, tal como a linguagem. Essa 
possibilidade se reforça com estudos comparativos ao sistema nervoso 
de primatas não humanos, devido ao alto grau de homologia genética 
com os seres humanos, além de similaridades fisiológicas e bioquímicas 
que possibilitam associar a função basal dos neurônios espelho 
encontrado no cérebro do macaco com a premissa de uma exaptação 
(Gould & Vrba, 1982) dessas células neurais em funções cognitivas 
superiores nos humanos. 

3 MORFOLOGIA CEREBRAL: CÓRTEX PRÉ-MOTOR EM 
PRIMATAS 

Na literatura científica é possível resgatar a publicação de John F. 
Fulton (1935), a qual postulou a tese de que existe uma área pré-motora 
com funções especializadas no córtex frontal liso em primatas não hu-
manos. O neurofisiologista americano convencionou didaticamente 
três regiões funcionalmente discretas em área motora, área pré-motriz 
e áreas de associação frontal. Apesar dos esforços empenhados em de-
finir com precisão a anatomia funcional dos lobos frontais e parietais, 
é possível encontrar em trabalhos científicos as mesmas regiões citadas 
com outras nomenclaturas, segundo o sistema de identificação empre-
gado pelos autores, os quais podem se basear na superfície morfológica 
(pré-central, pós-arqueado ou córtex mesial), em definições fisiológicas 
(motor primário, motor suplementário ou córtex pré-motor), ou em 
bases citoarquitetônicas, originalmente definidas e numeradas (área 4 e 
6) pelo anatomista alemão Brodmann (1909). Esta última é uma das 
mais usadas no processo de identificação de áreas do córtex cerebral 
de macacos, humanos e outras espécies. 

A partir do trabalho de Moll & Kuypers (1997), o interesse pelas 
funções especializadas do córtex pré-motor sobre o comportamento 
de animais e humanos impulsionou novos estudos na área. Em suma, 
dentre as pesquisas compiladas na publicação de Wise (1985) sobre o 
papel do córtex pré-motor em primatas, se encontram quatro possibi-
lidades: a de um centro de controle postural, a de ordenador de sequên-
cias de movimentos, a modulação do reflexo e a supressão de movi-
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mentos simples. Vale destacar que a hipótese sobre a codificação e re-
presentação de movimentos motores em esquemas neurais é uma das 
ideias mais antigas sobre a função do córtex pré-motor, oriundas das 
pesquisas de Jacobsen (1932) e do supracitado trabalho de Fulton 
(1935).  

4 PRIMEIRA DESCOBERTA: CÉLULAS QUE ESPELHAM 

Estudos histológicos sobre o córtex frontal liso em primatas não 
humanos vêm revelando um intricado mosaico de redes neurais que 
correspondem a diferentes modalidades motoras. Segundo a termino-
logia de Brodmann (1909), a área F5 localizada no córtex pré-motor de 
macacos, desempenha um papel essencial na realização de ações mo-
toras. Os primeiros trabalhos sobre a funcionalidade desta área com-
provaram uma relação direta com a articulação das mãos e da boca 
(Kurata & Tanki, 1986; Rizzolatti et al., 1988 Gentilucci et al., 1998; 
Hepp-Reymond et al., 1994). Alguns anos depois a pesquisa de Galesse 
et al. (1996) sobre a atividade elétrica de 532 neurônios na parte frontal 
da área inferior 6 (área F5), possibilitou classificar estes neurônios se-
gundo sua propriedade motora. Ademais, os autores concluíram que 
92% dos neurônios disparavam quando o macaco realizava um movi-
mento e quando o animal observava ações especificas realizadas pelo 
pesquisador. 

Para Rizzolatti & Luppino (2001) existem duas classes de neurônios 
viso-motores na área F5, a primeira denominada neurônios canônicos, 
os quais disparam somente com a realização de uma ação motora e 
com a visualização de um objeto estático envolvido na ação, e a se-
gunda classe, nomeada de neurônios espelho, dispara durante a obser-
vação de uma ação realizada por um outro indivíduo. Praticamente to-
dos os neurônios espelho apresentam uma consonância entre ações 
observadas e esquemas motores codificados. Além do mais, os autores 
concluíram que um terço dos neurônios espelho na área F5 são estri-
tamente congruentes, ou seja, disparam quando o macaco executa uma 
ação específica, como agarrar um objeto com o polegar ou com dedo 
indicador, e também quando o animal observa o mesmo movimento 
realizado por um agente externo. Outros dois terços dos neurônios 
classificados como amplamente congruentes são ativados por uma 
gama maior de movimentos que não demandam a observação de ges- 
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tos similares, isto é, não é necessária uma codificação neural prévia por 
meio da ação do observador. 

As descobertas sobre as propriedades dos neurônios espelho con-
tinuaram, e a partir do trabalho de Kohler et al. (2002) foi possível co-
nhecer a relação entre estímulo auditivo e ativação dos neurônios es-
pelho, a qual já havia sido previamente considerada em pesquisas an-
teriores como neurônios multimodais (Rizzolatti et al., 1981; Gentilucci 
et al., 1998; Graziano, Yap & Gross, 1994; Graziano, Reiss & Gross, 
1999). Em suma, a diferença entre os neurônios espelho multimodais 
e audiovisuais é que estes são acionados pelo simples som de uma ação 
específica produzida por atos motores.  

A próxima descoberta publicada por Ferrari et al. (2003) possibilitou 
distinguir duas novas classes de neurônios espelho relacionados à boca, 
as quais são distinguidas segundo sua função ingestiva e comunicativa. 
Os neurônios espelho ingestivos disparam frente a observações de 
ações bucais como morder, chupar ou quebrar alimentos em pedaços. 
Os neurônios espelho relacionados à comunicação são acionados du-
rante a observação dos movimentos dos lábios. Vale lembrar que existe 
evidências de que alguns gestos comunicativos surgiram de ações in-
gestivas ao longo da evolução (Van Hooff, 1967; MacNeilage, 1998), 
as quais Rizzolatti & Craighero interpretaram como “um processo de 
corticalização de funções comunicativas ainda não separadas de sua 
base original de ingestão” (Rizzolatti & Craighero, 2004, p. 171). 

Após esta breve exposição sobre a descoberta dos neurônios 
espelho na área F5 no córtex pré-motor de macacos, vale sumarizar 
duas outras regiões corticais onde foram encontradas esta classe de 
neurônios. A primeira área, conhecida como sulco temporal superior 
(STS) (Perrett et al., 1989; Perrett et al., 1990; Jellema et al., 2000; Jellema 
et al., 2002), é responsável pelo processamento de movimentos 
coerentes ao ato de caminhar, virar a cabeça, dobrar o tronco e mover 
os braços. Ademais, uma pequena porção dos neurônios do sulco 
temporal superior (STS) dispara durante a observação de ações 
manuais objetivas (Perrett et al., 1989; Perrett et al., 1990). Duas outras 
pesquisas (Fogassi, 1998; Gallese, Ferrari & Umiltà, 2002) descrevem 
a descoberta de células espelho na região localizada na parte frontal do 
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lóbulo parietal inferior correspondente à área 7b ou PF, segundo o 
mapa citoarquitetônico de Von Economo (1929).  

Levando em conta a respectiva descrição didática sobre a 
localização de algumas áreas e subáreas, bem como a classificação de 
alguns circuitos neurais segundo suas dinâmicas, vale apontar de modo 
sucinto as funções dos neurônios espelho encontrados no cérebro de 
macacos. Basicamente duas hipóteses foram propostas inicialmente; a 
primeira elaborada por Jeannerod (1994), sobre ações motoras que são 
representadas e codificadas neuralmente, seguida pela hipótese de 
Rizzolatti, Fogassi & Gallese (2001) que assimilou os neurônios 
espelho ao processo de reconhecimento de ações motoras, ou seja, um 
sistema de correspondência entre a realização de uma ação e sua 
intenção. Ademais, ambas conjecturas parecem suportar a ideia de que 
esta classe de neurônios mediem certas capacidades imitativas como 
mostra a pesquisa de Ferrari et al. (2006).  

Através dos trabalhos mencionados é possível deslumbrar um 
pouco a complexidade da organização e funcionamento das redes 
neurais dos neurônios espelho na observação, codificação e execução 
de distintas habilidades motoras. Nesse sentido, a importância de se 
realizar novas pesquisas sobre o córtex pré-motor em primatas não 
humanos parece evidente devido à singularidade dessa região, além de 
sua semelhança com o córtex pré-motor humano. Por fim, 
experimentos realizados com animais em laboratórios permitem aos 
pesquisadores acesso direto ao córtex, através de técnicas 
convencionais as quais devem respeitar valores éticos que assegurem o 
não sofrimento dos animais. Afinal, a possibilidade de instrumentalizar 
diretamente no tecido orgânico do animal coincide com pesquisas 
realizadas no encéfalo humano, já que as mesmas só são permitidas 
através de técnicas não invasivas. 

5 NEURÔNIOS ESPELHO HUMANO: UMA DESCOBER-
TA COM MÚLTIPLOS REFLEXOS 

É possível encontrar na literatura científica uma pletora de traba-
lhos que confluem na busca de evidenciar a existência de neurônios 
espelho no encéfalo humano. Através do avanço nas pesquisas e do 
advento da neuroimagem na década de 1990, aliada a abordagens mul-
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tidisciplinares, a possibilidade de conhecer e revelar os segredos estru-
turais e funcionais do encéfalo vem crescendo continuamente. Apesar 
das técnicas invasivas permitirem o experimento direto na região cor-
tical no cérebro de animais, novas tecnologias não invasivas vêm pos-
sibilitando a realização de pesquisas que asseguram detalhes cada vez 
mais precisos sobre a estrutura e funcionamento desse órgão tão com-
plexo. Vale ressaltar que os numerosos trabalhos acerca da existência 
de neurônios espelho humano não configuram uma asserção sólida so-
bre a existência dos mesmos, devido à complexidade do encéfalo e de 
seus processamentos. Como referência, indicamos a obra crítica de 
Gregory Hickok, O mito dos neurônios espelho: a verdadeira neurociência da 
comunicação e da cognição (2014).  Desse modo, é de suma importância a 
realização de novas pesquisas que possam preencher algumas lacunas 
a respeito da estrutura e funcionamento do sistema de neurônios espe-
lho humano e que permitam uma aproximação maior do conheci-
mento das estruturas neurais subjacentes com características cognitivas 
que implicam em conceitos expressos no comportamento do orga-
nismo, e não em partes do mesmo.  

Dentre uma miríade de trabalhos publicados a respeito de células 
especializadas com características de neurônio espelho no córtex hu-
mano, vale citar as mais recorrentes. Principiando com os trabalhos de 
Gastaut & Bert (1954) e de Cohen-Séat et al. (1954), notamos que esses 
pesquisadores observaram, usando o método da eletroencefalografia 
(EEG), a dessincronização do ritmo mu2 em voluntários normais e em 
outros com distúrbio neurótico durante uma projeção cinematográfica. 
Ambas as pesquisas revelaram que o ritmo mu oscilava durante a exe-
cução de movimentos ativos dos participantes, assim como durante a 
observação das projeções sobre ações encenadas por outros indiví-
duos. Quatro décadas depois, os resultados foram confirmados (Co-
chin et al., 1998; Cochin et al., 1999; Altschuler et al., 1998; Altschuler et 
al., 2000). Outra técnica que ajudou a determinar com maior precisão 
a área envolvida na dessincronização durante a observação de ações 
extrapessoais foi a magnetoencefalografia (MEG) (Salmelin & Hari, 
1994; Hari & Salmelin, 1997; Hari et al. 1998).  

                                                      
2 O ritmo mu reflete a frequência do EEG que ocorre dentro da faixa padrão “alfa”, 

isto é, 8-13 Hz por segundo em adultos; 6-9 Hz em crianças, e que varia em amplitude 
como uma função da ação do sujeito. 
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O surgimento de evidências mais diretas sobre a existência de neu-
rônios espelho humano adveio da pesquisa do neurofisiologista Luci-
ano Fadiga e seus colaboradores (1995) que revelou, através de uma 
técnica não invasiva, chamada estimulação magnética transcraniana 
(EMT), os potenciais evocados motores (PEMs), através da estimula-
ção elétrica do córtex motor, da qual foi possível concluir que a obser-
vação de ações transitivas e intransitivas determinou o aumento dos 
(PEMs) registrados em relação às condições de controle. Em 2002 e 
no ano seguinte o trabalho de Maeda, Kleiner-Fisman & Pascual-Le-
one (2002) seguido de Patuzzo, Fiaschi & Manganotti (2003) reforça-
ram os resultados encontrados por Fadiga et al. (1995).  

Somando-se às evidências anteriores, vale mencionar a pesquisa de 
Strafella & Paus (2000) que, ao empregarem a técnica de estimulação 
magnética transcraniana com pulso emparelhado, constataram que a 
duração da inibição intracortical ocorrida durante a observação da ação 
correspondia aproximadamente à duração ocorrida no decurso da exe-
cução da ação.  

Além desses, outros dois experimentos contribuem com dados em-
píricos sobre a existência de células que espelham. O trabalho de Bal-
dissera et al. (2001) sobre a ação de observar gestos manuais exibidos 
em uma tv e a excitabilidade da medula espinhal medida através do 
reflexo H nos músculos extensores e flexores da mão do observador, 
revelou que o tamanho do reflexo H registrado nos músculos flexores 
aumentou durante a observação da imagem da mão se abrindo, ao con-
trário da observação da mão se fechando. Ademais, os autores conclu-
íram que o comportamento espinhal de espelho invertido pode ser 
compreendido como um mecanismo de controle sobre a ação obser-
vada, interrompendo, assim, a execução de movimentos inadequados. 
Outro estudo sobre a excitabilidade cortical motora publicada por 
Gangitano, Mottaghy & Pascual-Leone (2001), utilizando estimulação 
magnética transcraniana (EMT) combinada com a técnica do (PEMs), 
revelou que o período de tempo de facilitação cortical durante a obser-
vação de uma ação correspondia ao tempo de facilitação cortical du-
rante a execução do movimento. Com a utilização da ressonância mag-
nética funcional (fMRI) na pesquisa de Gazzola & Keysers (2008), foi 
possível elucidar de que maneira o movimento e a observação de gestos 
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manuais processados no encéfalo humano, compartilham alguns vo-
xels3 contendo milhares de neurônios responsáveis pela execução e ob-
servação de gestos motores. Além disso, os autores reconhecem que 
além das áreas tradicionais onde foram encontrados os neurônios es-
pelho, outras áreas como o córtex pré-motor dorsal, a área motora su-
plementar e cingulada, a parte superior do lobo parietal, os córtices 
somatossensorial e o cerebelo contêm voxels que codificam processos 
multimodais tanto executivos como observacionais. Empregando a 
mesma técnica de ressonância magnética funcional (fMRI), Mukamel 
et al. (2010) gravaram a atividade extracelular de 1177 células nervosas 
no córtex medial frontal e temporal durante a execução ou observação 
de gestos manuais, além de expressões emocionais representadas na 
face. Por fim, a equipe de Mukamel declarou que existe uma clara si-
milaridade entre os neurônios espelho encontrados no cérebro de ma-
cacos e no encéfalo humano, além de ressaltar a presença dessa classe 
de neurônios em outras áreas corticais.  

Ao conhecer e analisar as pesquisas supracitadas é possível perceber 
a dedicação de consideráveis neurocientistas em descobrir, entender e 
esclarecer as múltiplas características e funcionalidades de sistemas 
neurais compostos por neurônios espelho. A complementariedade en-
tre as pesquisas realizadas com macacos e com humanos conflui na 
integração de dados que podem ampliar a compreensão sobre proces-
sos homólogos. Nesse sentido, vale lembrar que algumas áreas corticais 
no cérebro do macaco e do humano se distribuem de modo similar. 
Assim sendo, estudos comparativos (Galaburda & Pandya, 1982; Pe-
trides, 1994; Petrides et al., 2012) apontam a correspondência entre a 
área F5 localizada no córtex pré-motor de macacos com o pars opercu-
laris localizado em uma parte da área de Broca, ou seja, a área 44 se-
gundo a classificação de Brodmann (1909). Outra analogia feita por 
Petrides & Pandya (2009) em relação ao cérebro do macaco e por 
Amunts et al. (2010) sobre o córtex humano discute a semelhança entre 
a área F5 e a área 44 e 45 pars triangularis localizado na área de Broca no 
córtex humano. Ambos os trabalhos ressaltam a dificuldade em se de-
finir de modo objetivo os limites de cada área devido à sutileza das 

                                                      
3 Voxels são pixels volumétricos que representam pequenas regiões neuroanatômicas 

das quais é possível captar a atividade cerebral na forma de sinais dependentes do nível 
de oxigênio no sangue. 
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mesmas, mas destacam como a comparação entre as regiões e suas fun-
ções podem proporcionar uma compreensão evolutiva sobre o cérebro 
do macaco e o encéfalo humano. Por fim, Petrides & Pandya (2009) 
refletem sobre como a área F5 no cérebro do macaco pode ter emba-
sado de modo funcional a área de Broca no córtex humano, sugerindo 
uma relação entre gestos motores e aspectos da linguagem.  

Assim como parece plausível equiparar algumas áreas corticais do 
cérebro do macaco com áreas do encéfalo humano, é possível relacio-
nar a funcionalidade dos neurônios espelho em ambos os seres. Jean-
nerod (1994) infere que as ações motoras são representadas em esque-
mas neurais que são codificados e ativados segundo processos de ima-
ginação motora. O autor depreende que esses neurônios representaci-
onais participam no planejamento da imitação realizado por macacos. 
Já a hipótese apresentada por Rizzolatti, Fogassi & Gallese (2001), além 
de relacionar os neurônios espelho à imitação, enfatiza que os mesmos 
constituem a base da compreensão da ação, ou seja, possibilitam, atra-
vés de esquemas neurais interiorizados, organizar comportamentos fu-
turos, tanto pelos macacos, como pelos humanos. Três outras teorias 
são comumente relatadas, sendo a primeira elaborada por Rizzolatti & 
Arbib (1998) sobre a relação entre os neurônios espelho e processos 
da linguagem e as duas subsequentes, relacionadas exclusivamente ao 
sistema de neurônios espelho humano, respectivamente, sobre a teoria 
da mente (Gallese & Goldman, 1998; Gallese, 2001) e o autismo (Wil-
liams et al., 2001; Ramachandran & Oberman, 2006). A hipótese de que 
esse complexo sistema neural esteja associado na codificação de algu-
mas funções mentais continua em aberto. Nesse sentido, a continui-
dade dos esforços científicos é fundamental para realizar, um dia, o 
sonho neurofisiológico de compreender processos do universo mental. 

6 CONCLUSÃO: REFLEXOS SOBRE UMA PRIMEIRA 
COMUNICAÇÃO 

A capacidade das células neurais classificadas como neurônios es-
pelho em transformar dados sensoriais em esquemas motores ordena-
dos no cérebro do receptor possibilita o reconhecimento de ações mo-
toras e sua “intenção”. Sendo assim, o espelhamento celular de gestos 
motores e a compreensão de suas intenções pode ter acarretado o sur-
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gimento de uma comunicação gestual convencionalizada (protossig-
nos) (Arbib, 2005) que, progressivamente, foi sendo associada a deter-
minados sons que caracterizavam a ação (protofala) (Ibid), segundo a 
propriedade dos neurônios espelho em assimilar um som produzido 
por uma ação específica (Kohler et al., 2002). A qualidade dos neurô-
nios espelho em responder frente a gestos ingestivos e comunicativos 
acentua a possibilidade de uma sutil transição entre uma comunicação 
gestual para uma comunicação vocalizada, ou seja, o vocabulário ges-
tual passou a ser representado através de sons que foram sendo con-
vencionalizados através da imitação (sistema de correspondência), for-
mando assim uma protolinguagem (Arbib et al., 2008) caracterizada por 
enunciados unitários (holofrases) (Wray, 1998; 2000; Wray & Perkins, 
2000) que funcionavam como um símbolo composto de sequências de 
gestos manuais e vocais cujas subpartes não tinham um significado in-
dependente.  

Diante desse cenário, a inferência de Petrides et al. (2012), sobre 
como a área F5 pode ter embasado de modo funcional a área de Broca, 
parece plausível segundo a sugestão de uma relação entre gestos mo-
tores e aspectos da linguagem. A possibilidade dos neurônios espelho 
estarem envolvidos na gênese da linguagem humana vem sendo defen-
dida veemente por Rizzolatti & Arbib (1998). No entanto, a necessi-
dade de uma compreensão mais precisa sobre o funcionamento basal 
dessa classe de neurônios parece preceder qualquer formulação defini-
tiva a respeito de processos cognitivos superiores como a linguagem, a 
qual se acredita estar representada em processos neurais. 
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Resumo: Contratado pelo Governo Imperial como um dos naturalistas que 
viriam a colaborar para o avanço científico do Brasil, o francês Clément Jobert 
empreendeu, em 1877 e 1878, uma viagem à Amazônia. Entre seus objetivos, 
estava a coleta de material ictiológico destinado a enriquecer o acervo do Mu-
seu Nacional do Rio de Janeiro, atividade que desempenhou com sucesso. 
Além de visitar várias localidades nos estados do Pará e do Amazonas, onde 
coletou os peixes, Jobert também incursionou pelos estados do Maranhão e 
Piauí, trazendo deste último uma coleção de peixes fósseis. Com a anuência 
do corpo administrativo do Museu, os peixes recentes foram transportados 
para Paris para que fossem estudados e identificados. No entanto, com a ex-
ceção de uma pequena parcela, esses peixes nunca mais retornaram ao Brasil, 
permanecendo no acervo do Museu Nacional de História Natural parisiense. 
Os peixes fósseis, entretanto, foram adicionados ao acervo do Museu do Rio 
de Janeiro. Essa transferência de material biológico, assim como outros casos 
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semelhantes, transformou-se em um marco significativo na história de apro-
priação indébita de objetos brasileiros de história natural que pertenciam ao 
Museu Nacional e que nunca mais retornaram à instituição. 
Palavras-chave: Jobert, Clément; Amazônia; ictiólitos; Chapada do Araripe 

Clément Jobert, the fishes from Amazônia and the fossil fishes from 
the state of Piauí, Brazil 

Abstract: Hired by the imperial government as one of the naturalists that 
would contribute to the scientific advancement of Brazil, the Frenchman 
Clément Jobert undertook, in 1877 and 1878, a trip to the Amazon. Among 
his objectives was the collection of ichthyologic material destined to enrich 
the collection of the National Museum of Rio de Janeiro, an activity that was 
successfully accomplished. In addition to visiting several locations in the states 
of Pará and Amazonas, where he collected living fish, Jobert also ventured 
into the states of Maranhão and Piauí, bringing a collection of fossil fishes 
from the latter. With the consent of the administrative body of the Museum, 
the living fishes were transported to Paris to be studied and identified. How-
ever, with the exception of a small portion, those fishes never returned to 
Brazil, remaining in Paris at the National Museum of Natural History. The 
fossil fishes, however, were added to the collection of the Museum of Rio de 
Janeiro. This transfer of biological specimens, like other similar cases, became 
a significant landmark in the history of misappropriations of Brazilian natural 
history objects that belonged to the National Museum and never returned to 
the institution. 

Keywords: Jobert, Clément; Amazônia; Ichthyoliths; Chapada do Araripe 

1 INTRODUÇÃO 

Em 1878, o naturalista e fisiologista francês Clément Jobert, após 
retornar de uma viagem de quase um ano e meio à Amazônia brasileira, 
apresentou ao Corpo Administrativo do Museu Nacional o resultado 
de suas atividades: uma coleção de peixes amazônicos coletados em 
várias localidades nos estados do Pará e do Amazonas, e outra formada 
por um conjunto de concreções contendo peixes fossilizados coletados 
junto à Chapada do Araripe, em localidades não identificadas no Es-
tado do Piauí. 

Ciente do fato de não haver no Museu Nacional, especialistas que 
pudessem classificar o material ictiológico, Jobert obteve do Conselho 
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Administrativo a anuência de que necessitava para levar a coleção con-
sigo para a França, a fim de ser estudada pelos naturalistas do Jardin des 
Plantes, o Museu Nacional de História Natural de Paris. Para isso, Jo-
bert assumiu o compromisso de posteriormente devolver ao Brasil o 
material estudado, mantendo no museu parisiense apenas duplicatas do 
material. Com o passar dos anos, ocorreu exatamente o oposto. So-
mente parte do material ictiológico foi estudado, em 1880, 1902 e 1909 
pelos naturalistas franceses, com apenas uma pequena porção reenca-
minhada para o Museu Nacional, fruto do trabalho de descrição feito 
por Pellegrin em 1902, permanecendo a maior parte do material, inclu-
indo os exemplares-tipo usados nas descrições publicadas, até hoje, no 
Museu de Paris. Quanto à coleção de peixes fósseis do Piauí, estes fo-
ram incorporados já na época nas coleções do Museu Nacional, atual-
mente preservada na coleção de paleovertebrados da instituição. 

Poucas, entretanto, foram as informações publicadas sobre Jobert 
e suas atividades no Brasil com base na documentação dos arquivos 
históricos do Museu Nacional, particularmente com referência à expe-
dição ao Amazonas e o destino do material coletado. Apresentar as 
informações encontradas e discutir o papel de Jobert em suas relações 
com o Museu, a coleta do material amazônico e fóssil, e a possível e 
discutível apropriação do material sem retorno à verdadeira instituição 
responsável, são o objetivo deste trabalho. 

2 O FISIOLOGISTA CLÉMENT JOBERT 

As informações sobre Clément Jobert são raras, a começar pela falta 
de registro de seu nascimento e morte em sua cidade natal, Lyon, na 
França. O pouco que se sabe é relacionado principalmente ao reduzido 
número “de seus trabalhos, publicados entre 1870-1881”, presentes 
“nas bibliotecas dos museus” (Bleher, 2006, p. 42). Estas publicações 
mostram os estudos desenvolvidos por Jobert ao longo de uma década 
sobre os órgãos sensoriais de vários animais, de 1870 a 1876; os órgãos 
respiratórios de caranguejos terrestres em 1875; os órgãos visuais de 
cirrípedes em 1876; o veneno curare da Amazônia (Jobert, 1878a) e as 
doenças que afetaram os pés de café no Brasil, em 1878; além de outros 
três trabalhos sobre peixes.  
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Em virtude de sua estadia no Brasil e frequência no Museu Nacio-
nal, tem-se informações adicionais que refletem seu caráter e compor-
tamento. Desde sua chegada ao Rio de Janeiro, Jobert frequentava as 
dependências do Museu Nacional onde manteve contato com seus na-
turalistas, incluindo o médico João Baptista de Lacerda (1846-1912) 
que assim o definiu: 

Espírito vivo, cintilante, com a graça fina gaulesa e uma facilidade de 
exprimir-se admirável, em roda dele ficavam absortos, na mais grata 
jovialidade, todos quantos ouviam-no narrar as peripécias e aventuras 
de suas viagens. Era um conversador insigne, que sabia enfeitar a pi-
lheria, e dizer com chiste as cousas mais triviais. Ele possuía variados 
conhecimentos em muitos ramos das ciências biológicas: estudou a fi-
siologia com Cl. [Claude] Bernard, a anatomia comparada com [Henry] 
Milne-Edwards, a histologia com [Louis-Antoine] Ranvier. Havia nele, 
porém, um que de boêmio; a sua atividade no trabalho vinha por im-
pulsos e períodos de curta duração, aos quais sucediam compridos dias 
de inércia e despreocupação. (Lacerda, 1905, p. 53). 

A jovialidade e pilheria de Jobert comentadas acima por Lacerda já 
haviam sido, de certa forma, assinaladas por Auguste François Marie 
Glaziou (1833-1906) em uma pequena carta que encaminhou a Ladis-
lau de Sousa Mello e Netto (1838-1894), então diretor do Museu Na-
cional, onde inicia frase com a seguinte abordagem: “O nosso engra-
çado Sr. Jobert ...” (Museu Nacional, pasta 14, doc. 64, de 
16/11/1875).  

As atividades de Jobert, executadas por impulso ou não, conforme 
definiu Lacerda, não o impediram de realizar importante viagem à 
Amazônia em 1877 e 1878, onde coletou volumosa coleção de peixes 
que foi levada para a França. Lá, em 1880, foi definida como uma “co-
leção magnífica” por Léon Vaillant (1834-1914), importante zoólogo 
francês do Museu Nacional de História Natural de Paris (Bleher, 2006, 
p. 42).  

A viagem levou Jobert a coletar os peixes em pelo menos sete loca-
lidades nos estados do Pará e Amazonas, além de outras no Maranhão 
e Piauí. Curiosamente, em Tefé, no Amazonas, deixou aflorar seu in-
teresse pela arquitetura decidindo construir uma versão miniatura do 
Castelo de Versaillesjunto ao lago, cuja construção, ainda parcialmente 
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existente, chegou a ser ocupada pelos jesuítas por mais de cem anos 
(Bleher, 2006). 

Com a finalização das atividades na Amazônia, Jobert retornou a 
Belém, chegando ao Rio de Janeiro em meados de 1878, de onde seguiu 
para Paris. Quase nada mais se sabe sobre o destino de Jobert após seu 
retorno à França no final de 1878. Segundo Lacerda (1905, p. 54), “ele 
foi ocupar uma cadeira vaga na Faculdade de Medicina de Nancy”. A 
partir de 1881 não se tem outras informações sobre ele, associando-se 
assim este ano como de seu possível falecimento. 

3 A VIAGEM À AMAZÔNIA 

Com o apoio do Museu Nacional, evidenciado na Ata da 16ª Sessão 
do seu Conselho Diretor realizada em 2 de abril de 1877 (Livro de 
Registro de Atas do Conselho Administrativo do Museu Nacional, Li-
vro 3, 1876-1885, D193, p. 18), Jobert viajou para a Amazônia em 20 
de abril do mesmo ano acompanhado do naturalista alemão Carl Au-
gust Wilhelm [Guilherme] Schwacke (1848-1904) (Museu Nacional, 
pasta 17, doc. 145, de 1878) (Sá, 2012). Formado em ciências naturais 
pela Universidade de Göttingen e botânico pela Universidade de Bonn, 
‘Guilherme’ Schwacke, como era conhecido no Museu Nacional, che-
gou ao Brasil em 1873, sendo contratado como naturalista-viajante 
pelo Museu em março do ano seguinte até abril de 1891 quando, “exo-
nerado, a seu pedido” (Lacerda, 1905, p. 179), assumiu o cargo de pro-
fessor de Botânica na Escola de Farmácia de Ouro Preto em Minas 
Gerais.  

Jobert e Schwacke desempenharam importante papel na expedição 
à Amazônia; entretanto, o motivo da indicação de Jobert para a viagem 
com o apoio do Museu Nacional não está bem esclarecido. Como 
“conversador insigne, que sabia enfeitar a pilheria” e bom narrador das 
“peripécias aventuras de suas viagens”, conforme assinalou Lacerda 
(1905, p. 53), Jobert teria ganhado a confiança dos naturalistas do Mu-
seu, como fica demonstrado pela leitura das Atas do Conselho Diretor 
e Ofícios do Diretor do Museu, Ladislau Netto. Por outro lado, numa 
afirmação não muito clara,sua contratação teria sido feita pelo governo 
brasileiro (Pellegrini, 1902, 1909). Quatrefages de Bréauet al. (1878), 
anteriormente, comentaram que Jobert havia sido contratado por D. 
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Pedro II para fazer pesquisas zoológicas no Alto Amazonas, região in-
vestigada previamente pelo zoólogo e geólogo suíço Jean Louis Rodol-
phe Agassiz (1807-1873) durante a Expedição Thayer. Uma Memória 
com observações de suas pesquisas envolvendo a “respiração aérea de 
alguns peixes do Brasil” escrita por Jobert quando de sua viagem a Ta-
batinga, em setembro de 1877, pode ser prova de sua ligação com D. 
Pedro, pois foi encaminhada pelo imperador à Academia de Ciências 
de Paris, sendo apresentada e comentada por Jean Louis Armand de 
Quatrefages de Bréau (1810-1892), Émile Blanchard (1819-1900) e 
Henri Milne-Edwards (1800-1885) na publicação da instituição (Qua-
trefages de Bréau et al., 1878, p. 935). 

Segundo Lacerda, D. Pedro via o Brasil como  

[...] um país novo, cuja educação científica e artística apenas começava; 
conhecia os recursos de que dispunham para essa educação as nações 
mais adiantadas, era, portanto, natural que pensasse em aproveitar na 
direção de certos serviços, que tinham excepcional importância na vida 
científica do país, alguns estrangeiros bem recomendados por seus tí-
tulos e trabalhos. / Foi assim que aqui vieram ter [...] Jobert, [...] Gla-
ziou e outros ilustres cientistas, os quais deixaram indeléveis vestígios 
de sua passagem no Brasil. (Lacerda, 1905, p. 131). 

Sem fazer alusão à contratação de Jobert pelo Museu Nacional, La-
cerda foi mais enfático a respeito dos motivos que levaram à ida de 
Jobert para a Amazônia: 

Jobert havia sido contratado para reger a cadeira de biologia industrial 
na Escola Politécnica do Rio de Janeiro. Motivos que nunca busquei 
conhecer tornaram a sua posição ali difícil e até insustentável, razão 
por que consentiu o Governo em que ele se desviasse do ensino da-
quela escola, dando-lhe uma comissão científica na parte setentrional 
do Brasil. (Lacerda, 1905, p. 53). 

Por mais estranho que possa ter sido o motivo de seu afastamento 
da Escola Politécnica, o fato é que Jobert seguiu com Schwacke para a 
Amazônia e chegou a ser tratado como “emérito e distinto Membro 
Correspondente do Museu” (Ofício de 17/07/1878 do Diretor do Mu-
seu ao Ministro representante da República Francesa, Livro de Registro 
de Entrada e Saída de Ofícios. RA7, D7, 1875-1881, fls. 89 e 89v) 
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Segundo Alípio de Miranda Ribeiro (1874-1939), naturalista do Mu-
seu Nacional, o diretor Ladislau Netto, visando à incorporação de pes-
soal competente ao museu, “contratou os serviços” de Jobert e de ou-
tros naturalistas, como Herbert Smith e Emílio Goeldi (Ribeiro, 1945, 
p. 54). De acordo com a Ata da 16ª Sessão do Conselho Diretor do 
Museu, Jobert e Schwacke tinham por finalidade montar coleções para 
“enriquecer” o acervo do Museu Nacional (Livro de Registro de Atas, 
Livro 3, p. 18) Jobert ficaria responsável pela coleta de exemplares ic-
tiológicos e Schwacke, pelas “coleções botânicas, compreendendo o 
herbário mais completo do Amazonas, amostras de madeira [...], plan-
tas medicinais, etc.” (Ofício de 18/04/1877, Livro de Registro de En-
trada e Saída de Ofícios. RA7, D7, 1875-1881, fl. 49v e Ata da 21ª Ses-
são do Conselho Diretor em 01/09/1877, Livro de Registro de Atas, 
Livro 3, 1876-1885, D193, fl. 26v).   

No relatório das atividades referentes à excursão, encaminhado ao 
diretor do Museu Nacional, Jobert esclareceu ter recebido instruções 
dos “Ministros d’Agricultura e Império” para, além de coletar material 
destinado às coleções do Museu, estudar as questões de história natural 
aplicadas à agricultura e à indústria e fazer diversas atividades de ciência 
pura ligadas à anatomia e à fisiologia (Museu Nacional, pasta 17, doc. 
145, p. 1, de 1878).  

Após a partida do Rio de Janeiro, e com duas paradas, uma em Ma-
ceió e outra em Pernambuco, Jobert e Schwacke chegaram a Belém, 
iniciando suas atividades nos arredores da cidade e excursionando à 
ilha de Marajó, de onde retornaram carregados de plantas e peixes. O 
material coletado foi então remetido ao Rio de Janeiro em duas caixas, 
uma com peixes (95 exemplares representados por 49 espécies) e outra 
com plantas, através do vapor Bahia. (Museu Nacional, pasta 16, doc. 
85-A e 85-B, de 17/07/1877, e doc. 86, de 18/07/1877). Em 1º de 
setembro e 1o de outubro, Ladislau Netto comunicava nas sessões do 
Conselho Diretor o recebimento da primeira remessa das coleções fei-
tas pelos naturalistas (Livro de Registro de Atas, Livro 3, 1876-1885, 
D193, Atas da 21ª e da 22ª Sessão, fls. 26v, 27 e 27v).  

Em 20 de agosto, os dois naturalistas partiram de Belém para o in-
terior do Amazonas visitando várias localidades, dando continuidade à 
coleta de peixes e plantas e retornando a Belém nos primeiros dias de 
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janeiro de 1878. Após breve permanência na cidade, fizeram uma in-
cursão pelo interior do Maranhão e do Piauí onde, além da coleta de 
peixes e plantas, Jobert preparou uma coleção de peixes fósseis da 
“Serra de Araripe” (Museu Nacional, pasta 17, doc. 145, de 1878).  

Finalizando a viagem, Jobert e Schwacke voltaram ao Rio de Janeiro 
no decorrer de julho de 1878. Com eles trouxeram “para mais de mil e 
trezentos” exemplares de peixes correspondendo a aproximadamente 
450 espécies e cerca de 1.300 plantas (Ofício de 23/07/1878, Livro de 
Registro de Entrada e Saída de Ofícios. RA7, D7, 1875-1881, fl. 88v e 
pasta 17, doc. 145, de 1878), número que difere do estimado por Mi-
randa Ribeiro, calculado em cerca de 3.500 exemplares de peixes (Ri-
beiro, 1945). 

Cabe ressaltar também o grande interesse de Jobert e Schwacke na 
produção do curare. Os naturalistas descreveram este veneno utilizado 
pelos índios ticunas “no alto Solimões, próximo às fronteiras do Peru, 
e identificaram as plantas principais que entravam na composição do 
veneno” (Sá, 2012, p. 14). 

Sobre o curare, Jobert enviou correspondência à Academia das Ci-
ências de Paris, cujos trechos sobre a preparação do veneno foram 
apresentados na sessão de 14 de janeiro de 1878 por Claude Bernard 
(1823-1878), fisiologista francês do qual Jobert era grande admirador e 
depois pulicados nos Compte Rendus (Jobert, 1878a). Quando de seu re-
torno à França, Jobert apresentou, na sessão de 14 de dezembro de 
1878 da Sociedade de Biologia de Paris, “palestra sobre sua viagem à 
Amazônia e a demonstração sobre a fabricação do curare, que teve a 
oportunidade de presenciar” (Sá, 2012, p. 20). A publicação da palestra, 
reproduzida no Jornal do Commercio do Rio de Janeiro, levou o botâ-
nico brasileiro João Barbosa Rodrigues (1842-1909) a escrever “uma 
longa carta refutando todas as observações do naturalista francês” (Sá, 
2012, p. 21), publicada em 23 de fevereiro de 1879 na Gazeta de Notí-
cias. Sobre essas plantas, Jobert comunicou a João Baptista de Lacerda 
que pretendia completar seu estudo em Paris; entretanto, Lacerda pre-
sumiu que “esse material perdeu-se, pois a tal respeito jamais publicou 
Jobert nenhuma investigação de sua lavra” (Lacerda, 1905, p 54).O in-
teresse acentuado de Jobert pelo curare continuou no período restante 
de sua estadia no Rio de Janeiro em 1878, realizando experiências no 
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Museu Nacional, onde, além de Lacerda, compareciam “muitos outros 
médicos e professores da Escola de Medicina” (Lacerda, 1905, p. 54). 

Antes de seguir para a França, Jobert também estudou a praga de 
nematódeos que afetava os cafezais nas proximidades da cidade do Rio 
de Janeiro. Desse estudo resultou um trabalho apresentado na Acade-
mia das Ciências de Paris pelo botânico francês Pierre Étienne Simon 
Duchartre (1811-1894) na sessão de 09/12/1878 e divulgada na publi-
cação da academia (Jobert, 1878b). 

4 OS PEIXES DA AMAZÔNIA EM PARIS 

A coleção de peixes coletados na Amazônia foi levada “ao Jardim 
das Plantas de Paris, a fim de ser classificada, e devolvida depois ao 
Museu do Rio de Janeiro” (Lacerda, 1905, p. 53) por Jobert com auto-
rização do Conselho Diretor do Museu em sua 31ª Sessão Extraordi-
nária de 23 de julho de 1878 (Livro de Registro de Atas, Livro 3, 1876-
1885, D193, fls. 39v-40 e Ofício de 23/07/1878, Livro de Registro de 
Entrada e Saída de Ofícios, RA7, D7, 1875-1881, fl. 88v). A autoriza-
ção ocorreu com a justificativa da “falta de especialistas no país, ao que 
praticam os museus europeus em circunstâncias idênticas, e à impossi-
bilidade de uma perfeita divisão das coleções ictiológicas trazidas pelo 
Sr. Professor Jobert” (Ofício de 23/07/1878, Livro de Registro de En-
trada e Saída de Ofícios, RA7, D7, 1875-1881, fl. 88v ).  

Em Paris, Léon Vaillant fez “um apanhado sobre Sclearacantha” e 
um estudo sobre raias (Vaillant, 1880a, 1880b, 1880c Ribeiro, 1945, p. 
54) e, duas décadas depois, os peixes também foram estudados pelo 
zoólogo francês Jacques Pellegrin (1873-1944), com resultados divul-
gados em duas publicações. Na primeira, Pellegrin procedeu à revisão 
dos peixes ciclídeos por sua importância entre os peixes de água doce 
da região amazônica. Com exceção de uma espécie procedente do Rio 
de Janeiro, as demais 32 espécies e subespécies identificadas tiveram, 
como pontos de coleta, localidades distribuídas desde a ilha de Marajó 
até a fronteira com o Peru, como a foz do rio Amazonas, Santarém, 
Manaus (junto ao rio Negro), Tefé, Tocantins e Tabatinga (Pellegrin, 
1902). Na segunda publicação, Pellegrin dedicou-se ao estudo dos ca-
racídeos, peixes “que se constituem igualmente em uma das famílias 
mais representadas nas águas doces sul-americanas” (Pellegrin, 1909, 
p. 147) procedentes das localidades já citadas acrescidas de três outras: 
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rio Negro (Amazonas), rio Grande, e Serra da Estrela (Rio de Janeiro). 
Foram identificadas 122 espécies, um número considerado significa-
tivo pelo autor já que na época perfazia cerca de um quarto das espécies 
conhecidas da família, além de novos táxons provenientes da serra da 
Estrela e da Amazônia. Os tipos e outros exemplares das espécies es-
tudadas por Vaillant e por Pellegrin permaneceram no Museu de His-
tória Natural de Paris. 

Pelo acordo com Jobert firmado pelo Conselho Diretor, caberia ao 
museu parisiense uma duplicata das coleções que seriam devolvidas ao 
Museu Nacional após o estudo, segundo o Ofício de 27/07/1878 (Li-
vro de Registro de Entrada e Saída de Ofícios, RA7, D7, 1875-1881, 
fls. 89 e 89v.), encaminhado pelo diretor do Museu ao “Enviado Ex-
traordinário e Ministro Plenipotenciário da República Francesa no Bra-
sil”. No ofício, o diretor solicitava que fosse “garantida, na ausência ou 
em qualquer falta do [...] Professor Jobert, a propriedade do Museu 
Nacional” em relação às coleções de peixes. Não foi encontrado, en-
tretanto, registro de uma resposta por parte do representante francês 
ou se os especialistas do museu em Paris, como Pellegrin, tivessem co-
nhecimento do referido acordo, o que poderia ter levado à permanên-
cia definitiva da coleção ictiológica amazônica na capital francesa. As-
sim, apesar dos esforços de Ladislau Netto de garantir o seu retorno, 
os peixes amazônicos coletados por Jobert não mais teriam voltado 
para compor o acervo do Museu Nacional, fato comentado por Mi-
randa Ribeiro, que acrescentou: “dos cerca de 3.500 exemplares de pei-
xes, [...] o Museu recebeu menos de 180 exemplares de espécies reme-
tidas” (Ribeiro, 1945, p. 54). Infelizmente, em 1916, data em que fez 
essa afirmação, Miranda Ribeiro não organizou nenhum sistema de ca-
talogação do material, sendo os exemplares somente catalogados algu-
mas décadas depois. Com isto, perderam-se exemplares e, em muitos 
casos, também os dados e rótulos, resultando no registro de muitos 
exemplares na coleção sem dados associados, dificultando o reconhe-
cimento com exatidão dos exemplares coletados por Jobert. Uma aná-
lise acurada do catálogo atual permitiu, entretanto, com base na iden-
tificação taxonômica e procedências anotadas, associar Jobert a cerca 
de 26 registros com 84 exemplares, um número bem inferior aos 180 
exemplares assinalados por Miranda Ribeiro (Tabela 1). 
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MNRJ Espécie No Procedência Obs. 

1228 Cichla ocellaris 1(?) Manaus - 

1249 Chaetobranchus 1 Santarém - 

1252 Cichla ocellaris 1(?) Manaus (1) 

1260 Chaetobranchus sp. 1 Rio Teffé - 

1262 Mesonauta festivus 1 Rio Teffé - 

1264 Hypselacara coryphenoides 2  Tabatinga - 

1268 Chaetobranchopsis opercularis 1 Marajó - 

1278 Crecichlia johanna 1(?) Manaus - 

1279 Geophagus surinamensis 3 Marajó - 

1294 Geophagus brasiliensis 5 Rio Grande do Sul - 

1297 Astronotus ocellatus 3 Pará - 

1299 Cichlasoma sp. 43 Manaus - 

1327 Australoheros 2 Baía de Guanabara - 

1564 Crenicichla lugubris 1 Amazonas - 

1620 Geophagus jurupari 1 Rio Teffé - 

1625 Cichla ocellaris 4 Manaus - 

1627 Mesonauta insignis 1 Itabatinga - 

2069 Astronotus ocellatus 1 Marajó - 

2128 Crenicichla  4 Tabatinga (2) 

2407 Aequidens tetramerus 1 Marajó - 

2938 Pimelodus clarias 1 Amazonas(?) (3) 

2953 Acaronia nassa 1 Santarém - 

8987 Aequidens tetramereus 1 Marajó (4) 

9057 Acaronia nassa 1 Santarém (5) 

9061 Acaronia nassa 1 Santarém (5) 

43514 Geophagus brasiliensis 1 Rio Grande do Sul (6) 

Tabela 1. Lista de lotes de exemplares de peixes que podem ser associados 
aos coletados por Clément Jobert. As espécies são da família Cichlidae, cor-
respondendo provavelmente ao material estudado por Jacques Pellegrin em 
1902 e mencionado por Miranda Ribeiro em 1916 (vide Ribeiro, 1945). Cole-
ção ictiológica do Departamento de Vertebrados. MNRJ: número de registro 

na coleção; No: número de exemplares; Observações: (1) C. temensis, se-
gundo Miranda Ribeiro; (2) Números originais 21, 43, 78 e 80; (3) Jobert (?); 
(4) Exemplar anteriormente no número 2407; (5) Exemplares anteriormente 

no número 2953; (6) Exemplar anteriormente no número 1294. 

 
No seu retorno a Paris, Jobert não se limitou a levar consigo so-

mente os exemplares ictiológicos que seriam estudados e classificados 
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pelos pesquisadores franceses. No acervo do museu parisiense, seu 
nome está associado pelo menos a 1.438 itens. Além dos peixes ama-
zônicos, o acervo inclui uns 32 exemplares de anfíbios e répteis, 25 
lotes de morcegos, um crustáceo, uma ave e 454 exsicatas botânicas.  

Alguns poucos peixes interessantes (linguados e muçuns) foram ca-
talogados antes de 1878, o que sugere que teriam sido enviados para a 
França antes da reunião final no Museu Nacional. Os peixes amazôni-
cos, com 111 lotes, começaram a ser catalogados a partir de 1902. Em 
1904, foi catalogada mais uma dezena de lotes e, em 1909, outros 284 
lotes. A partir dessa data, o material tem sido catalogado esporadica-
mente até a atualidade (existe material com data de 2017), sugerindo 
que ainda existe muito material não catalogado, considerando os mais 
de 1.300 exemplares levados para Paris segundo Jobert, ou 3.500, de 
acordo com Miranda Ribeiro, dos quais menos de 180 retornaram ao 
Museu Nacional. Destes, atualmente, devido à falta de dados no catá-
logo de ictiologia, somente cerca de seis dezenas de exemplares podem 
ser atribuídos a Jobert. Também cabe ressaltar que, a despeito da pre-
sença de exemplares de outros grupos zoológicos no Museu de Paris, 
não foram localizados exemplares correspondentes nas coleções do 
Museu Nacional que pudessem ser relacionados a Jobert. 

5 OS ICTIÓLITOS DO PIAUÍ 

Jobert também mostrou interesse pelo conteúdo ictiológico fossilí-
fero brasileiro, representado pela coleção entregue em 1878 ao Museu 
Nacional. A coleção de ictiólitos, procedentes da Chapada do Araripe 
e atribuída a Jobert, por desconhecimento da existência do seu relatório 
de viagem, transformou-se em um dos muitos mistérios ligados à his-
tória do acervo de paleovertebrados da instituição. O acervo de pale-
overtebrados conta atualmente com 7.718 registros relativos a cerca de 
12.400 exemplares, incluindo 1.591 registros correspondem a ictiólitos 
procedentes da Chapada do Araripe. Apenas 29 registros podem ser 
atribuídos a Jobert. 

Abrangendo parte dos estados do Piauí, Ceará e Pernambuco, a 
Chapada do Araripe é composta principalmente por rochas de idade 
cretácica, sendo as camadas mais fossilíferas pertencentes à Formação 
Santana cuja divisão superior, denominada Membro Romualdo, con-
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tém os nódulos calcários com peixes fossilizados (Maisey, 1991; Kell-
ner et al., 2002). A existência desta formação fossilífera não era desco-
nhecida dos naturalistas setecentistas e oitocentistas. Ao final do século 
XVIII, em viagem à região do Cariri durante o ano de 1800, o sargento-
mor e naturalista João da Silva Feijó (1760-1824) observou e coletou 
“os fósseis de peixes que considerou uma das mais raras e curiosas do 
mundo” (Fernandes, 2011, p. 790). Em dezembro do mesmo ano, 
Feijó encaminhou exemplares à Lisboa, tratando posteriormente das 
“petrificações” em sua “Memória sobre a Capitania do Ceará” (Feijó, 
1814, 1997; Antunes et al., 2005; Lopes, 2005; Lopes & Silva, 2003). 
No relato de sua viagem pelo Brasil entre os anos de 1817 e 1820, os 
naturalistas Johann Baptist Ritter von Spix (1781-1826) e Carl Friedrich 
Philipp von Martius (1794-1868) ressaltaram a presença dos peixes pre-
servados nas concreções calcárias “próximo à pequena Vila do Bom 
Jardim, no distrito dos Cariris Novos” (Maisey, 1991, p. 13). O médico 
e botânico escocês George Gardner (1810-1849), ao viajar pelo interior 
do Brasil de 1836 a 1841, esteve em Jardim e coletou as concreções 
com os peixes a que chamou de “ichthyolites” (Gardner, 1975, p. 102), 
enviando-as à Inglaterra. Estes ictiólitos foram estudados por Jean 
Louis Rodolphe Agassiz (1807-1873) (Fernandes & Henriques, 2013). 
Agassiz descreveu os peixes em 1841 e, em 1844, com base em outros 
exemplares adquiridos pelo comerciante e naturalista François Chabril-
lac1, apresentou novas espécies, sendo uma em homenagem a Gardner 
(Agassiz, 1844). 

O material coletado por esses naturalistas teve como destino as co-
leções de interessados e instituições no exterior, e no Museu Nacional 
do Rio de Janeiro não se tem registro de sua presença “na primeira 
metade do século XIX, embora não se possa afirmar que os naturalistas 
da instituição os desconhecessem” (Fernandes & Henriques, 2013, p. 
107). Em 1855, meados do século XIX, o Museu Nacional recebeu 
peixes fósseis provenientes de Crato, Ceará (q.v. Tabela 1 de Fernandes 
et al., 2010, p. 254) e, durante as atividades da Comissão Científica de 
Exploração que atuou no Ceará e outras províncias do Nordeste de 
1859 a 1861, Guilherme Schüch de Capanema (1824-1908) coletou ic-
tiólitos na região do Araripe (Pinheiro, 2002, pp. 109-110). Sobre esses 

                                                      
1 Não encontramos as datas de nascimento e morte deste naturalista.  
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fósseis coletados por Capanema, entretanto, permanece a dúvida se 
chegaram ao Museu Nacional, pois é conhecida a “perda das coleções 
da seção geológica” da Comissão devido a um naufrágio ocorrido du-
rante a expedição (Lopes, 1997, p. 140; Fernandes & Henriques, 2013, 
p. 108). 

Em 1870, Ladislau Netto assinalou a existência na coleção paleon-
tológica do Museu Nacional de “peixes fósseis provenientes quase to-
dos da província do Ceará” (Netto, 1870, p. 309). As coleções do Mu-
seu, entretanto, foram duramente criticadas por Louis Agassiz, ao re-
ferir-se aos peixes fósseis do Ceará que, apesar de “belos [...] ainda não 
se tentou classificá-los” (Agassiz & Agassiz, 1975, p. 292). 

De fato, o Museu Nacional, situado no prédio junto ao Campo de 
Santana (atual Praça da República), encontrava-se em condições precá-
rias de conservação, o que levou com o tempo à perda de importantes 
informações dos fósseis presentes em documentos e etiquetas origi-
nais. Como resultado, nas coleções atuais, incluindo a de paleoverte-
brados, “há uma carência significativa de informações no livro de 
tombo sobre o acervo de ictiólitos da coleção” (Fernandes & Henri-
ques, 2013, p. 108); entre as informações ausentes estão as indicações 
detalhadas de procedência das amostras que, pelo que se pode deduzir, 
tendo como principal ou única indicação o estado do Ceará, seriam 
provenientes da região do Cariri. A única divergência vem das amostras 
cedidas ou doadas por Jobert, provenientes do Piauí. 

Após o encerramento de suas coletas na região amazônica, Jobert 
“retornou a Belém” (Bleher, 2006, p. 43). Na 31ª Sessão Extraordinária 
do Conselho Diretor do Museu Nacional, foi lida “uma nota enviada 
pelo Sr. Professor C. Jobert, na qual é indicado o itinerário de sua via-
gem desde o Rio de Janeiro até o Amazonas e daí para cá, e assinalando 
os pontos científicos mais importantes de seus estudos nestas viagens; 
acrescentando que mais tarde apresentará [...] um minucioso relatório” 
(Livro de Registro de Atas, Livro 3, 1876-1885, D193, fl. 40). No rela-
tório, Jobert assinalou que após uma curta estadia em Belém, seguiu 
para o Maranhão e o Piauí, para onde “o Governo enviou-me [...] com 
o fim especial de estudar e conhecer o gado e a criação” (Museu Naci-
onal, pasta 17, doc. 145, de 1878).  

A partir de São Luis, Jobert e Schwacke seguiram para o Piauí che-
gando à “Serra de Araripe” onde Jobert coletou os peixes fósseis que 
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“serão interessantes para comparar com [os] do Ceará que possui o 
Museu” e que certamente já tinha visto antes de iniciar a viagem. No 
retorno a São Luis, auxiliou Schwacke na coleta das plantas, reunindo 
uma coleção de mais de 300 exemplares, chegando ao Rio de Janeiro 
“no correr do mês de julho” de 1878 (Lacerda, 1905, p. 53). 

Sobre a localidade de procedência dos ictiólitos, é de conhecimento 
que, no Piauí, “os melhores afloramentos do Membro Romualdo [que 
contém os nódulos] foram encontrados na localidade ‘Ladeira do Ber-
lenga’ [município de Fronteiras], situada na rodovia Marcolândia-Fron-
teira [PI-142]” (Kellner, 2002, p.112), ocorrendo outros afloramentos 
nas proximidades da rodovia, nos municípios de mesmo nome. Além 
da Ladeira do Berlenga, entre novas localidades atualmente conhecidas, 
estão as de Pau dos Ferros e Caboclo, no município de Fronteiras, e 
Caldeirão Grande, no município de Marcolândia (Barreto et al., 2012 p. 
314). Embora não existam anotações a respeito, os fósseis coletados 
por Jobert seriam certamente procedentes dessa região, podendo a lo-
calidade de Ladeira do Berlenga sensu lato ser indicada nesse caso.  

Sobre o conteúdo da coleção, os peixes encontram-se identificados 
como pertencentes aos gêneros Vinctifer, Enneles, Rhacolepis, Tharrhias, 
Elopomorpha e Cladocyclus (Tabela 2), sendo Vinctifer o mais representado 
com 15 registros, o que, coincidentemente, corresponde ao “táxon 
mais abundante” da Ladeira do Berlenga, como foi assinalado por Kel-
lner e colaboradores (Kellner et al 2002, p. 113). A identificação dos 
táxons, entretanto, é posterior a sua incorporação às coleções do Mu-
seu em 1878: o gênero Vinctifer, por exemplo, foi criado por David 
StarrJordan (1851-1931) em 1919 e a espécie, V. comptoni, somente in-
cluída neste gênero em 1923 (Jordan, 1919, 1923). Confirmando a in-
formação, Tharrhias e Enelesaudax foram criados por Jordan e John Cas-
per Branner (1850-1922) em 1908, sendo que somente Cladocyclus e 
Rhacolepsis foram descritos por Louis Agassiz em 1841 (Agassiz, 1841; 
Jordan & Branner, 1908). Os exemplares de Jobert foram incluídos no 
acervo sem identificação taxonômica, como pode se deduzir pelo con-
teúdo do rótulo dos espécimes (Figura 1), identificação que deve ter 
ocorrido somente a partir da segunda metade do século XX. 
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MN Espécie Estado Col./Doador Ano 

683-V Vinctifer comptoni Piauí Dr. Jobert 1878 

684-V Vinctifer comptoni Piauí Dr. Jobert 1878 

685-V Vinctifer comptoni Piauí Dr. Jobert 1878 

700-V Vinctifer comptoni Piauí Dr. Jobert 1878 

703-V Vinctifer comptoni Piauí Dr. Jobert 1878 

713-V Vinctifer comptoni Piauí Dr. Jobert 1878 

714-V Vinctifer comptoni Piauí Dr. Jobert 1878 

715-V Vinctifer sp. Piauí Dr. Jobert 1878 

716-V Vinctifer comptoni Piauí Dr. Jobert 1878 

717-V Vinctifer sp. Piauí Dr. Jobert 1878 

718-V Vinctifer sp. Piauí Dr. Jobert 1878 

719-V Vinctifer comptoni Piauí Dr. Jobert 1878 

720-V Vinctifer sp. Piauí Dr. Jobert 1878 

721-V Vinctifer sp. Piauí Dr. Jobert 1878 

735-V Enneles audax Piauí Dr. Jobert 1878 

736-V Vinctifer comptoni Piauí Dr. Jobert 1878 

801-V Rhacolepis sp. Piauí Dr. Jobert 1878 

805-V Tharrhias sp. Piauí Dr. Jobert 1878 

806-V Tharrhias sp. Piauí Dr. Jobert 1878 

809-V Tharrhias sp. Piauí Dr. Jobert 1878 

817-V Elopomorpha sp. Piauí Dr. Jobert 1878 

835-V Tharrhias sp. Piauí Dr. Jobert 1878 

836-V Vinctifer sp. Piauí Dr. Jobert 1878 

837-V Peixe Piauí Dr. Jobert 1878 

867-V Cladocyclus gardnery Piauí Dr. Jobert 1878 

868-V Cladocyclus gardnery Piauí Dr. Jobert 1878 

871-V Cladocyclus gardnery Piauí Dr. Jobert 1878 

872-V Cladocyclus gardnery Piauí Dr. Jobert 1878 

905-V Rhacolepis bucalis Piauí Dr. Jobert 1878 

Tabela 2. Lista dos exemplares de peixes em nódulos calcários da Cha-
pada do Araripe procedentes do estado do Piauí cuja coleta é atribuída a 

Clément Jobert.Coleção de paleovertebrados do Departamento de Geologia 
e Paleontologia do Museu Nacional. MN: número de registro na coleção. 

 

 



 

Filosofia e História da Biologia, v. 13, n. 2, p. 169-190, 2018. 185 

 

Fig. 1. Exemplar de Vinctifer camptoni (MN 683-V) depositado na coleção de 
paleovertebrados do Departamento de Geologia e Paleontologia do Museu 
Nacional. O rótulo, possivelmente original e colado ao exemplar, não traz a 

identificação taxonômica do peixe, feita a posteriori, mas permite seu 
reconhecimento como coletado por Clément Jobert em 1878. 

6 CONCLUSÃO 

O material levado por Jobert a Paris rendeu a descrição de quase 
meia centena de espécies de peixes e plantas pelos naturalistas euro-
peus. Seu legado no Museu Nacional, entretanto, apesar do apoio ins-
titucional irrestrito que lhe foi concedido, restringiu-se aos poucos 
exemplares de peixes amazônicos que retornaram e aos ictiólitos do 
Piauí que aqui permaneceram. 

Sem dúvida, Jobert representou, entre outros naturalistas comenta-
dos por Miranda Ribeiro, intencionalmente ou não, um marco signifi-
cativo na apropriação de objetos brasileiros de história natural que per-
tenciam ao Museu Nacional e que para ele nunca mais retornaram. Não 
fica claro, no entanto, se esta apropriação foi intencional, como resul-
tado direto da atuação de Jobert, ou constitui-se no resultado de negli-
gência por parte dos pesquisadores encarregados de estudar o material 
no Museu de Paris. Como a publicação de resultados científicos decor-
rentes do estudo do material levado para a Europa por Jobert ocorreu 
somente no século XX, mais de duas décadas após o retorno de Jobert, 
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é possível que o registro do material nas coleções permanentes do Mu-
seu de História Nacional Natural de Paris tenha ocorrido em virtude 
do esquecimento dos compromissos assumidos em 1878. Neste con-
texto, no entanto, é pertinente registrar que a presença da família real 
no Brasil, e consequentemente a própria fundação de um museu de 
história natural no Rio de Janeiro, foram resultados do expansionismo 
militar francês e seu impacto sobre Portugal. É provável que com o 
fim do regime monarquista brasileiro no final do Século XIX, os com-
promissos impostos pela direção do Museu Imperial sobre Jobert e so-
bre a representação diplomática francesa tenham sido abandonados, 
apesar das expectativas de Dom Pedro II.  Se por um lado o fim da 
monarquia brasileira permitiu o rompimento de acordos estabelecidos 
entre instituições de pesquisa brasileiras e europeias, por outro, é pos-
sível identificar o surgimento de um novo nacionalismo representado 
por Miranda Ribeiro e seu discurso no sentido de defender o controle 
da biodiversidade existente no Brasil. O certo é que a instalação do 
regime republicano no Brasil representou uma importante mudança de 
atitude entre os naturalistas brasileiros, que levou à aceleração no cres-
cimento dos acervos do Museu Nacional. 
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Abstract: One of the most famous iconographies related to evolution is the 

“evolutionary march”. It represents a linear progression from apes towards 

Homo sapiens. The origins of this progressive view can be found in Aristotle’s 

ideas, which were also based on species’ fixity, essentialism and teleology. 

Even though Aristotle’s framework has been overthrown by Darwin’s evolu-

tionary theory, its influence can still be seen in general thinking. The concept 

of adaptation is commonly misunderstood and phrases with teleological 

meaning are often used in evolutionary explanations. For that reason, students 

might create an erroneous idea that some characteristics could have been se-

lected for a specific reason. Thus, it is important that students properly know 

the structure of evolutionary thinking from a philosophical perspective, re-

garding not only adaptation but also a view of evolution as a branched process. 

The present analysis aims at discussing the multiple meanings of the term tel-

eology, based on the proposal established by Ernst Mayr (1904-2005), going 

backwards to its origins. Furthermore, it aims at analyzing the importance of 

this discussion to the teaching of evolution as a tool to dismiss some of the 

most common evolutionary misconceptions. 
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Dificuldades no ensino de evolução devido à influência da teleologia 

Resumo: Uma das mais famosas iconografias relacionadas à evolução é a 
“marcha evolutiva”, que representa uma progressão dos macacos aos Homo 
sapiens. A origem dessa visão de progresso pode ser encontrada nas ideias de 
Aristóteles, que também se baseia no fixismo das espécies, no essencialismo e 
na teleologia. Embora o framework tenha sido contraposto pela teoria evolutiva 
de Darwin, sua influência no senso comum ainda pode ser encontrada. Em 
adição, o conceito de adaptação é comumente mal compreendido e frases com 
sentido teleológico são utilizadas com frequências em explicações evolutivas. 
Por essa razão, estudantes podem criar a concepção de que houve um propó-
sito intencional para a seleção de algumas características. Logo, é importante 
que se discuta no ensino a estrutura do pensamento evolutivo do ponto de 
vista filosófico, não apenas com relação à adaptação, mas também a visão da 
evolução como um processo ramificado.  A presente análise pretende discutir 
os múltiplos significados do termo teleologia, baseado na proposta de Ernst 
Mayr (1904-2005), retornando as suas origens. Pretende-se, também, analisar 
a importância de tal discussão no ensino de evolução como uma ferramenta 
para desmistificar algumas das concepções alternativas sobre evolução.  
Palavras-chave: teleologia; ensino de evolução; pensamento evolutivo 

1 INTRODUCTION 

Although evolution is considered the unifying theme of biology 
(Dobzhansky, 1973; Futuyma, 2002), its understanding is still very lim-
ited and represents a great educational challenge (Bizzo, 1994; Smith, 
2010), which means that teaching evolution is not an easy task in every 
scholar age. Among the difficulties teachers find when going through 
this subject, we point out: 1) temporal assimilation of evolutionary 
changes; 2) populational thinking (it is very common to think of indi-
vidual changes over time, as in Lamarck’ theory, and not of popula-
tions); 3) difficulties in finding ancestor groups; 4) recognizing kinship 
among humans and other living beings; and, 5) the idea of progress in 
evolution (Santos & Calor, 2007a). 

The idea of human superiority, related to a progressive view of evo-
lution, is not scientifically sound, but it is widely spread in common 
sense. Authors such as Ruse (1996) sustain that a translocation of the 
cultural meaning of progress, such as technology, social and scientific 
progress, could influence the understanding of biological evolution. In 
addition, many misleading information is spread by media (internet, 
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television, comic books, newspapers, publicities and others) affecting 
such concept formation (Santos & Calor, 2007b).  

Amidst such misleading information, one of the most famous fig-
ures spread by media is the “evolutionary march”, in which some pri-
mates are lined up as if marching from left to right, progressing towards 
humankind. According to Gould (1990), this is the only iconography 
immediately understood by everyone and it reinforces this comfortable 
idea of human superiority and inevitability. Although it is a very ac-
cepted image, it emphasizes the misleading idea that evolution has a 
pre-established direction towards “perfection”, in a progressive way. 
Nevertheless, evolution is not a linear process from basal species to 
superior ones. It is a bush, a branching process of species, based on 
variation, natural selection, genetic drift, and common ancestors (San-
tos & Calor, 2008). 

According to Crivellaro and Sperduti (2014), the greatest challenge 
of teaching evolution relies on natural selection, once it is very com-
mon for the public to have a teleological, essentialist and anthropocen-
tric thinking. In other words, besides the progressive view of evolution, 
there is a functional understanding of natural selection, in which expla-
nations about adaptation are made based upon purposes (Gregory, 
2009). 

From a philosophic point of view, teleology, or the science of final 
causes, was a very important Aristotelian concept. Aristotle’s teleology 
assumes that everything in nature has specific purposes – therefore, 
there is nothing vain in nature. His influence in human thinking is seen 
until current days, even if in an implicit way, especially because his in-
vestigation about the living world was based on his experiences and 
direct observations of natural phenomena (Ariza & Martins, 2010). 

Even though teleology has been questioned in a number of in-
stances, since the first edition of Darwin’s On the origin of species (1859), 
especially in light of natural selection, it seems to be common sense to 
notice teleological language when one talks about evolution, including 
biology classes. According to Mayr (1998), teleological terms are used 
to describe organic functions, physiological processes and individual’s 
behavior, usually characterized by the words “purpose” or “goal”. 
Thus, the concept of teleology has been used in many different cases 
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with heterogeneous phenomena. For this reason, Mayr (2004) has cre-
ated categories to differentiate and classify these various term mean-
ings.  

Due to the importance of confronting biological misconceptions 
with scientific ones, this paper aims to discuss the teleological poly-
semy according to Mayr’s proposal, going back to Aristotle’s teleology 
and, then, to think about its influence in evolutionary comprehension 
and teaching. The comprehension of difficulties and the historical ori-
gins of our thoughts, thus emphasizing philosophical aspects of evolu-
tionary thinking, could be a pedagogical strategy to dismiss misleading 
ideas as progress in evolution. 

2 ARISTOTLE’S TELEOLOGY  

Tradition based on Aristotle had been the main life conception until 
the Scientific Revolution of the 16th century, when there was a mathe-
matization of space and a change in reasoning. Although it happened 
on the scientific field in general, it has had a more important influence 
in Physics. In Natural History, however, Aristotle’s principles played 
important roles far longer than in Astronomy and Physics.  

 Aristotle is a very important reference for the constitution of Nat-
ural History as a field of research. His investigation about the living 
world was based on his experiences and direct observations of natural 
phenomena, which had more importance than abstract rationalization 
(Ariza & Martins, 2010). That is probably why it is possible to find 
some of the Aristotle’s ideas among people who never studied Greek 
philosophy, including children, young students and people in general. 

According to Solinas (2015), three Aristotle’s pillars were inherited 
by modern natural history: species fixity, essentialism and teleology. In 
his words: 

It is safe to affirm that in all three disciplines [Botany, Zoology and 
Human Physiology] the conceptual framework of reference, the guid-
ing principles [were] […]  the three pillars of teleology, essentialism 
and fixity of species, of Aristotelian devising, [which] continued to re-
main central to biological research until the late Middle Ages. The 
same doctrinal innovations were taken as extensions and gradual rec-
tifications of the descriptions and classifications offered by Aristotle 
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and later, by other classical writers (Galen, Pliny, and so on). (Solinas, 
2015, p. 46-47) 

 His belief on universe’s eternity, without a beginning or an end, 
implied that species were immutable and perfectly adjusted to the en-
vironment. Such a static equilibrium and permanence of species were 
also supported by essentialism, which is the concept that species have 
an immutable essence (random variations and contingency were gen-
erally marginalized). Teleology, on the other hand, can be understood 
as the science of the final causes. Aristotle, on his text On the soul (trans. 
Hett, 1964), emphasized that provisions in nature were means to an 
end. Thus, every trait would be useful for a specific purpose and noth-
ing in nature would have been made in vain.  

Another important aspect in Aristotle is the so-called human supe-
riority. He believed in an organization of living beings according to an 
increasing scale of progress and complexity, also called afterwards Scala 
Naturae (the idea that organisms can be organized as a ladder). Even 
though it did not have an evolutionary connotation, such idea can be 
seen in Aristotle, who said on De generatione animalium that animals can 
be organized according to a linear increasing of perfection from the 
most primitive organism to humankind, on the highest place (Ariza & 
Martins, 2010). 

In short words, the life conception that was inherited from Aristotle 
is characterized by a stable and static world, in which there are inferior 
and superior organisms, all of them well adapted with a specific pre-
established role in nature. As mentioned before, the Scientific Revolu-
tion transposed the Aristotelian epistemology, except in the living 
world. In Natural History, Aristotle had great influence until the mid-
dle of the 18th century. It is seen, for instance, on Linnaeus’ oeconomia 
naturae. Aristotelian crises began only with the transformational theo-
ries, as Lamarck’s in the 19th century. Lamarck counterpoised Aristo-
telian fixism, but his evolutionary mechanism was teleological, and it 
resulted in an endless process increasing complexity and perfection 
(Ferreira, 2003).  

Only Darwin’s evolutionistic revolution represented a gradual epis-
temological overthrow of Aristotelian matrix in Biology.  According to 
Solinas (2015), all of the three Aristotle’s pillars have been opposed by 
Darwin. Fixity has been opposed by species modification through time. 
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Essentialism, or the idea that species are imperfect manifestations of 
an immutable essence, has been overthrown by the recognition of var-
iation, of both occurrences in nature and under domestication. And, 
teleology has been questioned in a number of instances, since the first 
edition of On the origin of species (1859), especially in light of natural se-
lection. 

Aristotle’s teleology assumes that everything in nature has a specific 
purpose. It is the science of final causes and, therefore, there is nothing 
vain in nature. In this perspective, there is a static balance that guaran-
tees stability of all species. Nevertheless, the universe is not static and 
immutable. Environment changes and so do populations over time. 
Species diversify and go extinct. Stochastic events happen, and natural 
selection is a differential statistic survival of variations already existing, 
thus it is not finalistic. Despite it, teleology is still discussed. 

3 CURRENT DISCUSSION AND MAYR’S SOLUTION  

One commonly uses a teleological language when talking about 
evolutional process, especially subjects related to adaptations. Teleo-
logical terms are used to describe organic functions, physiological pro-
cesses and individual’s behavior, usually characterized by purpose or 
goal (Mayr, 1998). Thus, phrases such as “the heart evolved to pump 
blood” are commonly used and we can discuss whether they offer a 
finalistic meaning or are just an explanatory metaphor. According to 
Mayr (2004), the problem is that the word “function” refers to two 
different phenomenal groups: it can be related to an immediate causal-
ity or an evolutionary one. In other words, it can refer to some goal-
orientated activity or to adaptive systems, in which a metaphysic and 
teleological meaning cannot be found. 

Some biologists, called reductionists, have the intention to eliminate 
the teleological vocabulary of the field. Even though it is used con-
sciously as metaphors or linguistic strategies, it can cause confusions, 
especially among non-scientists. The elimination is mainly focused in 
two kinds of explanations: those referring to present events causing 
future ones, and those suggesting intentionality-guiding processes and 
phenomena (Ferreira, 2003). Ferreira also emphasizes that this discus-
sion does not include exactly Aristotle’s teleology, neither the medieval 
theologians, but a transformed teleology in which diverse concepts 
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have been put together over time. Other authors suggest that teleolog-
ical explanations are legitimate if they are limited to physiology process 
and behavior (Carmo, Nunes-Neto & El-Hani, 2012). Although there 
is no consensus, this possibility indicates the importance of discussing 
the influence of teleological language. Galli and Meinard (2011) em-
phasize that it should not be censored if a student uses teleological 
expressions spontaneously. In fact, debating and explaining should be 
engaged so these expressions could be object of analysis and then stu-
dents should be able to confront them with scientific models. 

In this context, Mayr (2004) discussed that, actually, the word tele-
ology is being used to describe different kinds of phenomena and, 
therefore, he has created five categories to think about these phenom-
ena in a broader sense. In these categories, he included both biological 
and non-biological phenomena, as those referring to natural processes, 
especially those related to the laws of Physics. For instance, gravity 
makes objects fall downwards to the center of the Earth, and thermo-
dynamics make hot objects cold until they arrive to the same tempera-
ture as the surrounding environment. These examples have a finalistic 
and pre-determined meaning, but they cannot be applied to Biology. 
That is why Mayr created new terms to differentiate those patterns. He 
divided the word teleology in five processes: teleonomic process, tele-
omatic process, intentional behavior, adaptive features, and cosmic tel-
eology. 

Teleomatic processes are those natural processes already men-
tioned that are guided by physical laws, such as gravity, and they are 
usually related to the inorganic world. Teleonomic processes, on the 
other hand, are related to Biology. They are characterized by the pres-
ence of a purpose, caused by genetic programming, in cellular devel-
opment (processes) or animal behavior. Even though there is a genetic 
program established in the past that guides some processes, there is 
not intentionality in it. Intentional behaviors are those behaviors ori-
ented by specific purposes, which require planning. They had been 
thought initially only for humans, but then expanded for other animals 
(e.g. chimps). 

Adaptive features are characteristics that contribute to the organ-
ism’s fitness. They are often understood as teleological or functional 
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systems, but from Darwin’s theory, all adaptations are evolutionary re-
sults, in which variation is very important and allows the differential 
statistic survival of the fittest that has more offspring. Therefore, ad-
aptation is a posteriori result that cannot be established at first. Finally, 
cosmic teleology is the idea that there is an intrinsic tendency to pro-
gress in nature, and that such progress can be transferred to evolution. 
Darwin understood that evolution is not linear. It is a branched process 
without a pre-determined direction. 

Before Darwin’s revolution, the most important conception of life 
was based on Aristotle’s view, already mentioned, and it was character-
ized by an eternal world with an intrinsic tendency to perfection. This 
life interpretation was Mayr’s cosmic teleology and can be currently 
understood as a progressive evolution misconception from underde-
veloped organisms to more developed ones.  

Solinas and Mayr agree with each other about teleology in Darwin’s 
work. At the beginning, Darwin used to believe in final causes and used 
this idea to build his theory. Then, he put it aside. According to Solinas 
(2015), teleology was like a scaffold to Darwin’s theory. At first, it was 
a structural thought that helped him to build it, but then he realized 
that natural selection is not a teleological process, and he further aban-
doned this idea completely. There is no need to use teleology to explain 
the natural world. 

Even though the natural selection concept is not teleological, there 
are a lot of misleading interpretations. One of the possible reasons for 
this is the analogy with artificial selection. Darwin’s explanation in his 
book On the origin of species (Darwin, 1859) began with the artificial se-
lection concept, in which farmers and cattle ranchers drive the selec-
tion and choose desired features according to their own interests. It 
was an argumentative strategy to help people visualize the possibility 
of species changing and common ancestors (Pievani, 2013). It is im-
portant to realize that in artificial selection, there is someone behind 
the process. Although this analogy between artificial selection and nat-
ural selection was a very useful strategy, people can easily transfer the 
idea that there is also someone or something (a supernatural force) be-
hind natural selection as well. With this misleading conception, adap-
tations could be comprehended as pre-determined with some specific 
purpose or function.  
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Mayr concluded that the first four kinds of teleology are material 
rather than metaphysical, and that cosmic teleology does not exist. Ac-
cording to him, even though there are natural processes with some 
kind of purpose, there is no need to use supernatural phenomena to 
explain them, i.e. there is never a retroactive cause. 

4 THINKING ABOUT TEACHING EVOLUTION 

As we could see in brief, there are many alternative conceptions 
regarding evolution and many of those misconceptions are related to a 
teleological thinking. Gregory (2009) analyzed essential concepts and 
common misconceptions regarding specifically natural selection point-
ing out that it is poorly understood not only by members of the public 
in general, but also by people who have had specific instruction and 
teachers. The tendency to explain adaptations based on purpose could 
be a result of human psychology, including a functional bias, because 
“much of the human experience involves overcoming obstacles, 
achieving goals, and fulfilling needs” (Gregory, 2009, p. 167). Need-
based explanations for natural selection, as the classic giraffe’s neck 
example, are also very common and they are related to the misconcep-
tion that individuals can change depending on the challenges that en-
vironmental pressures put upon them.  

In addition, children from late preschool tend to show a promiscu-
ous teleological bias, which seems to strengthen during elementary 
school (Kelemen, 2012). When trying to elucidate its origins, studies 
described by Kelemen have discarded parents’ influences, the cultural 
religiosity factor, and media exposure, thus showing that external social 
forces have a weak potential to explain the teleological explanations. 
This suggests a natural cognitive teleological intuition that can even 
influence older students to elaborate need-based explanations.  

Once teleological thinking is widespread and clearly influences the 
comprehension of evolution, it is important to reflect the role of tele-
ology discussion on conceptual changes. Thinking about teaching evo-
lution does not need to distinguish all Mayr’s teleological categories. 
Despite the philosophical importance of understanding the current 
polysemy of the word “teleology”, including a non-biological discus-
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sion when teaching evolution, can create further problems. Nonethe-
less, it could be very useful to introduce and distinguish two of the five 
categories proposed by Mayr: adaptive features and cosmic teleology. 

Regarding the first category related to adaptive features, a very com-
mon problem is the way language is used to explain them and to de-
scribe organs’ functions, maybe because of the cognitive bias already 
mentioned. Students might comprehend that an organ has evolved for 
a specific reason, related to the function it currently has. It is necessary 
to make students understand that the fact that an organ has a function 
today does not imply that it has always had this function, neither that 
its functions have been pre-determined. Adaptations are the result of 
natural selection: the differential survival (or reproduction) of classes 
of entities that are different from one another in one or more charac-
teristics (Futuyma, 2005). Even though natural selection is a non-ran-
dom process, mutation (the evolutionary force that creates new varia-
bility) is random and cannot have a pre-established purpose or func-
tion.  

It is common evolution patterns as exaptation, in which the func-
tion related to an organ change completely (Pievani, 2005). In other 
words, a feature might have a function that originally evolved to serve 
a different use, or it has evolved as another feature byproduct. A fa-
mous example is the feather evolution. It is easy to think that feathers 
are adaptations for flight. Although they evolved earlier, and they were 
probably related to body temperature regulation. Commonly, the con-
cept of exaptation is not explored in basic education, but it has a great 
potential to help dismissing teleological thinking. According to Thanu-
kos, there are three reasons that sustain the importance of exaptation 
to comprehend evolution. First, it replaces the misleading concept of 
preadaptation, which smacks of anticipation and can make people 
think that it was inevitable. Secondly, it “emphasizes that many traits 
of organisms are not perfectly suited to their current function” (Thanu-
kos, 2009, p. 2). Finally, it is necessary to make deeper questions and 
not to focus only on the current utility of a trait. 

Thus, it is important to comprehend evolution as a plural process, 
in the same way Darwin had understood it, in which some external 
events might influence (as environmental changes, for instance) and 
natural selection is only one of the forces that drives the changes in 
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population over time. Many features seen today are the result of other 
evolutionary forces, such as genetic drift and migration, or can just be 
the result of ancestry, not having any function at all. 

Therefore, it is important that students properly know the structure 
of evolutionary thinking. It is important, for instance, that they can 
distinguish adaptations from other features. Adaptations are features 
that were favored by natural selection because they had a positive effect 
in the struggle of life. They are often the focus in evolutionary classes, 
once natural selection in the main mechanism explained.  

Nevertheless, it is also important that they understand that the most 
interesting evidence to comprehend evolution include imperfections, 
apparently accidental peculiarities, and not the perfect adaptations, 
which can be easily explained metaphysically, with supernatural crea-
tion or design (Allmon and Ross, 2018). Imperfections come, some-
times, out of inherited structural constraints that guarantee an effective 
rejection if creationists’ favor the argument about an intelligent de-
signer. Useless organs have been the weakest point in Aristotle’s theory 
(“monstrosities”) and, at the same time, the strongest to support Dar-
win’s theory. According to Allmon and Ross (2018), remnants of evo-
lutionary history, such as homologous features, especially those ves-
tiges that lack of fit to the organism’s way of life (as the famous exam-
ples of panda’s thumb), are the most compelling evidence of common 
ancestry and should be also accessible to non-specialists.  

Cosmic teleology, on the other hand, has probably been the biggest 
misunderstanding disseminated in human thought. Gould (1990) has 
defined the history of life as a history of elimination and mass extinc-
tion followed by differentiation inside a few survived groups. It is nei-
ther a tale of continuing progress towards improvement, nor a predic-
tive scale of progress. Life branches continuously, and extinction rep-
resents a very important pattern is this ramification. That is why the 
image of the tree of life or phylogenetic tree is so useful to teach evo-
lution. According to Santos & Calor (2008), cladograms decrease mis-
interpretations about human progress because they are branched dia-
grams, in which both common ancestry and relatedness across species 
are represented. It is essentially different from a linear representation. 
To help students develop tree thinking skills and to properly under-
stand what phylogenies say about the relationship among taxa is very 
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important in evolutionary education (Meisel, 2010) and it is still a chal-
lenge (Gregory, 2008). 

Solving such misconceptions is not an easy task and needs a clear 
comprehension of evolution. Sinatra and collaborators (2008) empha-
sized that the most important thing when teaching about evolution is 
to help students revise their own previous knowledge to create a new 
and more scientific way of seeing the world. Studies also suggested that 
it is important to make students aware of their way of reasoning and 
find the differences between their conceptions and the scientific 
model, lighting the “teleological obstacle so as to turn it into the object 
of analysis” (Galli & Meinard, 2011, p. 148).  For this reason, it is rele-
vant to explicitly discuss teleology in biology classes. It might help to 
mislead some of the common evolutionary misconceptions. Focusing 
not only upon the biological aspects of evolution, but also on discuss-
ing philosophical aspects and the history of evolutionary thinking, can 
be an important pedagogical tool and should be better explored. 

5 FINAL CONSIDERATIONS  

First of all, it is important to emphasize that current teleological 
discussions are ontologically diverse from Aristotle’s classic teleology. 
Summarizing, Aristotle’s influence remained across centuries mainly 
because it was based on what could be directly observed. Teleology is 
one of Aristotle’s pillars and it comes with an immutable world, in 
which species do not change. Nowadays, instead, evolution is a fact 
and there is space neither for fixism, essentialism, nor cosmic teleology.  

In Mayr’s ideas, on the other hand, every possible application of the 
term “teleology” is related to an idea of movement. Therefore, Mayr’s 
categories are not Aristotelian. 

Mayr’s teleological categories appear in philosophical discussions, 
especially in the biological field. When thinking about teaching biology, 
though, such division is not practical, as it includes non-biological 
terms. It does not necessarily help non-scientists, including students, 
to better understand nature and evolutionary process. Thinking in bi-
ology and science teaching, it would be very useful to introduce two of 
the five categories proposed by him: adaptive features and cosmic tel-
eology. These categories may help students to better understand evo-
lution and dismiss some misleading ideas as adaptations that evolved 
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“for” a reason or that humans have an evolutionary superiority. Cor-
recting one of these misconceptions might not correct the other, that 
is the reason why both strategies presented previously, about exapta-
tion/remnants features and tree thinking should be actively discussed. 

It does not mean, however, that teleological language should be 
completely withdrawn from biology lessons. It is inadequate to use tel-
eology to explain evolution, but it is legitimate to use teleological ex-
planations regarding behavior and physiological processes. In other 
words, “function is something that we appeal to explain a capacity of 
a continental system, not to explain why some item exists in such sys-
tem” (Carmo, Nunes-Neto & El-Hani, 2012, p. 32). 

Thinking that the “perfect” adaptations we see in many organisms 
are not pre-determined is not something intuitive; similarly, thinking 
that humans are not inevitable is not comfortable. However, it is very 
important to comprehend evolution in a non-teleological way, regard-
ing to adaptations and the non-linearity of the process. This compre-
hension would make us have a different and healthier relationship with 
the environment and other living beings. 

Not only the origin of the human way of thinking would be im-
portant but also the dissemination of scientific thinking, thus the phi-
losophy of science and specifically the philosophy of evolution are very 
important areas when teaching this subject. When teaching evolution, 
it is possible to decrease the teleology presence without using all Mayr’s 
categories (epistemological discussion), once they are complex and in-
clude non-biological conceptions. Making students aware of such con-
tradictions and actively understand the reasons why evolution is not 
progressive, neither finalistic, could be a way to improve students’ un-
derstanding and acceptance of evolution. 
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The Brothers of the Christian Schools and the Bo-
tanical research at the beginning of the 20th cen-

tury: some examples of their works 

Olivier Perru * 

 
Abstract: Jean-Baptiste Caumeil, known as Brother Héribaud-Joseph (1841-
1917), was a French Brother of the Christian Schools. He was the author of 
various works in Botany, including the Flora of Auvergne and the Muscinea of 
Auvergne, and made new discoveries in paleobotany, particularly concerning 
the fossil data on diatom taxa. In the years 1880-1900, several Brothers of the 
Christian Schools were botanists and they collaborated with Brother Hé-
ribaud-Joseph. In this communication, we shall synthesize the works of some 
of these Brothers, who were in relationship with Brother Héribaud-Joseph 
and who had to leave France for America during the abolition of congrega-
tions and religious educational institutions in France in 1904-1905. We shall 
particularly consider Brother Arsène Brouard’s papers (known as Brother 
Gerfroy-Arsène, 1867-1938), by which he introduced a systematic study of 
the Mexican Flora. We shall also glance at Jean-Sylvestre Sauget’s research 
(known as Brother Quadrat-Léon, 1871-1955), who explored the botanical 
resources in Cuba. In this paper, we try to understand the meaning of their 
research.  
Keywords: Brothers of the Christian Schools; Brouard, Arsène; Sauget, Jean-
Sylvestre; Mexican flora; Cuban Flora 

Os Irmãos das Escolas Cristãs e a pesquisa em botânica no começo 
do século XX: exemplos de alguns trabalhos 

Resumo: Jean-Baptiste Caumeil, conhecido como Irmão Héribaud-Joseph 
(1841-1917), era um francês pertencente à congregação dos Irmãos das Esco-
las Cristãs. Ele foi autor de vários trabalhos em Botânica, incluindo La Flore 
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d’Auvergne e Les Muscinees d’Auvergne, e fez descobertas novas em paleobotâ-
nica, relacionados a fósseis de diatomáceas. Nos anos 1880-1900, diversos Ir-
mãos das Escolas Cristãs eram botânicos e colaboraram com o Irmão Héri-
baud-Joseph. Nesta comunicação, nós sintetizaremos os trabalhos de alguns 
desses Irmãos relacionados com o Irmão Héribaud-Joseph e que foram for-
çados a deixar a França para as Américas durante a abolição das congregações 
e centros escolares religiosos na França em 1904-1905. Nós consideraremos 
particularmente os artigos e os arquivos do Irmão Arsène Brouard (conhecido 
como Irmão Gerfroy-Arsène, 1867-1938) nos quais ele realizou um estudo 
sistemático da Flora mexicana. Nós também trataremos da pesquisa de Jean-
Sylvestre Sauget (conhecido como Irmão Quadrat-Léon, 1871-1955) que ex-
plorou os recursos botânicos em Cuba. Neste artigo, nós procuraremos dis-
cutir o significado dessas pesquisas.  
Palavras-chave: Irmãos das Escolas Cristãs; Brouard, Arsène; Sauget, Jean-
Sylvestre; flora mexicana; flora cubana 

1 INTRODUCTION 

Jean-Baptiste Caumeil was born on April 4, 1841, in Pradeyrols, the 
village of Boisset, in the department of Cantal, France. At the age of 
17 and a half, Jean-Baptiste entered the Clermont’s novitiate of the 
Brothers of the Christian Schools, on September 26, 1858. The Broth-
ers are a teachers’ congregation founded by Jean-Baptiste de La Salle, 
in 1680, in Reims. The congregation was reconstituted in France after 
the French revolution (1802) and grew a lot during the 19th century. 
At the beginning of the 20th century (1903), the Brothers were 15.457 
over the world; among them, 10.651 lived in France. In France and 
other European countries, they essentially worked in primary and sec-
ondary schools; but in North, Central, and South America, they created 
colleges and universities. They were soon expelled from France, with 
the secularization laws, after 1904. 

After his novitiate, when he was called Brother Héribaud-Joseph, 
Jean-Baptiste Caumeil was a primary school teacher in Saint-Saturnin 
(Puy de Dôme), and in 1863, he joined the Boarding school of Cler-
mont-Ferrand where he will stay until 1904. He taught in diverse clas-
ses until 1876, then, victimized by increasing deafness, he dedicated 
himself especially to his researches and botanical publications (from 
1876 until 1915), what partially explains the fact that he published and 
acquired a certain recognition only from 1876. Brother Héribaud, who 
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spent 40 years at Clermont’s Boarding school, and 13 years at the house 
of the Brothers in Montferrand, had a life more punctuated by his 
works and publications than by the events of the outside world. The 
publications of Brother Héribaud-Joseph began in 1876 with a com-
parative picture of the Flora of Puy-de-Dôme and Cantal (Héribaud 
1876, pp. 477-486). He published the second significant scientific arti-
cle in 1880, entitled “Notes on some mints observed in the department 
of Cantal” (Héribaud, 1880, pp. 166-172). From his observations, 
Brother Héribaud studied a problem of the end of the 19th century: 
does the multiplicity of the vegetable forms always correspond to a 
multiplicity of species or do we meet hybrids, varieties, even plants ex-
pressing ancestral or recessive characters? Jean-Eugène Malvezin1 
quoted several articles and books already published in 1879, among 
which an elementary treatise of the forage plants of Auvergne (Hé-
ribaud, 1878), a note on a new species of fern of the kind Asplenium 
(Héribaud, 1880)2, an elementary treatise of harmful plants of Au-
vergne (Malvezin, 1879). These papers are rather short texts (often 7-
8 pages), but they are signs of the production and science of their au-
thors. Malvezin’s paper gives evidence of the regional recognition of 
Brother Héribaud-Joseph’s works at the end of the 1870s. 

In 1883, appeared the first edition of the Flore d’Auvergne (Frère Hé-
ribaud et Frère Gustave, 1883), a work drafted in association with 
Brother Gustave.  

Among all the books that he produced, this book is maybe the one 
that contributed most to make known Brother Héribaud; this book 
attracted many followers towards the study of the regional flora […]. 

(Marty, 1917-1918, p. 64)3 

                                                      
1 This local botanist remains almost unknown. He was an employee, attached to the 

Orléans Railways Company; he dwelt at Aurillac. 
2 This species is Asplenium adiantum-nigrum, var. lamotteanum (Héribaud) Rouy. In fact, 

Héribaud (1880) described a new species called Asplenium lamotteanum. In 1913, this 
species was circumscribed as a variety of Asplenium adiantum-nigrum, by  Rouy (1913). 
Consequently, lamotteanum is a variety of Asplenium adiantum-nigrum. 
3 Pierre Marty (1868-1940) was a geologist and a botanist, a pioneer of paleobotany; 

having undoubtedly worked with Héribaud, he discovered deposits of fossil diatoms. 
In the castle of Caillac, in Vézac (Cantal), he constituted a herbarium and a naturalistic 
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After the Flore d’Auvergne, appeared the study on the parasitic plants 
of the flora of Auvergne (Héribaud 1889) and the Elements of Botany: 
this textbook aimed at the students of the classes preparing for the 
scientific high school diploma and some other students (Héribaud 
1890). The contemporaries did not linger there, seeing in this text a 
simple textbook very different from “scientific” works. In 1891, he 
published a descriptive analysis of Rubus of the central plateau of 
France (Héribaud 1891). This is a more personal work referring to the 
works of Father Boulay4. From 1893, Brother Héribaud-Joseph de-
voted to the research and publications on diatoms and published Di-
atomées d’Auvergne (species of alive and fossil diatoms). The French 
Academy of Science crowned this work (Héribaud 1893), which 
grouped some studies on diatoms from mineral waters of Auvergne 
and added his discoveries, with the intention of making it a 
scientifically subject. 

In 1899, appeared another book by Brother Héribaud, Les Muscinées 
d’Auvergne (Héribaud 1899). As usual and in his way, Héribaud pro-
vided a history of his subject before completing the description and 
the classification of the mosses. Héribaud himself recognized having 
made his first “bryological researches” from 1882, but he told having 
interrupted them in 1891, until 1893, because of his interest for dia-
toms. Héribaud shows how, as with the diatoms, working with mosses 
was teamwork, done together with the Brothers of the Christian 
Schools, on the one hand, and scientists, university professors, aca-
demics and informed amateurs, on the other hand. What interests us 
in this introduction is to identify the Brothers collaborators of Brother 
Héribaud or trained by Héribaud: 

• The most known is Brother Gustave. Mathematician and bot-

anist, Barthélémy Serindat, in religion Brother Gustave (1833-

                                                      
library. He is the author of 110 publications, books and articles in regional but also 
national scientific journals. 
4 Father Nicolas-Jean Boulay (1837-1905) was appointed as ordinary professor of 

botany at the catholic University of Lille in 1875. He became the dean of the Faculty 
of Science. He worked on the geographical distribution of mosses and on the relation-
ship between mosses and the physico-chemical parameters of the environment. He 
worked also in paleobotany.  
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1898), was born in Ambert on December 14, 1833 and he en-

tered the Institute of the Brothers of the Christian Schools, on 

September 2, 1851. He collaborated with Brother Héribaud 

for the writing of the Flora of Auvergne and doubtless, Elements 

of Botany. He is the author of Clef analytique de la Flore d’Auvergne 

(Serindat 1873).  

• In the Supplement of the second edition of the Flora of Au-

vergne (1894), Brother Héribaud quoted several brothers who 

collaborated in this work of which Brother Hermylus and 

Brother Gasilide de Jésus. Brother Hermylus (Pierre Jally, 

1842-1917) and Brother Gasilide de Jésus (François Bou-

bounel, 1856-1925) are objects of several quotations in jour-

nals of botany. Héribaud quoted them in Supplément à la Flore 

d'Auvergne (1894) and some papers (1895, 1901) for their 

discoveries (cf. Héribaud 1901 and Frères des Écoles 

Chrétiennes 1917, 1925). Their entire career took place in the 

Massif Central. 

• Muscinées d’Auvergne (1899) quoted Brother Gerfroy-Arsène 

(Arsène Brouard, 1867-1938) and Brother Gasilien. Arsène 

Brouard began then the botanist’s career that he had to lead 

later in Mexico and the United States. He interests us as a di-

rect follower of Brother Héribaud, trained by him in Cler-

mont-Ferrand. From 1899 to 1905, he taught mathematics and 

natural history at St Eugène, in Aurillac and was one of the 

best teachers of this well-known scientific school. In 1906, he 

was appointed for Puebla (Mexico). Brother Gasilien (Géraud 

Parrique, 1851-1907) was a lichenologist and a bryologist. He 

wrote the Contribution à la flore des lichens du plateau central 

(Durand, 1898). After 1904-1905, he remained in France as a 

civil professor at the Catholic school of Rochepaule (Ar-

dèche). Brother Adelme-Nicolas (Adrien Destruel, 1861-1926) 

was another student of Brother Héribaud. In the year 1906, he 

left France for Mexico. For eight years, he worked with 
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Brother Arsène on the inventory of the Mexican Flora. He re-

turned to France in 1914, chased away by the Mexican revolu-

tion. 

Brother Héribaud died on December 22nd, 1917. Letters of con-
dolence contain scholars’ messages, between which Charles Flahault 
and Marcellin Boule. The life of Brother Héribaud was the life of a 
modest scholar, very specialized in botany, but practicing what we now 
understand as multidisciplinarity (paleobotany). He was a rare example 
of a learned member of a religious order that maintained good relations 
with the scientific world often hostile to the Catholics, after 1880. His 
integration into the institutional science (his relationship with the sci-
entific societies, the University of Clermont, the Academy of Science 
and the Museum, for example) offered him professionalism, even if 
under reduced research conditions. However, he remained eclectic in 
his choices of researches (mosses, diatoms) and little specialized. His 
work extends over about forty years; diatoms occupied him during 
twenty of the last twenty-five years of his life, during which he also 
published additives to the Flora of Auvergne, and finally the second edi-
tion of this Flora. The general respect, which enjoyed Brother Héribaud 
in the scientific world, allowed reducing the oppositions or the anti-
clerical distrust to the scientist’s Brothers. He daily lived a unity of 
commitment as a researcher and a member of a religious order at a 
time when it seemed incompatible. It is clear that he influenced many 
Brothers in the late 19th and early 20th centuries. Brother Héribaud 
and some Brothers who were scientists and worked all over the world, 
especially in America, exchanged many plants and microscope slides. 
For example, in the Saint Michael’s College biology laboratory (Santa 
Fe, New Mexico), Brother Arsène left a box of diatom microscope 
slides made by Brother Héribaud (Johnson 2018). 

On July 7th, 1904, the French national Assembly eliminated from 
France, as an unauthorized congregation, the Institute and the schools 
of the Brothers of the Christian Schools. The reporter of the law, Fer-
dinand Buisson, asserted that the same man could not be religious (sep-
arated from the world) and teacher (preparing the young people to live 
in the world) at the same time. The application decrees of July 12th, 
13th and 15th decide on the immediate closure of 801 of 1.359 schools 
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of the Brothers. The French Brothers, who numbered about 10,500 
people, had to emigrate or to be deconsecrated on site. 

The Brothers in charge of French districts did not manage to adopt 
a common viewpoint. Some of them urged the active Brothers to em-
igrate – this was the attitude of Brother Gabriel-Marie – to strengthen 
the existing communities of Turkey, Egypt, Canada, India, Australia 
and to create new schools in Spain, Sicily, Italy, England, and the USA.  
They also received requests to introduce the Institute in Mexico and in 
South America (So, they sent in Mexico the botanist Brothers Arsène 
Brouard and Léon Sauget). Several Boarding schools (the Brothers and 
most of their pupils), Novitiates and Studies Houses were transferred 
beyond the border into Belgium, Italy, Spain, the Channel Islands, and 
England. More than a third of the Brothers emigrated. 

2 BROTHER ARSÈNE BROUARD (1867-1938) 

Arsène Brouard (1867-1938) was born in Saint Jean de Braye (Or-
léans). He was the son of an employee of the Railways Company Paris-
Orléans. Then he became a bank employee in Limoges and, in 1884, 
appointed as a secretary of the banker and lichenologist Edouard Lamy 
de la Chapelle5, a friend and collaborator of Brother Héribaud-Joseph. 

Amazed at the remarkable capacities of his pupil for the pleasant sci-
ence of botany, this renowned master conceived the intention to make 
him study at his expenses when his death, in 1886, changed the orien-
tation of the young man, without interrupting, however, his collections 
of plants. The Botanical Society of Limousin soon welcomed him and 
later appointed him honorary president. (Frères des Écoles Chré-
tiennes 1938, pp. 530-531) 

He entered the novitiate of Paris in 1895, with 28 years old. At the 
start of the academic year 1899, he was a member of the community 

                                                      
5 Pierre Marie Edouard Lamy de la Chapelle (1804-1886) was a botanist and a member 

of the Botanical Society of France. He was the author of several works, in particular 
on lichens: Catalogue des lichens du Mont-Dore et de la Haute-Vienne (botanical Society of 
France, Paris, 1880); Exposition systématique des lichens de Cauterets (Botanical Society of 
France, Paris, 1884). He was also a banker, what was doubtless his main profession, 
allowing probably him to finance the time spent in his researches. He lived his whole 
life in Limoges. 
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of the Boarding school Saint-Eugène d’Aurillac where he taught math-
ematics and experimental sciences for six years.  

In his leisure activities and days of walk, he constituted a voluminous 
herbarium of the regional flora. In 1905, as he did of his young man's 
first herbarium, he bequeathed it to the learned Brother Héribaud-Jo-
seph, who was the President of the International Academy of botanical 
geography. (Frères des Écoles Chrétiennes, 1938, pp. 534-535).  

Arsène Brouard left France in June 1906, about two years after the 
law of July 7, 1904 that had forbidden the religious congregations to 
teach. He learned Spanish in Clermont-Ferrand, and his superiors 
chose him to go to Mexico, to teach at Puebla. In Puebla, together with 
Nicolas, Arsèner began his teaching and botanical activity, as described 
in the Lasallian archive in Lyon: 

While dedicating most of his time to the preparation of the physics 
classes of which he was in charge, he was deeply interested in botany. 
Associated with Brother Adelme-Nicolas, he explored little by little 
mountains and valleys. Periodically, he sent some collections to 
Brother Héribaud-Joseph or diverse Faculties for their definitive clas-
sification. Appointed at Morelia School, in January 1909, our dear col-
league gave there the same lessons, and he intensified his collections 
of plants in this region, even richer than that of Puebla. He knew how 
to interest the group of enthusiastic collectors among the members of 
the community. Flora and fauna of Mexico had been until then little 
studied; they supplied him a vast working field: insects, butterflies, rep-
tiles, cryptogams and fossils, mineral, everything became the object of 
his investigations and his researches. He was however obliged to give 
up the entomological studies that attracted him to limit himself to 
botany. He classified thousands of plants, of which a high number of 
not yet determined species and sent them to the Faculty of Montpel-
lier, to the Natural History Museum of Paris or the Institute Smith-

sonian of Washington. M. Thériot6 was a renowned bryologist, which 

described an important part of mosses collected by our colleague in 
Mexico. He wrote this authorized sentence: Brother Gerfroy-Arsène 
highly possessed the essential qualities of a good collector: sufficient 
knowledge of all the plant families to neglect none, a sure look, the 
order, the method, as well as a strong resistance to tiredness. He gave 

                                                      
6 This bryologist was Irénée Thériot (1859-1947), with whom collaborated Héribaud-

Joseph. 
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himself entirely to the science; not content with working for it, he liked 
sharing his love of the botany with those who surrounded him. Among 
the new species, which I described, several were dedicated to this dear 
friend. They will so immortalize brother Arsène’s name in the moss’ 
science. (Frères des Écoles Chrétiennes, 1938, pp. 536-537) 

These sentences explain that Arsène was essentially a collector and 
an erudite botanist, a classifier (with order and method). We might 
think that he was not a specialized scientist, as we understand today. 
However, we would make an anachronism if we analyze Arsene’s sci-
ence in the light of today’s specialization. He was a man of his time. 

Speaking about the intention of the scientists in England during the 
end of the 19th century “to organize a more professionally oriented sci-
entific community and to define science in a more critical fashion”, 
Frank M. Turner wrote, “The clerical scientists stood accused of dual 
loyalties that were incompatible with pursuit of thoroughly naturalistic 
science” (Turner, 1978, p. 365). In the years 1880-1920, in France or 
England, scientists as Arsène Brouard seem to be outsiders.  

In the professional scientific community, there would be little or no 
room for the person of two callings. Science and the scientist must 
serve the profession or community at large but not some particular 
religious doctrine, sect, or church to which scientific activity was sub-
ordinate. (Turner, 1978, p. 365) 

The obituary notice of Brother Arsène Brouard presents his natu-
ralist work in Mexico as a common work with another brother, Brother 
Adelme-Nicolas, another unknown botanist.  

Brother Adelme-Nicolas (Adrien Destruel, 1861-1926), born in 
Sainte-Colombe in the department of the Lot, became a teaching 
brother in 1876 but he had to leave France for Mexico in 1906. During 
eight years, he performed with other colleagues a work of inventory of 
the Mexican flora. We read in his obituary note:  

During his departure from France, Brother Adelme-Nicolas had 
promised to Brother Héribaud-Joseph, the former director of the In-
ternational Academy of Botanical geography, to send him a large num-
ber of plants of Mexico. […] As well, to please the famous botanist, 
he took advantage of the holidays to be engaged in frequent excur-
sions, from which he came back loaded with a big package of rare 
plants, sometimes collected on high mounts, sometimes at the bottom 
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Barrancas. Nothing stopped him. Only God knows the effort that he 
made to prepare the sending intended for Brother Héribaud-Joseph. 
[…] To explain the number of plants he collected together with a col-
league [Brother Gerfroy-Arsène], corresponding with the Museum of 
Paris, would be a difficult thing. His dedicated his rare spare time to 
the classification of his herbaria, which deserved the praises of several 
famous scholars. Some eminent botanists of France and the United 
States even gave his name to plants ignored up to there, because he 
was the first one to collect them and to classify them by families. 
(Frères des Écoles Chrétiennes, 1926, pp. 175-176) 

Brother Adelme-Nicolas returned to France in 1914 (after the Rev-
olution of July 1914, in Mexico). He died in 1926 in Athis-Mons, near 
Paris. 

As an example of botanical discoveries of Brother Arsène and 
Brother Nicolas, the Panicum characteristic species of Central America, 
for example, Panicum paludivagum Hitchc & Chase and Panicum 
stramineum Hitchc & Chase. Panicum paludivagum is distributed in fresh-
water lakes and rivers, with the base submerged, in Florida, Texas, 
Mexico, Central America. Arséne recognized this plant in Morelia, in 
1909 (Hitchcock and Chase, 1915, p. 466). Panicum stramineum is a spe-
cies with glabrous (sometimes ciliate) blades. We found it in damp soils, 
in Arizona and Mexico; Arsène also found it in Morelia (Hitchcock and 
Chase, 1915, p. 478). Brother Arsène Brouard seems to have an 
encyclopedic viewpoint on Botany, as pointed out by John Fleck:  

Arsène was very much a product of the Victorian era in which he first 
practiced the science of botany, a time when naturalists wandered far 
and wide collecting specimens. Arsène collected all sorts of plants, but 
he made a specialty of mosses and, especially, the modest, crusty little 
fungal growths frequently found on rocks known as lichens (Fleck, 
2010) 

Therefore, his method involved a collection of all plants discovered 
in an area, to achieve a taxonomic work (on the Flora of Mexico and 
New Mexico, for example) and to produce a catalog of the plants living 
in this area. Brother Arsène was an erudite and encyclopedic botanist, 
whose project was to collect and identify all lichens and mosses that he 
found. The same remark applies to Brother Léon. Here, a particularity 
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of the students and successors of Brother Héribaud. They did not in-
tegrate the 19th Century transformation of natural history into biology. 

Whereas natural history had traditionally been dominated by the 
clergy, the new scientific disciplines of biology and geology gradually 
achieved independence from clerical influence while at the same time 
legitimizing a new set of non-ecclesiastical authorities. (Harrison, 2006, 
p. 87) 

Are Brother Arsène and Léon any last representatives of this tradi-
tion? It should be not entirely true to say that. They not only practiced 
natural history for their teaching, but they also studied the characteris-
tics and resources of an unknown environment. Their work to publish 
local floras and faunas was a valued scientific work. 

In the Scientific Journal of Limousin (La Revue Scientific du Limousin), 
in 1928-29, Charles Le Gendre briefly summarized the botanical works 
achieved by Arsène Brouard in Mexico between 1906 and 1914.  

Everything is attractive in this country for a naturalist, even mush-
rooms, mosses, lichens and up to diatoms. Brouard immediately in-
tended not to limit his researches; he made numerous excursions, ei-
ther alone, or with his students. […] Brother Arsène did not seem 
intimidated by the dangers to which he exposed himself. He explored 
the surroundings of Mexico City and Puebla, the States of Morelia and 
Michoacán, other nearby regions. Therefore, he obtained magnificent 
results. I don’t have enough documents to follow our fellow in his 
excursions, but it is at least possible for me to summarize the im-
portance of his consignments below, both in America and in France. 
Brouard shipped some mosses and liverworts to France in several sec-
tions. Two sections, studied by M. Thériot, have been published. 
Brouard shipped another section to M. Cardot, in Charleville, but the 
Germans stole it. Hepaticae are still being determined. Some lichens 
were published in Mexico City (1914); others formed a supplement in 
Covington (United States); others, were studied by M. Bouly de 
Lesdain. Phanerogams constitute a catalog of 200 pages, of which 
there are three copies. The first one is in the Smithsonian, which re-
ceived more than 12.000 samples. The second is in the hands of M. 
Daveau, manager of the Institute of Botany of Montpellier, with a con-
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siderable number of plants. The author kept the third copy. M. Hitch-

cock and Miss Chase, in Washington, reviewed grasses7. […] It would 

have been helpful if Brouard had spent a month at the Smithsonian, 
but it was a long journey and great expense. The edition of the catalog 
would also be very desirable. Then, with the small book on the fossil 
leaves collected in Morelia, the result of Brouard’s research in Mexico 
would be known, except concerning Diatoms sent to Brother Hé-
ribaud, and several hundred lower mushrooms, sent to Father Vonaux. 
(Le Gendre, 1928-1929, pp. 75-76) 

The botanical collections made by Brother Arsène Brouard were an 
inexhaustible source of information in the discovery of the Mexican 
flora. In New Mexico, Brother Arsène collected with Brother Benedict 
and added specimens to his collection that Brother Anect originally 
gathered. They had prestigious addresses: the bryologists Thériot and 
Bouly de Lesdain8, National Herbarium of Smithsonian Institution, in 
Washington; Daveau, manager of the Institute of Botany of Montpel-
lier. However, is that all? What did happen concerning other Brouard’s 
collections? David W. Johnson and Margaret R. Johnson wrote:  

Brother Arsène spent eight years in Puebla, Morelia, Mexico City, and 
Queretaro. There, he, confreres, and students collected plants exten-
sively. They often walked 20-30 miles in a day and ultimately assem-
bled a collection of 12,000 lichens, mosses, ferns, and flowering plants. 
In 1912, Arsène presented an exhibit on regional natural history at a 
scientific meeting. The scientists were impressed with Arsène’s collec-
tions and awarded him the sole gold medal of the Congress. Arsène 
shipped specimens to experts for identification, inclusion in research 
herbaria, and sales to collectors. Prince Roland Bonaparte eagerly pur-
chased Arsène’s herbarium sheets. Nearly 8,000 are at the Smithson-
ian, 15,000 at the National Museum in Paris, and 1000s more now re-
side in 26 herbaria in a dozen countries. In all, Arsène collected nearly 

                                                      
7 Albert Spear Hitchcock (1865-1935) was an American botanist; in 1912, he became 

Custodian of Grasses, Division of Plants. United States National Museum. He worked 
with his associate, Mary Agnes Chase (1869-1963). 
8 Maurice Bouly de Lesdain (1869-1965) was a French botanist. He was the vice-pres-

ident of the Société botanique de France. He was a lichenologist and completed some sys-
tematic studies on lichens; he determinated particular species of lichens, especially 
those from Central America. He worked on some species of lichens provided by 
Brother Arsène. See for example (Bouly de Lesdain, 1921), in which he gave the name 
of Brother Arsène to two new species, Endopyrenium brouardi and Tomasellia brouardi. 
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200 new species. Standley wrote: ‘Brother Arsène’s contributions to 
botanical knowledge of Mexico are monumental. They will endure as 
long as the science itself remains’. (Johnson and Johnson) 

Concerning some specimens kept at Santa-Fe College and in New 
Mexico, these authors wrote:  

The collection at The College of Santa Fe comprises approximately 
1,800 specimens of seed plants collected by Arsène and Brothers in-
cluding 67 families and 319 genera. Although Arsène discovered only 
one new species of vascular plant in New Mexico (Muhlenbergia arsenei 
Hitchc), a half-dozen specimens were new to the State. They recorded 
no new species among the 128 species of mosses or 26 species of liv-
erworts. Arsène extensively collected lichens, including more than 60 
new species in New Mexico. Some of these lichens are at the Smith-
sonian; the Lichen Herbarium at Arizona State University houses 
nearly 500 specimens. (Johnson and Johnson)  

Arsène sent his herbarium sheets to Europa where they often were 
disseminated or sold. Charles Le Gendre considered that Brother Hé-
ribaud plaid a central role in this dissemination.  

Brouard’s collections have been centralized in Clermont-Ferrand; they 
have been centralized and distributed thanks to Brother Héribaud. 
These collections included several samples of the same plants with pol-
ygraphed indications. Some was sent to the botanical garden of Mont-
pellier, others sold to Prince Bonaparte. (Le Gendre, 1928-1929, p. 82) 

About Brouard’s collections, Johnson summarizes his discoveries:  

We “discovered” boxes in a storage area with 2000 plant and lichen 
specimens collected by Brother Arsène. The specimens were mounted 
and labeled and apparently had not been examined since Brother 
Arsène’s death in 1938 in Santa Fe. With permission of the Christian 
Brothers in Santa Fe, I worked with botanists at the University of New 
Mexico and Arizona State University to curate the specimens. The vas-
cular plants and some lichens are deposited in the herbarium at the 

University of New Mexico9. The lichens are deposited at Arizona State 

                                                      
9 There in information about the Brother Arsène collection, as well as a list of his 

works, at the bottom of the website page of the Museum of Southwestern Biology of 
the University of New Mexico: <https://msb.unm.edu/past-news.html>, access in 
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University Lichen Herbarium10. Most of the plant and lichens were 

collected in New Mexico. (Johnson, 2018) 

In the year 1913, Brother Arsène was a teacher in San Borja agri-
cultural school, in the surroundings of Mexico City. In July 1914, the 
revolution obliged him to leave Mexico. Soon associated with the 
Lasallian district of Baltimore, he taught Biology, French, Spanish, and 
Design. In July 1919, he was appointed to Covington St Paul College, 
in Louisiana; then, during the 1926 holidays, he was in the Las Vegas 
Scholasticate. He probably arrived at Santa-Fe College in September 
1933; he was still in charge of young teachers’ training in science.  

As he was obliged to give up his botanical excursions, he devoted him-
self to the classification of his plants to prepare better use. Experience 
taught him that natural history and botanical collections often disap-
pear with their author. So, he fearless affirmed: “A sure way to work 
for practical usefulness in the botanical collections is to give them a 
refuge place in some great institutions, where they will present a scien-
tific interest.” His free distributions were worth to him some testimo-

nies estimated by several scientific leading heads. Mr. Paul Standley11, 

the botanical guardian at the Chicago Museum, wrote: “the enthusiasm 
of Brother Arsène was not discouraged by the abrupt interruption of 
his work in Mexico. In the United States” herbaria reached thousands 
of specimens, which he collected in Ammendale and Covington, as 
well as in the neighborhood of Santa Fe and Las Vegas; these collec-
tions were an incalculable help to increase the knowledge of the flora 
of these regions. I doubt that a single person in the Western hemi-
sphere was able to collect in his life such a quantity of botanical mate-
rials, prepared with so much care and consequently of permanent 
value. The Natural History Museum of Paris benefited widely from his 
collections. His letters speak about 117 packages sent, accompanied 

                                                      
November 20, 2018. The Albuquerque Journal published a report on the transfer of the 
collection to the University of New Mexico in May 30, 2010: <https://www.abqjour-
nal.com/news/metro/30233824metro05-30-10.htm>, access in November 20, 2018. 
10 In 2002, the College of Santa Fe in New Mexico donated the lichen collections of 

Brother Arsène Brouard, including a number of lichen types that were thought to have 
been destroyed in World War II, to the Arizona State University Lichen Herbarium 
(<https://biokic.asu.edu/lichen-herbarium>). 
11 Paul Carpenter Standley (1884-1963) was an American botanist. He remained at 

New Mexico State College as an Assistant from 1908-1909. He was an Assistant Cu-
rator at the United States National Museum from 1909 to 1922.  
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with the handwritten catalog of 400 pages of tight writing. In 1930, 
our colleague appeared among seven corresponding members elected 
by the management of the Museum. The same title was awarded to 
him, next year, by the Academy of Science of Mexico City. (Frères des 
Écoles Chrétiennes, 1938, pp. 540-541) 

About the numerous works of Brother Arsène, there are two aca-
demic theses, by Brother Bernard Adrian Reed and by Velarde (Reed, 
1940; Velarde, 1981). 

3 BROTHER QUADRAT-LÉON (1871-1955) 

Joseph-Sylvestre Sauget (1871-1955) was born in Mesnay-lès-Ar-
bois (Jura) on December 31st, 1871. He entered the novitiate of Be-
sançon in 1887, and he received Brother Quadrat-Léon’s name. At the 
school of the Brothers in Arbois, at the age of 13, he learned to com-
pose a herbarium. In 1900, to favor his studies, the superiors sent him 
to the Boarding school of Dijon. There,  

He gave some lessons to the pupils of the Agriculture course, being so 
a prelude to the lessons of zoology and botany which had to occupy a 
great part of his teaching career. (Frères des Écoles Chrétiennes, 1955, 
p. 283).  

During the eviction of the members of his religious order and the 
secularization of schools, in July 1904, he left to Canada. Here, he was 
at the primary school of Hull, near Ottawa.  

During the free days, he liked traveling the country, collecting insects 
and plants. He met Brother Marie-Victorin who began his scientific 
career too, and it was the beginning of a sustainable friendship. (Frères 
des Écoles Chrétiennes, 1955, p. 283).  

Volunteer for a foundation in the Antilles, he studied Spanish in 
Longueuil (French-speaking Canada) and then he left for Cuba. The 
obituary note rather faithfully reports the scientific career of Brother 
Léon, from his beginnings in Cuba:  

His first contact with the scientific world of Cuba took place at the 
experimental Agricultural station of Santiago of Vegas, a few kilome-
tres away from Havana, where Mr. Barker welcomed him very kindly. 
“I shall help you, said the learned botanist; I shall lend you books and 
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material to collect and dry plants; you can rely on me for the identifi-
cation of the rarer samples.” And here is launched our future scholar 
[…]. Mr. Baker put him in a relationship with Dr. Britton, director of 
the Botanical Garden of New York, himself first-rate botanist and very 
interested in the Flora of the Antilles. On the other hand, Brother 
Léon sent ferns to Dr. Maxon, and Grasses to Dr. Hitchcock, Smith-
sonian Institution of Washington. So began some relations which will 
last all his life; the confidence of these specialists in the scientific right-
eousness of our colleague will never contradict itself. (Frères des 
Écoles chrétiennes, 1955, pp. 285-286) 

From 1906 until 1910, Brother Léon organized the systematic bo-
tanical and zoological exploration of Cuba. During his entire life and 
until he died in 1955, Brother Léon visited the whole Island, and he 
investigated Cuban geology, flora, and fauna. He worked with some 
other Brothers, who became his students: Brother Alain Joseph, who 
continued his works. Another was Brother Alban Joseph who became 
the district’s visitor. Brother Alain (Alain Lioger, 1916-2009) became 

[…] one the most important and knowledgeable plant taxonomists in 
the botanical history of the West Indies. He published the latest floras 
for the islands of Hispaniola (9 volumes, between 1981 and 2000) and 
Puerto Rico (five volumes, between 1985 and 1997 and a synopsis, in 
1982–2000). (Ortega and Garrigo, 2016, pp. 23-24) 

In 1910, he had the visit from M. Percy Wilson12, from the Botanical 

Garden of New York: he too promised a help, either in equipment and 
in books, or for the determination of specimens. The Brother Léon’s 
great merit would be that, beginning without a library, without herbar-
ium, without money, he managed little by little to take up the best her-
barium of the Island and to gather the essential books in his scientific 
work. From 1910, he sent to New York, for identification, two copies 
of the collected plants; one returned to him, stuck on a herbarium 
sheet, ready to be put in his collection; the other remained in New 
York. His first new species, a grass (Paspalum leoninum Chase) and a 
cactus (Leptocereus leonii Britton & Rose) share his name. There will be 
even a genus of grasses dedicated to him, the Saugetia. Dr. Britton, di-

                                                      
12 Percy Wilson (1879-1944) was an assistant at the Botanical Garden of New-York. 
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rector of the Botanical Garden of New York, came personally to Ha-
vana in 1911, and Brother Léon accompanied him in short excursions 

around13. Next year, together with J.-A. Shafer, from the Botanical 

Garden of New York, he botanized eight days on the West of the Is-
land, and according to the testimony of the farmers, Brother Léon 
noted the medicinal properties of several new plants. (Frères des 
Écoles chrétiennes, 1955, pp. 287-288) 

Concerning Dr. Britton, he died before publishing his works on 
Cuban Flora. Brother Léon published his Cuban Flora in 5 volumes 
(the two last volumes were published by Brother Alain). 

In 1917, Hitchcock and Chase published a big paper about 
“Grasses of the West Indies”. They achieve a systematic presentation 
of the grass flora of Cuba and other Caribbean Islands. The authors 
wrote: 

Among the more important collections examined may be mentioned 
Wright’s Cuba plants […]; those of Brother León, of the Colegio de la 
Salle, Habana, the richest single collection of Cuba Grasses that has 
been made, a practically complete set of which Brother León has con-
tributed to the National Herbarium. (Hitchcock and Chase, 1917, pp. 
262-263).  

Many plants received the name of Brother Léon, for example, a new 
genus, Saugetia, and a grass, Paspalum leoninum (Hitchcock and Chase, 
1917, p. 313). The American scientists, in particular, those of the Bo-
tanical Garden of New York, were interested in the evaluation of the 
work of Brother Léon, because they were launched in the investigation 
of the Flora of the Central America and of the Caribbean themselves.  

In 1927, Brother Léon was appointed as an honorary doctor of Co-
lumbia University, thanks to Dr. Britton. Other colleagues or collabo-
rators also intervened: an eminent Cuban botanist, Don Carlos de la 
Torre, an Escolapian Missionary, the R. P. Modesto Rocca, two Broth-
ers of the Christian schools, Brother Clément-Joseph, and, especially, 
Brother Marie-Victorin (1885-1944) who was the founder and the 

                                                      
13 Nathaniel Lord Britton (1859-1934), was an American botanist and taxonomist, di-

rector of the New York Botanical Garden. His researches were about the Caribbean 
Flora. 
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manager of the Garden and the Institute of Botany of the University 
of Montreal14. We stop our investigations in the years of the World 
War I, not to overflow over the 20th century, which could be the object 
of another paper. 

4 CONCLUSION 

If there is necessarily no direct link between the work of Brother 
Héribaud and the botanist’s Brothers of the beginning of the 20th cen-
tury, as Brother Sennen or Brother Marie-Victorin, however, he had 
followers or admirers among the French Brothers of the next genera-
tion, as Arsène Brouard (Brother Gerfroy-Arsène). During the 20th 
century, the scientific members of this religious order were more joined 
into the university landscape and more integrated into their research 
field, with the help of the professionalization of science. With the 
Brothers of the Christian schools and in the Catholic world, many 
priests and religious, some scientists of Brother Héribaud’s generation 
nevertheless looked like predecessors to join the sciences completely 
into the Catholic schools’ education and in a Christian view of Nature.  

Brother Arsène Brouard and Brother Léon give two examples of 
some Brothers expelled from France with the secularization laws, after 
1904, and who did researches in botany and zoology in Central Amer-
ica at the beginning of the 20th century. However, they did similar work 
to many botanists of the 19th century. With great erudition on botany, 
they did a lot of work collecting many plants, without the degree of 
experimental research required for a scientist in the 20th century. Here, 
we claim that, at that time, their identity (to be a scientist and a Brother 
of the Christian Schools) was a challenge. As Peter Harrison said:  

Science-religion conflict could thereafter be understood not only in 
terms of supposedly conflicting doctrines, but also in terms of the pu-
tatively incompatible personae of those who “professed,” respectively, 
science and religion. (Harrison, 2016) 

                                                      
14 Conrad Kirouac was born at Kingsley Falls, in Canada in 1885. Entered the Institute 

of the Brothers of the Christian schools on August 15, 1901, he received Brother Ma-
rie-Victorin’s name. He taught at the college of Longueuil from 1904; he met Brother 
Léon at that time. From 1908, Brother Marie-Victorin began his scientific publications, 
in particular in The Canadian Naturalist. 
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Resumo: As implicações da teoria da evolução por seleção natural de 
Darwin para entender problemas relacionados à saúde humana, e sugerir 
possíveis soluções, não receberam grande atenção até as últimas duas 
décadas do século XX. O objetivo desse trabalho é apresentar 
historicamente a Medicina Evolutiva e a hipótese do trade-off sobre a 
virulência dos parasitos, de Paul Ewald, ressaltando seus principais 
conceitos. Segundo Alcock (2012), a Medicina Evolutiva é uma “nova 
disciplina científica” que utiliza o arcabouço da teoria da evolução por 
seleção natural para compreender, explicar e propor soluções a doenças 
humanas. No caso de Paul Ewald, contrariando o estabelecido pelo co-
nhecimento epidemiológico da década de 1980, ele considera que à luz da te-
oria da seleção natural um parasito pode se tornar mais virulento e mortal ao 
longo do tempo, se sua forma de transmissão não depender da mobilidade do 
hospedeiro. Isso levou Paul Ewald a considerar a possibilidade do manejo da 
virulência dos parasitos no sentido de torná-los menos agressivos, mais 
benignos. Ele sugere, em face ao conhecimento da teoria da evolução por 
seleção natural, a adoção de políticas públicas de saúde com o objetivo de 
tornar certas doenças menos virulentas. Por utilizar sistematicamente o 
raciocínio evolutivo de Darwin, das variações aleatórias selecionadas por 
fatores ecológicos, Ewald pode ser considerado um predecessor da Medicina 
Evolutiva, campo do conhecimento pouco conhecido no Brasil, que vem 
crescendo exponencialmente desde 1991 até os dias de hoje.
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Historical Roots of Evolutionary Medicine, the Hypothesis of the 
Trade-off between Virulence and Transmission, by Paul Ewald 

Abstract: The implications of Darwin’s evolutionary theory to understand 
problems related to human health, and to suggest possible solutions, did not 
receive much attention until the last two decades of the 20th century. The ob-
jective of this work is to present historically Evolutionary Medicine and the 
trade-off hypothesis on the virulence of parasites, by Paul Ewald, highlighting 
its main concepts. According to Alcock (2012), Evolutionary Medicine is a 
“new scientific discipline” that uses the theory of evolution by natural selec-
tion framework to understand, explain and propose solutions to human dis-
eases. In the case of Paul Ewald, contrary to the epidemiological knowledge 
of the 1980s, he considers that in the light of natural selection theory parasites 
may become more virulent and deadly over time if their form of transmission 
do not depend on mobility of the host. This led Paul Ewald to consider the 
possibility of handling the virulence of the parasites in order to make them 
less aggressive, more benign. He suggests, in the face of the knowledge of 
natural selection theory, the adoption of public health policies with the aim of 
making certain diseases less virulent. By systematically using Darwin's evolu-
tionary reasoning, random variations selected by ecological factors, Ewald can 
be considered a predecessor of Evolutionary Medicine, a field of knowledge 
little known in Brazil, which has been growing exponentially since 1991.  
Keywords: history of evolutionary medicine; Ewald, Paul; evolution of viru-
lence; natural selection 

1 INTRODUÇÃO: A MEDICINA EVOLUTIVA 

[...] se debelo a grã cidade, não regresso, 
mas compro glória eterna; 

se torno ao doce ninho, 
murcha a glória, terei velhice longa e fim tardio. 

Homero, A Ilíada, Livro IX. 

As implicações da teoria evolutiva de Darwin ficaram evidentes 
logo após a publicação de A origem das espécies, em novembro de 1859, 
como se depreende pela quase instantânea polêmica relacionada ao en-
tão suposto parentesco entre os homens e outros animais, principal-
mente os grandes primatas (Ellegard, 1990; Desmond & Moore, 1995; 
Mayr, 1998; Browne, 2011). Embora o mecanismo da seleção natural 
tivesse sido questionado quase imediatamente após a publicação de A 
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origem (Bowler, 1988; Caponi, 2011), ao longo das décadas ele ganhou 
aceitação e credibilidade científica e filosófica, não sem antes ter pas-
sado por um período de eclipse (Bowler, 1983), até finalmente se inte-
grar em várias explicações envolvendo inclusive a mente (a psique) e o 
comportamento da espécie humana (Tooby, Cosmides & Barlow, 
1992; Laland & Brown, 2002).  

Todavia, o uso da teoria da evolução por seleção natural para expli-
car e compreender problemas relacionados à saúde humana, e para su-
gerir possíveis soluções, não recebeu grande atenção até as últimas duas 
décadas do século XX (Zampieri, 2009; Méthot, 2011; Cournoyea, 
2013), excetuando-se aplicações isoladas como a da evolução da resis-
tência a antibióticos (Blaser, 2013) e a co-evolução entre a malária e o 
genótipo heterozigoto para anemia falciforme (Haldane, 1949; Alisson, 
1954). Em que pese os deploráveis usos eugênicos do evolucionismo 
não-darwinista entre fins do século XIX e a Segunda Guerra Mundial 
(Bowler, 1988), e algumas outras utilizações pouco ortodoxas nas pri-
meiras décadas do século passado (Zampieri, 2009; Methót, 2011), os 
médicos em geral não utilizaram, até os últimos anos do século XX, a 
estrutura conceitual da teoria da seleção natural para contribuir na in-
terpretação de afecções que ceifaram e ceifam a vida e a saúde de mi-
lhões de pessoas, e de outros animais e plantas.  

Em 1991, o biólogo evolucionista George Williams e o médico psi-
quiatra Randolph Nesse publicaram o artigo “The dawn of Darwinian 
medicine”, considerado o trabalho fundador da assim chamada medi-
cina darwinista, ou medicina evolucionista (Williams & Nesse, 1991; 
Méthot, 2011; Zampieri, 2009; Cournoyea, 2013; Méthot et al., 2015), 
e que deu origem ao que Alcock chamou em 2012 de nova disciplina 
científica. Williams e Ness apresentaram sua visão da seleção natural 
como teoria preditiva da biologia humana, aplicando a teoria da evolu-
ção a quatro categorias de causas de doenças: 1) toxinas; 2) fatores ge-
néticos; 3) desajustes (mismatches) adaptativos do corpo humano ao am-
biente moderno (ocidental); e, 4) infecções por parasitos (Williams & 
Nesse, 1991, pp. 1-2). Nesse trabalho eles chamam a atenção para a 
importância da vulnerabilidade das adaptações evolutivas de nossos 
corpos, que estão sujeitos a inúmeras doenças. Williams e Nesse tam-
bém chamam a atenção para problemas de saúde decorrentes do desa-
juste, mismatch, entre o ambiente evolutivo que moldou nosso fenótipo 
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fisiológico (nas savanas) e o ambiente em que vivemos agora, profun-
damente modificado pelo advento do trabalho e das linguagens falada 
e escrita (Martins, 2017).  

As adaptações evolutivas não devem ser confundidas com as adap-
tações fisiológicas. A adaptação fisiológica é a resposta de um corpo 
biológico individual, humano ou não, às circunstâncias ambientais es-
pecíficas que ele enfrenta. O aumento das batidas do coração durante 
uma atividade física é uma adaptação fisiológica. O mesmo se aplica à 
acomodação da visão humana quando se adentra em um ambiente es-
curo ou a “aclimatação” do corpo a um ambiente mais quente ou mais 
frio; a formação de calosidades nos dedos das mãos de um trabalhador; 
o curtimento da pele exposta ao sol.  

Os exemplos são virtualmente infinitos e variados, e todos são ex-
plicados por causas próximas, por mudanças fisiológicas que envolvem 
uma expressão genética ligeiramente diferente do que ocorria antes da 
adaptação. Por outro lado, as capacidades que nos proporcionam rea-
lizar tais adaptações fisiológicas foram herdadas de nossos progenito-
res, que por sua vez as herdaram de seus progenitores e assim ascen-
dentemente. Essas capacidades são produtos de processos evolutivos, 
são adaptações evolutivas, são quiçá o resultado de longos processos 
de variação intrapopulacional sujeita à ação ambiental das pressões de 
seleção natural (Caponi, 2014).  

As doenças não são o resultado da seleção natural, não são adapta-
ções evolutivas. As doenças podem resultar de vulnerabilidades que as 
adaptações evolutivas nos legaram, no sentido de que nenhuma adap-
tação evolutiva é perfeita, por mais sofisticada que seja. Além disso, 
todas as adaptações evolutivas são relativas ao ambiente em que se en-
contram. Mudanças mais ou menos radicais no ambiente podem levar 
a desajustes adaptativos mais ou menos graves. A seleção natural não 
opera tendo em vista a saúde dos indivíduos de uma população ou sua 
longevidade. Sendo um mecanismo cego, a seleção natural, na média, 
favorece aqueles indivíduos (genes) em uma população que melhor tra-
duzem na prole o aproveitamento dos recursos do ambiente, ou seja, 
que utilizam esses recursos e deixam mais descendentes nas gerações 
vindouras.  

Ao longo de sua história a medicina evolutiva se envolveu no es-
tudo de doenças variadas como malária, anemia falciforme, sarampo, 
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varíola, cólera, vários tipos de câncer, obesidade, diabetes, doenças or-
topédicas, cardiovasculares, psicológicas, entre outras. A intensa pro-
dução bibliográfica sobre o assunto fica evidente no estudo bibliomé-
trico realizado por Alcock (2012), em artigos e livros no período entre 
1991 e 2010. O número de publicações anuais recuperadas com o 
termo de busca “evolutionary medicine” em bases de dados saltou de 
apenas um (01) em 1991, para mais de quinhentos (+500) em 2011, 
indicando tratar-se de uma área de pesquisa bem consolidada, embora 
não inserida oficialmente em currículos de Faculdades de Medicina.  

Antolin e colaboradores (2012), em trabalho que tem como alvo os 
estudantes universitários, buscaram apresentar conceitos evolutivos 
chave em termos de saúde humana, para que os exemplos biomédicos 
pudessem ser mais facilmente incorporados em cursos de evolução ou 
cursos mais especializados em medicina evolutiva. O objetivo deles era 
“ajudar na construção da fundamentação científica em biologia evolu-
tiva para todos os alunos, e para incentivar os biólogos evolutivos a 
participarem na integração de evolução e medicina” (Antolin et al., 
2012, p. 2). Para Méthot:  

Embora a introdução de cursos evolutivos no currículo médico ainda 
esteja por ser alcançada, é digno de nota que os programas dedicados 
a questões de saúde e doença de um ponto de vista evolutivo estão 
crescendo em várias instituições distintas (por exemplo: o Centro de 
Evolução Humana, Adaptação e Doença, da Universidade de Auc-
kland; o Centro de Medicina Evolutiva da Universidade de Zurique; e 
o Centro de Medicina Evolutiva, da Universidade Estadual do Ari-
zona). (Méthot, 2015, p. 589)  

O tema tem sido tratado em trabalhos mais recentes das áreas rela-
cionadas à saúde, biologia e medicina (por exemplo, Howells et al., 
2017; Leclercq, 2018; Ziadie, 2018). No Brasil, raras publicações trata-
ram do tema: um trabalho, de 1995, dedicou-se a apresentar a Medicina 
Evolutiva na perspectiva das infecções por parasitos (Giorgio, 1995). 
Outro apresentou as variadas faces da epidemiologia evolutiva (Stru-
chiner et al., 2008). Uma apresentação mais geral da Medicina Evolutiva 
foi publicada em 2017 por pesquisadores da Fundação Oswaldo Cruz 
(Waizbort & Luz, 2017).  
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É importante, frisar que a Medicina Evolutiva não pretende substi-
tuir a medicina tradicional, nem é uma nova forma de exercer a medi-
cina, nem um método milagroso e muito menos ainda algo relacionado 
a ideia de aperfeiçoar a espécie humana. É uma tentativa de compre-
ender as causas históricas de doenças específicas complementando a 
busca de causas próximas, muitas vezes bem sucedida, da medicina tra-
dicional. Compreender as causas históricas de um agravo à saúde sig-
nifica buscar no passado pressões seletivas específicas relacionadas a 
certas circunstâncias histórico-ambientais que permitiram a doença em 
questão emergir e se manter em populações humanas. A partir da nar-
rativa resultante desse empreendimento, busca-se testar a narrativa, 
que pode ser rejeitada ou refutada pelas evidências decorrentes do 
teste.  

Nesse e Williams (1997, p. 3) expuseram de uma maneira mais am-
pla as bases dessa nova forma de conceber a saúde e as doenças huma-
nas. No prefácio, Williams explicou que seu interesse sobre as aplica-
ções médicas das ideias evolucionistas surgiu após a leitura de artigo de 
Paul Ewald (1980)1. Já no trabalho fundador de 1991, Williams e Nesse 
salientaram a importância da hipótese de Ewald, sugerindo inclusive 
termos e categorias (Williams & Nesse, 1991, p. 3) elaboradas a partir 
das propostas de Ewald, que permitem compreender que os sintomas 
ou sinais das relações parasito-hospedeiros podem ser adaptações que 
favorecem o parasito, ou adaptações que favorecem o hospedeiro, ou 
ser ainda um efeito não correlacionado a nenhuma adaptação.  

Antes, todavia, de entrarmos de modo efetivo no trabalho de 
Ewald, teceremos alguns breves esclarecimentos sobre os conceitos 
mais centrais com que vamos lidar, parasito e virulência. Apresentare-
mos também brevemente a hipótese da avirulência, contra a qual 
Ewald propõe sua hipótese do trade-off entre virulência e transmissão. 

                                                      
1 Professor de Biologia e diretor do Programa de Evolução da Doença (Program on 

Dsuisease Evolution) da Universidade de Louisville, a partir de 1980 publicou vários ar-
tigos e um livro tratando, incialmente, da evolução de doenças infecciosas, focando as 
relações entre a evolução da virulência e as formas de transmissão dos parasitos. A 
partir da década de 2000, Ewald tem produzido trabalhos que relacionam alguns tipos 
de câncer com determinadas infecções parasitárias específicas. Nosso interesse está em 
suas publicações de 1980 até meados dos anos 2000. 
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2 BREVE ESCLARECIMENTO REFERENTE A ALGUNS 
CONCEITOS  

Os termos “parasito” e “virulência”, importantes para a hipótese de 
Ewald, são de definição problemática para parasitologistas, bacteriolo-
gistas, médicos, biólogos e outros cientistas que lidam com doenças 
infecciosas, tanto de um ponto de vista teórico (matemático) quanto 
empírico (Alizon et al., 2009; Méthot & Alizon, 2014; Cressler, et al, 
2016). A princípio, pode-se definir parasito como qualquer espécie de 
organismo, microscópico ou macroscópico, cujos indivíduos exploram 
indivíduos de outra espécie para sobreviver (Anderson & May, 1979, 
p. 361; Ferreira & Araújo, 2013, p. 352). Essa exploração do hospe-
deiro pelo parasito traz consigo algum dano ou perda de aptidão para 
o hospedeiro. Aptidão (outro termo cuja definição é muito discutida) 
é por vezes entendida como a capacidade de um indivíduo de deixar 
prole fértil. A diminuição de aptidão do hospedeiro é uma definição 
corrente de virulência (Read, 1994; Alizon et al., 2009; Cressler et al., 
2016).  

Todas as espécies de vírus que conhecemos são parasitos, mas tam-
bém há muitas espécies de parasitos entre bactérias, protozoários, fun-
gos, helmintos, insetos, aves, entre outros grupos de animais e vegetais. 
Existem parasitos obrigatórios e facultativos, mas também há muitas 
espécies de bactérias, protozoários, fungos e vermes, que não são pa-
rasitos, mas têm vida livre, habitando o solo, ou as águas dos mares e 
lagos entre outros ambientes; ou podem habitar também cavidades e 
superfícies corporais de várias espécies, animais e vegetais, sem traze-
rem custos à aptidão do hospedeiro. Nas últimas décadas começou-se 
a perceber que o parasitismo é um processo complexo que depende da 
interação não só entre parasitos e hospedeiros, mas também entre eles 
e o ambiente, biótico e abiótico, que os incluem. Espécies que com-
põem a microbiota simbiótica e comensal, no passado chamado de 
“flora bacteriana”, de um indivíduo multicelular podem, em certas cir-
cunstâncias (por ex.: pelo uso de antibióticos, estresse, má alimenta-
ção), tornarem-se virulentas (Alizon et al., 2009; Méthot, 2012; Keen, 
2012). A fronteira entre virulência e benignidade não está contida em 
uma essência do parasito ou do hospedeiro. Circunstâncias ambientais 
podem deflagrar mudanças no tipo de interação entre os indivíduos 
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humanos e microrganismos das mais variadas espécies. Como salienta 
Méthot (2012):  

As interações parasita-hospedeiro são mais bem descritas como for-
mando um continuum que vai do comensalismo e mutualismo ao para-
sitismo e patogenicidade, não como categorias biológicas discretas. 
(Méthot, 2012, p. 690)  

Como mencionado acima, a definição mais corrente de virulência é 
a diminuição de aptidão do hospedeiro. Mas a aptidão, por sua vez, é 
um conceito difícil de mensurar. Em muitos casos virulência é definida 
como o número de mortes de hospedeiros causados por uma espécie 
de parasito. Todavia, há outras situações em que o parasito impõe uma 
perda de aptidão ao hospedeiro sem, contudo, leva-lo à morte, como 
quando o hospedeiro contrai uma doença que embora não seja letal o 
debilita sensivelmente. É nesse cenário que Andrew Read, afirma que 
a virulência significou coisas diferentes para cientistas diferentes (Read, 
1994, p. 74). Por exemplo, Alizon e colaboradores (2014) mostram, 
como Read, a importância de discernir entre virulência e transmissão, 
embora enfatizem confusão entre os termos:  

Atualmente quase parece que cada campo desenvolveu sua própria de-
finição de virulência. Biólogos teóricos utilizam a taxa de mortalidade 
do hospedeiro induzida pela doença [...] enquanto biólogos experi-
mentais frequentemente usam medidas sub-letais porque são mais fá-
ceis de quantificar ou por razões éticas [...]. Ainda mais confusamente, 
no estudo de patógenos vegetais e em muitos estudos de genética de 
populações, há uma tradição de usar a virulência não para se referir aos 
danos causados por um parasito, mas à sua transmissibilidade, sua ca-
pacidade de infectar. (Alizon et al., 2009, p. 249) 

Vamos assumir aqui a definição de virulência como mortalidade do 
hospedeiro, pois essa é a definição de Ewald (1994, p. 9). Mas ficare-
mos atentos para a situação em que tanto o parasito quanto a virulência 
a ele associado devem ser entendidos como processos populacionais 
dinâmicos, evolutivos e ecológicos, sem um fim único predeterminado. 
E que determinadas espécies que habitualmente não são parasitos po-
dem vir a sê-lo e vice-versa. Enfatizemos que todas as espécies multi-
celulares conhecidas são habitadas por uma rica microbiota (sobretudo 
seus respectivos tubos gastrointestinais), composta, principal, mas não 
exclusivamente, por bactérias comensais e simbióticas. No entanto, em 
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determinadas circunstâncias, tais bactérias podem tornar-se infeccio-
sas. Também é digno de referência, embora de forma incidental, o fato 
de que muitas vezes os parasitos causam menos mal ao hospedeiro do 
que o seu próprio sistema imunológico, que pode suscitar uma resposta 
autoimune, exagerada ou desproporcional, levando a danos e conse-
quente perda de aptidão do hospedeiro (Méthot & Alizon, 2014, p. 
776). 

Estamos utilizando o termo trade-off porque não encontramos uma 
tradução adequada para a língua portuguesa. Para Elisson (2014), nos 
sistemas biológicos, as características estão frequentemente ligadas de 
maneira que impede sua otimização simultânea. Em suas palavras:  

Os trade-offs evolutivos resultantes refletem os necessários compromis-
sos entre as funções de múltiplas características. Tais compromissos 
são particularmente claros quando a energia deve ser alocada entre 
funções metabólicas concorrentes. A energia alocada para o cresci-
mento não está disponível para reprodução, para funções imunológica 
ou outros processos que consomem energia. Uma importante implica-
ção dos trade-offs evolutivos para a medicina é o fato de que uma saúde 
ótima em todos os domínios pode não ser possível. (Elisson, 2014, p. 
93) 

Já para C. S. Stearns (1989), os trade-offs representam os custos pa-
gos, na moeda da aptidão, por uma mudança benéfica em uma carac-
terística, relacionada a uma mudança prejudicial em outra característica. 
Como se fosse um jogo de compensações, ou um balanço financeiro: 
com um determinado recurso, você pode comprar um bem, mas não 
pode, ao mesmo tempo, comprar outro. Para Stearns o mais proemi-
nente trade-off da história de vida envolve o custo da reprodução. Ele 
possui dois grandes componentes: os custos pagos na sobrevivência e 
os custos pagos na reprodução futura (Stearns, 1989, p. 259). A relação 
entre virulência e transmissão de parasitos indica esse jogo de contra-
partidas entre custos e benefícios, para própria aptidão dos parasitos, 
de uma alta reprodução desses microrganismos, considerando os hos-
pedeiros como parte dos recursos que esses parasitos exploram. Dessa 
perspectiva, contrariando o consenso epidemiológico da década de 
1980, a virulência poderia aumentar ou se manter em níveis altos ao 
longo do tempo, dependendo da forma de transmissão do parasito. 
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Segundo Alizon e colaboradores (2009) a hipótese do trade-off, desen-
volvida por Ewald, baseia-se na ideia de que não é possível para o pa-
rasito aumentar a duração de uma infecção sem pagar um custo. Para 
eles, pode-se  

[...] fazer uma analogia com o dilema de Aquiles, o herói grego que tem 
que escolher entre uma vida curta, mas gloriosa, e uma vida longa, mas 
maçante. (Alizon et al., 2009, p. 246) 

Para aumentar a duração de uma infecção o custo que o parasito 
deve pagar está relacionado com a sua transmissão para outro hospe-
deiro. 

3 A HIPÓTESE DA VIRULÊNCIA OU DA BENIGNIDADE 

Até os primeiros anos da década de 1980, na epidemiologia, parasi-
tologia e outros campos médicos e biológicos que lidavam com doen-
ças infecciosas, considerava-se que a virulência de um parasito em re-
lação ao seu hospedeiro decrescia obrigatoriamente com o passar das 
gerações (Odum, 1971; Palmieri, 1982; Pianka, 1983; Doyle & Lee, 
1985; Cimerman & Cimerman, 2002; Neves 2005). O prêmio Nobel 
Joshua Ledeberger, em artigos de 1999 e 2000, era tributário dessa vi-
são (Ledeberger, 1999; 2000). De modo análogo, o geneticista Sérgio 
Pena, da UFMG afirmava:  

Parasitos bem-sucedidos e hospedeiros bem-sucedidos estão sempre 
em um “equilíbrio” competitivo que permite a sobrevivência de am-
bos. (Pena, 2005, p. 143) 

É essa interpretação da evolução da virulência para a benignidade 
ou avirulência que Paul Ewald combateu nos anos iniciais de sua vida 
acadêmica. No cenário em que a avirulência é o desfecho de toda rela-
ção parasito-hospedeiro, a alta virulência seria um indício de uma in-
fecção recente, e virulências mais brandas seriam adaptações que favo-
receriam os parasitos, por matarem menos os hospedeiros, sua fonte 
de recursos fundamental. Parasitos que nunca tivessem encontrado po-
pulações humanas seriam invariavelmente muito agressivos quando de 
um primeiro contato. Assim, uma diminuição da virulência seria o des-
fecho evolutivo inevitável, pois se a virulência aumentasse ou se man-
tivesse alta o parasito acabaria matando seu hospedeiro e morrendo 
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junto com ele. Sob essa perspectiva, o desfecho evolutivo de longo 
prazo de uma relação de parasito-hospedeiro deveria ser o comensa-
lismo, o mutualismo ou a simbiose.  

O exemplo mais conhecido e citado de uma suposta evolução da 
avirulência refere-se ao vírus da mixomatose (Fenner, 1956, 1983; 
Ewald, 1991b, 1994; Alizon et al., 2009; Méthot & Alizon, 2009; Cress-
ler et al., 2016). A história é bem conhecida. Resumidamente, em fins 
do século XIX, fazendeiros australianos, entediados com as imensidões 
de seu continente, importaram umas duas dezenas de coelhos para ser-
virem de caça. Logo a prole dos pequenos mamíferos fugiu do controle 
e sua reprodução virou uma praga. Já em meados do século XX, alguns 
cientistas propuseram importar um pox vírus, o vírus de uma doença 
conhecida como mixomatose, transmitido primordialmente por mos-
quitos e pulgas, mas também diretamente, por contato, entre coelhos. 
O vírus da mixomatose é totalmente incapaz de infectar células huma-
nas e de outros mamíferos. A princípio a doença quase exterminou 
todas as populações de coelhos. No entanto, após algumas gerações, a 
virulência diminuiu. Este fato foi utilizado para corroborar a hipótese 
da avirulência. 

A hipótese da avirulência, no entanto, envolve aspectos que não são 
de consenso entre os biólogos evolutivos. George Williams conside-
rava que a adaptação evolutiva é um conceito especial e oneroso que 
não deve ser usado desnecessariamente e que a adaptação não deve ser 
atribuída a nenhum nível superior de organização do que aquele de-
mandado pela evidência (Williams, 1966, p. v). Ou seja, explicações en-
volvendo o nível do grupo só devem ser toleradas se explicações no 
nível do indivíduo e, sobretudo, no nível do gene, fracassarem.  

William Hamilton (1964) também desenvolveu ideias análogas na 
mesma época. Desde então, toda uma corrente da biologia evolutiva, 
apesar de receber críticas (Sober & Wilson, 1999), tem afirmado que o 
nível fundamental em que a seleção natural opera é o nível do gene. 
Ewald baseia seu trabalho na evolução da virulência das doenças infec-
ciosas sobre essa base genética e procura mostrar que uma alta virulên-
cia pode favorecer determinados tipos de parasitos contrariando a hi-
pótese da avirulência.  



 

 240 

4 A HIPÓTESE DO TRADE-OFF ENTRE VIRULÊNCIA E 
TRANSMISSÃO 

Paul Ewald introduziu na literatura médica a expressão “epidemio-
logia evolutiva”. Considerou a diversidade de patógenos e suas dife-
rentes habilidades para causar doenças severas a partir de uma nova 
perspectiva que integrava saúde pública, ecologia e biologia evolutiva 
(Ewald, 1988; Restif, 2009; Cressler et al., 2016). 

Inicialmente (Ewald, 1980) não tratou da hipótese do trade-off pro-
priamente, mas da interpretação de sinais e sintomas de doenças infec-
ciosas à luz da teoria da evolução. Considerou os hospedeiros como 
ilhas temporárias para os agentes patogênicos. Para sobreviver por um 
período maior do que o tempo de vida de seus hospedeiros, os pató-
genos deveriam ter mecanismos que permitissem sua dispersão de um 
hospedeiro para outro. Esses mecanismos poderiam envolver a mani-
pulação do comportamento e da fisiologia dos hospedeiros (Ewald, 
1980, p. 171). Para testar a hipótese de que se um sintoma animal 
(como a febre, a rinorréia, a diarreia, por exemplo) fosse uma adapta-
ção para enfrentar algum parasito, suprimi-la favoreceria o parasito. 
Caso o sintoma fosse um sinal de que o organismo estivesse sendo 
manipulado pelo parasito, a eliminação do sinal poderia contribuir para 
uma evolução positiva do paciente. Utilizou dados disponíveis na lite-
ratura científica sobre doenças específicas que envolvem sintomas 
como febre e diarreia. 

Foi a partir de 1983 que ele começou efetivamente a questionar a 
ideia de que toda relação de parasitismo evolui para a benignidade ou 
avirulência. Ele não concordava com a generalização encontrada na li-
teratura epidemiológica de que uma doença grave representaria uma 
falta de coadaptação entre o hospedeiro e o parasito, porque parasitos 
que não prejudicam seus hospedeiros teriam a melhor chance de so-
breviver a longo prazo:  

A gravidade da doença é analisada em termos de sobrevivência da es-
pécie ou de um grande subgrupo das espécies em vez de efeitos na 
frequência de genes dentro da espécie. A teoria evolutiva, por outro 
lado, enfatiza que são os efeitos na frequência de genes que produzem 
as mudanças evolutivas dentro de uma espécie. (Ewald, 1983, p. 465) 
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A teoria evolutiva a que Ewald está se referindo é a que considera 
o gene como o nível fundamental de seleção natural. Isso é mostrado 
pela referência aos trabalhos de George Williams (1966) e William Ha-
milton (1964), à teoria evolutiva que posteriormente foi popularizada 
no livro O gene egoísta de Richard Dawkins (1979). No artigo de 1983, 
Ewald aplica essa teoria à evolução da virulência de parasitos transmi-
tidos por vetores artrópodes. Ele se refere a McNeill (1976), que de-
fendia que o comensalismo é o ponto final evolutivo ideal do parasi-
tismo. McNeill sugeriu que a transmissão por vetores pode estar rela-
cionada à severidade da doença, mas propôs que um parasito não seria 
capaz de evoluir para um equilíbrio benigno tanto no vetor quanto no 
hospedeiro vertebrado. Mas, para Ewald:  

De acordo com essa hipótese, a evolução do parasitismo para a benig-
nidade ocorre no vetor e não no hospedeiro dos vertebrados, porque 
um vetor saudável é mais importante para a transmissão do que um 
hospedeiro saudável. Essa hipótese de adaptação restrita (AR) e a hi-
pótese da severidade adaptativa (SA) proposta neste artigo produzem 
diferentes previsões sobre a gravidade associada a populações de para-
sitos relacionadas sob o ponto de vista taxionômico, que diferem no 
grau em que usam humanos como seu hospedeiro vertebrado. De 
acordo com SA, uma população de parasitos que usa os seres humanos 
com mais frequência deve causar uma doença mais grave. (Ewald, 
1983, p. 472) 

A hipótese do trade-off, de Ewald, entre virulência e transmissão con-
sidera que doenças que não necessitam da mobilidade do hospedeiro 
para serem transmitidas podem se tornar mais virulentas com o passar 
do tempo, ou seja a adaptação do parasita ao hospedeiro pode levar a 
um aumento na severidade da doença (SA). Como assinalado acima, a 
hipótese de McMeill (AR), de acordo com o pensamento hegemônico 
da época, parte do pressuposto de que a evolução da relação parasito-
hospedeiro leva a uma maior benignidade ou avirulência do parasito 
em relação ao hospedeiro, embora a benignidade favoreça primeiro os 
vetores do que os hospedeiros. Todavia, para Ewald, com a transmis-
são dos parasitos feita por vetores não-humanos, o custo de uma alta 
virulência, que debilite e/ou mate muito, diminui, e pode ser pago pelo 
mecanismo que envolve a transmissão do parasito por intermédio de 
um vetor, o que significa que a doença em questão pode se tornar mais 
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mortal ao longo do tempo. Ewald tem como pressuposto que há vari-
ações na virulência do parasito no interior das populações dos próprios 
parasitos. Para ele, circulam linhagens que variam na virulência. O que 
vai abrir a possibilidade, em sua obra, mais adiante, para que mudanças 
(intencionais, humanas) nas formas de transmissão do parasito possam 
favorecer determinadas variantes (linhagens) de parasito, implicando 
na ideia de que é possível fazer uma espécie de manejo da virulência, 
por intermédio de uma seleção (indireta) das vias de transmissão.  

Ewald (1983) procurou averiguar se as doenças transmitidas por 
vetores artrópodes (terrestres) e picadores são mais severas do que do-
enças transmitidas sem vetores. Concluiu que, em média, doenças in-
termediadas por vetores artrópodes são mais virulentas. Procurou ave-
riguar a partir dos dados disponíveis na literatura especializada sobre 
parasitos unicelulares e subcelulares se a sua hipótese (AS) era mais 
consistente do que a de McNeill (AR) (Ewald, 1983, p. 473). Seis para-
sitos principais foram incluídos no estudo: os protozoários Plasmodium 
(transmitidos por mosquito, Anopheles), Leishmania (transmitidos por 
mosquito, Phlebotomus), e Trypanosoma (transmitidos por barbeiro: Tria-
toma, Rhodinius); as bactérias Borrelia (transmitidas por carrapato, piolho) 
e Rickettsia (transmitidas por carrapato, pulga, piolho); e o vírus da fe-
bre amarela (transmitidos por mosquito, Aedes). Nesse caso, também, 
os dados eram mais favoráveis à sua hipótese (Ewald, 1983, pp. 447-
478), ou seja, doenças transmitidas por vetores tornam-se mais viru-
lentas no decorrer das gerações. 

De acordo com Ewald, o aumento da virulência pode ser uma adap-
tação do parasito – da população ou linhagem de parasitos que invade 
um novo hospedeiro, uma nova ilha – ou seja, por que confere uma 
vantagem para os parasitos, tornando a doença mais severa. Natural-
mente nenhum agente infeccioso terá sucesso evolutivo se matar seu 
hospedeiro antes que possa ser transmitido a um novo hospedeiro. As-
sim, há como que um jogo de compensações (um trade-off) entre o au-
mento (ou diminuição) da virulência e a taxa de transmissão.  

Em diversas publicações Ewald foi encontrando mais evidências de 
que a inclusão de vetores em ciclos de doenças infecciosas levava a um 
aumento da severidade da doença (Ewald, 1987a, 1987b, 1991a, 1991b, 
1995, Ewald & Schubert, 1989; Ewald et al., 1998). Ele enfatizou a im-



 

Filosofia e História da Biologia, v. 13, n. 2, p. 229-261, 2018. 243 

portância de vetores de agentes infecciosos, que podem ser encontra-
dos tanto a água, como mosquitos e outros artrópodes (pulgas, barbei-
ros, carrapatos, por exemplo), moluscos (caramujos), seringas, luvas, 
outros objetos, médicos ou não (tais como moedas, corrimãos, canetas, 
copos, os fômites) e mesmo médicos, enfermeiros, parentes e outras 
pessoas que por ventura tenham contato com os indivíduos que con-
traíram o agente infeccioso. Ou seja, parasitos podem ser veiculados 
tanto por vetores naturais como culturais (Ewald, 1994). 

Há uma clara preocupação em todos os textos de Ewald em testar 
suas hipóteses. Nesse sentido, por exemplo, ele compilou moléstias 
causadas por vírus, bactérias e protozoários e avaliou a percentagem de 
mortalidade entre as doenças que são transmitidas por artrópodes ter-
restres e aquelas transmitidas por contágio direto. Como previsto por 
sua hipótese evolutiva, as doenças transmitidas por artrópodes terres-
tres são mais letais do que aquelas transmitidas por contágio direto 
(Ewald, 1987a; 1994, pp. 37-38). A disseminação do cólera pela Amé-
rica do Sul nos anos 1990 se constituiu em outro teste para a hipótese 
evolutiva (Ewald, 1991b; 1994; Ewald et al., 1998). Nesse caso, o vetor 
não é mais um inseto ou outro animal, mas a própria água que se usa 
para consumo humano. Ewald e colaboradores relacionaram a virulên-
cia das diferentes variedades de Vibrio cholerae espalhados por diferentes 
localidades com o acesso à água potável (Ewald et al., 1998). Eles foca-
ram primeiro o Brasil, por que neste país a qualidade da água varia de 
lugar para lugar e o Ministério da Saúde brasileiro produzia censos da 
proporção de pessoas com acesso à água potável. Além disso, as di-
mensões continentais do país ofereciam o potencial para o V. cholerae 
evoluir em diferentes direções. A hipótese evolutiva prevê que nos lu-
gares onde as chances de transmissão do cólera pela água contaminada 
forem maiores, a seleção natural deve favorecer a proliferação das li-
nhagens mais virulentas. Isso ocorreria porque, nessa situação, vibriões 
que provocam excessivas diarreias poderiam ser beneficiados evoluti-
vamente, mesmo levando seus hospedeiros à morte, já que esse custo 
seria compensado pela maior chance de os vibriões contaminarem ou-
tros hospedeiros, cujo acesso à água contaminada é mais frequente. Da 
mesma forma, onde o acesso à água potável é dominante, o esperado 
seria que o vibrião evoluísse para formas menos virulentas. Sendo o 
caso, a abordagem médica proposta por Ewald não sugere a tentativa 
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de eliminar o agente patogênico, mas seu manejo ou domesticação, 
pois ao modificar o ambiente e as vias de transmissão, indiretamente 
foram favorecidas linhagens de vibriões menos letais ou menos debili-
tantes para a vida humana. Também neste caso a hipótese evolutiva é 
corroborada: nas localidades com maior incidência de água potável, 
menos patogênicas são as variedades de Vibrio cholerae. O padrão se 
repetia em outros países da América Latina. Onde a água era tratada, 
como no Chile, o vibrião evoluiu para uma forma menos virulenta, en-
quanto no Peru, onde o tratamento da água era precário, houve um 
aumento na virulência (Ewald et al., 1998).  

Essa abordagem parecia apontar para repercussões práticas e dire-
tas na prevenção das doenças a que estamos nos referindo. Por exem-
plo, no que diz respeito à malária, seria preferível, segundo Ewald, in-
vestir em mosquiteiros do que apenas em medicamentos, cujo efeito 
colateral, além dos físicos, é a seleção de variantes de Plasmodium mais 
resistentes. Ewald argumenta que construir casas e hospitais à prova de 
mosquitos seria a maneira mais viável para alcançar o objetivo de deter 
os agentes patogênicos transmitidos por tais vetores. Ewald desen-
volve esse raciocínio em seu livro: 

No Sri Lanka, por exemplo, mostrou-se que as pessoas que vivem em 
casas com paredes de barro ou de palma incompletas, com telhados de 
colmo, tinham duas vezes mais a doença e o mosquito dentro de casa, 
do que as pessoas que vivem em casas com paredes de tijolos e gesso 
e telhados de telha completos. Fazer casas ainda melhor construídas, 
mais à prova de mosquitos, com telas em todas as janelas, deve dimi-
nuir ainda mais a exposição a doenças transmitidas por vetores. Na 
Tailândia, os moradores de casas com blindagem completa e portas 
que se abriam para fora sofriam de dengue cinco vezes menos que 
pessoas que vivem em casas sem blindagem. (Ewald, 1994, pp. 52-53) 

Isso pode parecer óbvio, pois impedir que o mosquito pique pes-
soas é uma medida direta para evitar a doença. Mas as consequências 
mais importantes devem ser vistas em uma escala mais ampla, a da 
causalidade e da adaptação evolutiva (Mayr, 1998). Segundo Ewald, se 
o uso sistemático de telas e mosquiteiros fosse implementado, os mos-
quitos que veiculam as variantes da malária que afetam as pessoas tão 
adversamente a ponto de elas precisarem ficar de cama, não teriam 
mais oportunidade de se propagar (Ewald, 1994, p. 53). Seria como 
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“prender” a variante mais agressiva do Plasmodium dentro de casa (no 
hospedeiro doente), com o mosquito fora de casa. Considerando que 
o aumento da virulência é ao menos parcialmente devido a diferenças 
genéticas herdáveis, nesse caso, seria possível dirigir os patógenos 
transmitidos por vetores a uma menor virulência. Como ressalta 
Ewald, nós teríamos manejado a virulência do parasito, nós os teríamos 
domesticado. 

Dito de modo mais geral, esta abordagem propõe que podemos au-
mentar artificialmente o custo, em aptidão, que os patógenos incorrem 
ao nos fazerem mal. Quando os custos são muito altos a seleção natu-
ral deve favorecer as variantes do patógeno que não imobilizem o hos-
pedeiro e que, portanto, não incorram nesses custos. Em teoria, a 
mesma abordagem pode ser utilizada para dirigir diretamente os pató-
genos transmitidos a terem efeitos mais brandos dos que agora provo-
cam. Se políticas públicas nas escolas e nos locais de trabalho tornas-
sem obrigatório que estudantes e funcionários fossem para casa se se 
sentissem ainda que levemente doentes, os agentes patogénicos que 
causaram tal doença tenderiam a ser purgados de circulação. O resul-
tado líquido deveria ser uma redução evolutiva na nocividade inerente 
das infecções transmitidas entre pessoas. (Ewald, 1994, p. 55) 

Note-se que Ewald apontava para uma solução de nível populacio-
nal, o que poderia ter um grande apelo epidemiológico. A estratégia 
deveria ser implementada por políticas públicas, se fosse para que o 
uso de mosqueteiros tivesse um impacto evolutivo e ecológico, trans-
formando as linhagens dos patógenos em questão em linhagens menos 
agressivas. A ideia de domesticar patógenos se baseia na premissa da 
variabilidade da virulência (de linhagens) do próprio parasito e das 
pressões ecológicas que o ambiente exerce sobre essa variabilidade, o 
que é a própria definição de seleção natural. 

Voltemos por um instante, ao exemplo clássico da mixomatose em 
coelhos, referido no início do presente ensaio. No livro de 1994, Paul 
Ewald discute se a diminuição da virulência ocorreu por conta de uma 
diminuição da virulência do vírus ou por conta da evolução do sistema 
imunológico dos coelhos. De qualquer forma, ele argumenta que a do-
ença não estaria evoluindo gradualmente para uma forma cada vez 
mais branda:  
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A mortalidade que ocorre nos coelhos, depois da diminuição evolutiva 
na virulência do vírus e do aumento da resistência entre os coelhos, 
foram comparáveis à mortalidade das mais virulentas doenças huma-
nas mediadas por vetores; foi, por exemplo, maior do que a mortali-
dade associada ao Plasmodium falciparum e ao vírus da febre amarela. 
Talvez mais importante que isso, a tendência para a diminuição da vi-
rulência documentada durante a primeira década do estudo [de Fen-
ner] não continuou. Na verdade, a virulência inerente ao vírus pode ter 
aumentado durante as décadas subsequentes. (Ewald, 1994, pp. 45-46) 

Sem dúvida a diminuição da virulência pode ter se dado por causa 
da extrema agressividade do vírus. Considerando que animais mortos 
não costumam transmitir doenças, vírus que sejam muito rapidamente 
fatais poderiam não dar oportunidade para sua própria transmissão 
para outros hospedeiros, sendo, nesse caso, favorecidas linhagens me-
nos virulentas que não matavam tão rapidamente e, portanto, ofere-
ciam maiores oportunidades para a transmissão dos vírus para outros 
hospedeiros. De qualquer forma, como assinalado, não é observada 
uma tendência para uma diminuição constante ou progressiva dessa 
virulência. Na realidade cepas menos virulentas foram eliminadas por 
outras mais virulentas, e embora de fato a virulência tenha diminuído 
desde a primeira introdução do vírus, Ewald salienta que ela continua 
mais alta do que as mais altas virulências de doenças humanas.  

Desde a década de 1990, esse caso se transformou no modelo para 
a hipótese do trade-off entre virulência e transmissão porque ele parece 
mostrar exatamente que um parasito não pode se reproduzir indefini-
damente no interior de um hospedeiro sem que isso acabe se tornando 
um custo para a própria aptidão do parasito (Anderson & May, 1982). 
Então, não é o caso do parasito não aumentar sua virulência por que 
isso mata ou diminui o tempo de vida do hospedeiro, mas porque o 
aumento da virulência pode diminuir a própria aptidão dos parasitos. 
O caso da mixomatose pode ser encontrado em vários livros-texto da 
Medicina Evolutiva atuais e todos sugerem que não há uma evolução 
inexorável para que a relação parasito-hospedeiro acabe se tornando 
comensal, mutual ou simbiôntica (Perlman, 2013, pp. 84-85; Gluckman 
et al., 2016, p. 243; Stearns & Medzhitov, 2016, p. 141).   

Dentre a literatura que pesquisamos, o trabalho de Hastings (2014) 
é o que mais diretamente exemplifica a importância das ideias desen-
volvidas por Ewald. Orientada academicamente pelo próprio Ewald 
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em seu processo de doutoramento, Hastings desenvolveu uma pes-
quisa sobre a evolução da virulência da bactéria Clostridium difficile 
(Cdiff), que eventualmente pode se tornar perigosamente mortal para 
pacientes internados em hospitais. Em alguns artigos e no livro de 1994 
Ewald predisse que a virulência do Cdiff tenderia a aumentar. Hastings 
avaliou as diferenças entre as mortalidades das infecções hospitalares 
de Cdiff e as infecções relativas à comunidade. Ela descobriu, entre 
outras coisas, que havia diferentes linhagens de Cdiff e que algumas 
delas eram mais virulentas do que outras. Não por acaso os surtos epi-
dêmicos que acometeram o Canadá, EUA e países europeus, a partir 
do ano 2000, foram causados por uma linhagem hipervirulenta conhe-
cida ribotipo 027.  Essa terminologia se refere a uma técnica usada para 
tipificar epidemiologicamente o Cdiff, baseada nas diferenças no RNA 
ribossomal de diferentes linhagens. Hastings estudou as distribuições 
dessas linhagens para saber se a transmissão, intermediada por aten-
dentes (médicos, enfermeiros) em hospitais dos EUA e instalações de 
cuidados prolongados, favorecia ribotipos de Cdiff altamente virulen-
tos ou não. Sua análise da literatura corrente sobre Cdiff revela que as 
infecções hospitalares eram significativamente mais virulentas e asso-
ciadas a uma mortalidade maior. Além disso, seus dados indicaram que 
os ribotipos 027 e 001/smz são particularmente bem adaptados para a 
transmissão em ambientes de saúde, dado seu papel proeminente nas 
infecções hospitalares e sua quase ausência em portadores saudáveis de 
Cdiff na comunidade externa. Esses achados sugerem que as interven-
ções que impeçam a transmissão mediada por atendentes podem auxi-
liar na redução da incidência e na própria virulência de infecções por 
Cdiff (Hastings, 2014). 

Em vários textos, Ewald sugeriu abertamente a ideia de intervenção 
pública na saúde usando suas bases darwinistas (Ewald, 1991a, p. 107; 
1991b, p. 10; 1993, p. 93; 1994, pp. 52-53; 1996, p. 254; Ewald et al., 
1998, p. 571). Essa intervenção demandaria investimento financeiro e, 
portanto, implicaria decisões políticas para alocação de verbas em de-
terminadas estratégias e não em outras, em um cenário de recursos 
sempre limitados. Além disso, qualquer intervenção de saúde, em nível 
populacional, está associada a riscos, devido ao fato de que mudanças 
ambientais e sociais, visando à melhoria da saúde, podem ter efeitos 
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inesperados, causados pela multitude de variáveis relacionadas a qual-
quer situação humana, social e evolutiva.  

Ideia radical, parcialmente apoiada na hipótese de Ewald, sugere 
que ao contrário de tentar matar os mosquitos seria mais inteligente 
atraí-los para alimentadores artificiais (Egeth & Kurzban, 2012). Ao 
contrário do que se pode imaginar, as populações de mosquito são fre-
quentemente limitadas por fatores ecológicos outros que não a oferta 
de sangue, tais como locais viáveis para a eclosão dos ovos. Nesse sen-
tido, alimentar mosquitos não levaria ao aumento do número total de 
mosquitos, mas poderia reduzir muito o número de mosquitos que re-
tiram seu alimento de sangue humano. Assim como as armadilhas, os 
alimentadores poderiam desviar os mosquitos das pessoas por meio de 
iscas, mas depois desse desvio, prevenir subsequentes picadas em hu-
manos, saciando os mosquitos ao invés de tentar matá-los.  

Sobretudo, nos interessa sublinhar aqui, que os alimentadores re-
duziriam o problema de controlar a evolução da resistência: em um 
cenário ecológico com alimentadores de mosquitos, que provê calorias 
seguras e abundantes para fêmeas adultas de mosquito, poderia haver 
uma pressão seletiva para as fêmeas preferirem, ao invés de evitarem, 
os alimentadores. Tal situação poderia levar eventualmente a uma po-
pulação de mosquitos que preferisse não se nutrir em pessoas, tendo 
em vista que a perpétua “corrida armamentista” entre as defesas do 
hospedeiro e os ataques dos parasitos implica custos energéticos para 
os parasitos, que estão sempre tentando burlar as defesas adaptativas 
de seus hospedeiros e vice-versa. Alimentadores artificiais também ofe-
recem a chance de introduzir substâncias químicas na dieta dos mos-
quitos, tais como drogas antimaláricas. Assim, alimentadores podem 
reduzir diretamente as picadas enquanto aproveitam o poder da seleção 
natural, favorecendo seletivamente os mosquitos que se alimentam nos 
alimentadores (Egeth & Kurzban, 2012). Entretanto, até agora, ne-
nhum abordagem experimental foi tentada com essa estratégia aparen-
temente paradoxal. 

A ideia de manejo da virulência suscitou muitas críticas à hipótese 
do trade-off. Elas parecem se acentuar a partir do livro de Ewald, de 
1994, Evolution of infectious disease. Em 2003, Carl Zimmer, em um co-
mentário publicado no periódico Science, mostra como, nessa época, a 
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comunidade científica estava dividida a respeito da hipótese que esta-
mos examinando (Zimmer, 2003). As críticas podem ser resumidas, um 
tanto esquematicamente, em cinco pontos: 1) A hipótese de Ewald é 
muito simples, ela reduz toda a complexidade das doenças infecciosas 
a duas dimensões apenas, virulência e transmissão, quando há outros 
fatores em jogo, como a densidade de hospedeiros suscetíveis na po-
pulação, a taxa de reprodução do parasito, a taxa de morte natural do 
hospedeiro e a taxa de recuperação do hospedeiro devido ao seu sis-
tema imunológico, além das histórias de vida (evolutivas) das espécies 
de parasitos, de hospedeiros e eventuais vetores (Alizon et al., 2009 p. 
246; van Baalem & Sabelis, 1995; Ebert & Bull, 2003); 2) Ela não leva 
em conta o fato de que, na realidade, um hospedeiro pode estar infec-
tado por várias espécies de parasitos diferentes (van Baalem & Sabelis, 
1995; Ebert & Bull, 2003); 3) Ela não leva em consideração a estrutura 
espacial das populações biológicas envolvidas em uma doença (Cresss-
ler et al., 2006); 4) Ela não leva em consideração de que há trade-offs 
entre outros fatores relacionados com a doença, como por exemplo, 
entre virulência e recuperação “natural” (imunológica) da doença (van 
Baalem & Sabelis, 1995; Alizon et al., 2009; Cressler et al., 2006, p. 246); 
5) Ela não leva em consideração que uma infecção por um parasito é 
um processo que ocorre em fases e níveis muito mais complexos que 
os modelos epidemiológicos poderiam prever até pouco tempo atrás 
(Hall, Bento & Ebert, 2017). 

Muitas das críticas à teoria do trade-off de Ewald são de uma com-
plexidade que estão além do escopo deste trabalho. Isso é bem captado 
por uma revisão publicada no ano de 2016 por Cressler e colaborado-
res, em que os autores afirmam que existem inúmeras análises da evo-
lução da virulência na literatura, mas que é difícil encontrar um trata-
mento amplo da teoria e dos dados sobre o assunto que seja acessível 
a não especialistas. Eles desenvolvem, então, uma avaliação abrangente 
da literatura teórica e empírica disponível que testa previsões relacio-
nadas com a hipótese do trade-off de Ewald. De forma significativa, para 
os nossos objetivos, as palavras-chaves desse artigo de revisão são: 
“doença infecciosa”, “hipótese do trade-off” e “medicina evolutiva”. 
Embora ao longo desse trabalho não haja referências explícitas à Me-
dicina Evolutiva (excetos nessas palavras-chaves), todo o texto se es-
trutura em torno de pressões seletivas sobre variações: 1) na virulência; 
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2) na transmissão; e 3) na defesa imunológica das populações hospe-
deiros ao longo das gerações. Os autores apontam que há uma espécie 
de disjunção entre modelos matemáticos e empíricos, e que eles pouco 
dialogam entre si: “Experimentos raramente medem as características 
exploradas pela teoria [matemática], e a teoria raramente modela as ca-
racterísticas medidas pelos experimentalistas” (Cresller et al., 2016, p. 
916). Eles então examinam as predições e os experimentos, testando 
essas predições, sobre como a virulência evolui em resposta ao modo 
de transmissão (transmissão pelo ambiente, por vetores e transmissão 
vertical), à taxa de mortalidade do hospedeiro, à dinâmica epidemioló-
gica, à estrutura espacial e à vacinação. Para cada tópico, eles apresen-
tam a previsão geral da teoria do trade-off e articulam as nuances desco-
bertas pelos modelos matemáticos e, em seguida, resumem a evidência 
experimental relacionada a essas predições. Assim, eles mostram que 
há vários desenlaces possíveis para a relação parasito-hospedeiro que 
articulam outros fatores além da virulência e transmissão, sem que es-
ses fatores, todavia, possam jamais serem desprezados. 

5 CONCLUSÃO 

A Medicina Evolutiva é uma disciplina científica ativa e em pleno 
desenvolvimento. Ultimamente, o arcabouço da teoria da evolução tem 
sido utilizado para questões relacionadas à obesidade e nutrição (Basile 
et al., 2017), à nefrotpatia (Kruzel-Davila, Wasser, Skorecki, 2017), à 
psiquiatria (Nesse, 2017), tendo sido também aplicado em terapia in-
tensiva (Padilla-Cuadra, 2018) e à relação entre helmintos e câncer 
(Scholte, Pascoal-Xavier, Nahum, 2018), para ficar em apenas alguns 
exemplos. Este último, se refere a um artigo de revisão científica reali-
zado por um grupo de brasileiros radicados em instituições nacionais, 
publicado em periódico norte-americano, Frontiers in Medicine, sobre a 
importância da teoria da evolução para se encontrar marcadores mole-
culares relacionados a certos tipos de câncer causados por helmintos. 
Como indicado acima, o próprio Ewald publicou em 2018 uma atuali-
zação de sua doutrina do trade-off, em capítulo de livro sobre ecologia e 
evolução de doenças infecciosas, sob a perspectiva do controle público 
de patógenos.  

A hipótese do trade-off de Ewald (Ewald, 2018), desenvolvida a par-
tir de 1983, é a primeira tentativa explícita e sistemática de aplicar a 
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teoria da evolução por seleção natural a problemas médicos. Infeliz-
mente, praticamente nada da Medicina Evolutiva, e de sua história, é 
conhecida no Brasil. Ewald não foi o primeiro autor a usar o pensa-
mento evolutivo na elucidação de problemas de saúde. Também em 
princípios da década de 1980, Anderson e May desenvolveram traba-
lhos teóricos (com modelação matemática) na mesma direção (Ander-
son & May, 1982; Alizon et al., 2009), embora sem usar explicitamente 
o arcabouço da teoria da evolução. Artigos de John Tooby (1982) e 
William Hamilton e Marlene Zuk (1982), destacaram também a impor-
tância dos parasitos como um componente ambiental que constituía 
uma pressão de seleção sobre populações naturais não humanas. Para 
Hamilton e Zuk, por exemplo, no caso de certas espécies de aves, os 
indivíduos menos parasitados exibiam plumagens mais exuberantes. 
Os mais parasitados apresentavam uma plumagem menos viçosa e co-
lorida e na média eram preteridos pelas fêmeas que preferiam os mais 
vistosos. Embora esses trabalhos não tenham relações diretas com a 
saúde humana, eles discutem, à luz de evidência empírica, a importân-
cia das adaptações, da seleção natural e da seleção sexual para questões 
relacionadas à doença e à saúde de espécies animais. O próprio George 
Williams também já havia publicado em 1957 o artigo no qual ele dis-
cutia a possibilidade de genes que seriam adaptativos em determinados 
estágios iniciais da vida humana pudessem trazer malefícios à saúde 
mais tarde, a chamada pleiotropia antagônica (Williams, 1957). 

Ewald trabalhou por mais de dez anos sobre a hipótese do trade-off 
entre virulência e transmissão e, segundo nosso argumento, a qualidade 
e importância de seus artigos o qualificam como um dos predecessores 
da própria Medicina Evolutiva. Ele contribuiu fortemente para um 
modo de pensar a evolução da virulência que não pode ser ignorada. 
Sob esse aspecto, embora muitas das críticas à hipótese do trade-off pa-
reçam pertinentes, deve se levar em consideração que Ewald contribuiu 
muito para desmistificar a ideia de que a evolução de um parasito seria 
sempre na direção da avirulência, da benignidade. A lógica da evolução 
de uma doença não é a lógica da seleção de grupo, de parasitos atenu-
ando uma doença para que suas gerações vindouras tenham onde se 
albergar, mas a lógica dos parasitos e genes, lutando também metafo-
ricamente (no sentido de Darwin), aqui e agora, para deixar represen-
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tantes genéticos para a próxima geração, mesmo que isso custe, even-
tualmente, a vida das própria populações constituídas pelas espécies de 
parasitos e hospedeiros envolvidos. 
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Agregados, mistos e organismos vivos em Aristó-
teles: um delineamento de Scala Naturae 

Rodrigo Romão de Carvalho * 

 
Resumo: Neste artigo, procurarei investigar as naturezas próprias ou 
distintivas das composições elementares, dos mistos ou corpos homo-
gêneos inanimados, e dos organismos vivos, de modo a traçar um pa-
ralelo entre esses tipos de composições naturais em Aristóteles. Assim, 
pretenderei discernir as diferenças composicionais entre os compostos 
mais básicos, a saber: as composições elementares; os compostos in-
termediários, isto é, os mistos; e os organismos vivos, considerados, 
esses últimos, como os compostos naturais mais expressivos. Com esta 
análise, traçarei um tipo de scala naturae, na qual haveria uma mescla de 
continuidade e de descontinuidade nas passagens entre os compostos 
elementares para os mistos, e do misto para os organismos vivos.   
Palavras-chave: composições elementares; corpos homogêneos inani-
mados; organismos vivos; scala naturae; compostos naturais; Aristóteles 

Aggregates, mixed and living organisms in Aristotle: an outline of 
Scala Naturae   

Abstract: In this paper, I will investigate the proper or distinctive natures of 
elemental compositions, inanimate homogeneous or mixed bodies, and living 
organisms, in order to draw a parallel between these types of natural compo-
sitions in Aristotle. Thus, I will discern the compositional differences between 
the most basic compounds, namely: the elemental compositions; the interme-
diate compounds, that is the mixed compounds; and the living organisms, the 
latter considered as the most expressive natural compounds. With this analy-
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sis, I will trace a type of scala naturae, in which there would be a mix of conti-
nuity and discontinuity in the passages between the elementary compounds 
for the mixed, and the mixed for living organisms.  

Keywords elementary compositions; inanimate homogeneous bodies; liv-
ing organisms; scala naturae; natural compounds; Aristotle 

1 INTRODUÇÃO 

No De Caelo, Aristóteles assim se pronunciou a respeito dos ele-
mentos (fogo, ar, água e terra), os quais são os componentes básicos 
de toda e qualquer composição natural:  

É elemento, entre os corpos, aquele no qual nos demais corpos se di-
videm e que está intrinsecamente presente, [...] enquanto que ele 

mesmo é formalmente indivisível em outro [sc. corpos]1. (Aristóteles, 

De Caelo, III.3, 302a15-18) 

Nesse sentido, os quatro elementos são os componentes materiais 
últimos, a partir dos quais todos os compostos naturais vêm a ser cons-
tituídos. No entanto, eles mesmos não seriam constituídos por outros 
componentes materiais mais elementares, ou mais fundamentais, 
sendo o alicerce em função dos quais todas as demais substâncias na-
turais são formadas. Assim, os quatro elementos seriam a matéria 
prima para todos os tipos de arranjos composicionais que ocorrem na 
natureza.  

Como Mary Louise Gill bem salientou, a matéria primeira não cor-
responderia a um ingrediente material que, em si, seria indeterminada 
(a pura matéria, sem qualquer determinação formal)2 e que comporia 

                                                      
1 Com relação às citações das obras de Aristóteles traduzidas para o português, utilizei 
a edição “Bekker I”, as traduções para o inglês das edições bilíngues da “Loeb Classical 
Library”, as traduções para o espanhol das edições “Gredos”, e as traduções para o 
português de L. Angioni dos Livros I e II da Física e do Livro I das Partes dos Animais. 
2 Há diferentes posições, entre os estudiosos da literatura aristotélica, em torno da 
questão de saber se haveria ou não um substrato material, que serviria como suporte 
às propriedades essenciais ou formais dos quatro elementos. Não entrarei, aqui, no 
mérito da discussão. No entanto, penso que há boas razões para assumir a posição, 
defendida por Mary Louise Gill em seu livro Aristotle on Substance: the paradox of unity, 
de que a matéria prima ou a matéria primeira corresponde aos quatro elementos: fogo, 
ar, água e terra. 
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os quatro elementos. Esta matéria não corresponderia a um compo-
nente ou a um subjacente constituinte, em relação ao qual o princípio 
formal ou essencial seria expresso por meio de um arranjo ou de uma 
estrutura composicional (Gill, 1989, p. 77). Se é possível falar em (i) 
matéria e (ii) forma dos quatro elementos, essa díade, característica do 
hilemorfismo aristotélico, deveria ser estritamente entendida, neste caso, 
com (i) o item que persiste à mudança entre os elementos e (ii) as pro-
priedades essenciais ou determinantes do elemento que resultou de tal 
mudança (Gill, 1989, p. 82).  

As propriedades essenciais ou formais de caráter qualitativas dos 
quatro elementos são as seguintes: (i) fogo: o quente e o seco, (ii) ar: o 
quente e o úmido, (iii) água: o frio e o úmido e (iv) terra: o frio e seco 
(Aristóteles, Geração e Corrupção, II. 3, 330b3-5).  Cada um destes ele-
mentos é identificado com uma propriedade que lhe é mais própria ou 
característica: (i) o fogo possui a afecção mais do quente que a do seco; 
(ii) o ar, a do úmido mais que a do quente; (iii) a água, a do frio mais 
que a do úmido; e (iv) a terra, a do seco mais do que a do frio (Aristó-
teles, Geração e Corrupção, II.3, 331a3-6). No entanto, apesar de os ele-
mentos possuírem, cada qual, um par de qualidades contrárias como 
características definidoras (fator formal), eles não consistiriam em 
composições, uma vez que não são constituídos por componentes 
mais básicos (Gill, 1989, p. 82). 

Os quatro elementos se formam uns a partir dos outros. A matéria 
pela qual eles vêm a ser gerados não possui uma existência separada 
em relação ao par de qualidades contrárias que os caracterizam como 
tais. Isto é, ela é intrinsecamente associada às propriedades formais que 
os definem e que os determinam como fogo, ou ar, ou água, ou terra 
(Aristóteles, Geração e Corrupção, II.1, 329ª24-26)3. O que se altera no 
processo de mudança que implicará na geração de um elemento por 
meio de outro é uma das duas qualidades, ou uma das duas afecções, 
essenciais que o elemento ainda preserva no estado de transição. Este 
processo de mudança é descrito da seguinte maneira:  

                                                      
3 Segundo David Charles, não seria necessário “postular um subjacente material im-
perceptível para explicar as mudanças elementares. Basta que haja um objeto lógico, o 
subjacente, em virtude do qual diferentes tipos de matéria perceptível são (de tempos 
em tempos) capazes de sofrer geração e corrupção deste tipo.” (Charles, 2003, p. 146). 
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O ar resultará do fogo ao alterar uma das duas qualidades (este último 
é quente e seco e aquele, quente e úmido, de modo que haverá ar se o 
seco é dominado pelo úmido) e, por sua vez, a água procederá do ar 
se o quente é dominado pelo frio (o segundo é quente e úmido, e a 
primeira, fria e úmida; portanto, haverá água ao produzir-se a alteração 
do quente). Ocorre de igual modo quando a terra surge da água e o 
fogo da terra, pois em ambos pares cada elemento possui característi-
cas que se correspondem com as do outro. A água, de fato, é úmida e 
fria, enquanto que a terra é fria e seca, de maneira que ao ser dominado 
o úmido haverá terra. Por sua parte, dado que o fogo é seco e quente, 
e a terra fria e seca, se o frio vem a se destruir, surgirá o fogo a partir 
da terra. (Aristóteles, Geração e Corrupção, II.4, 331ª26-331b2) 

Desta maneira, os quatro elementos interagem uns em relação aos 
outros, de modo a produzir, entre eles, uma constante e dinâmica ca-
deia gerativa autossustentável. A seguir, procuraremos fazer uma breve 
caracterização dos tipos de compostos naturais, gerados a partir dos 
quatro elementos, de modo a indicar as suas principais diferenças, para, 
em seguida, delinear um tipo de scala naturea com base nesta caracteri-
zação. 

2 OS AGREGADOS  

A partir dos quatro elementos, vêm a ser gerados, de acordo com 
um modelo básico, três tipos de composições naturais: (i) os agregados, 
(ii) os mistos ou as substâncias homogêneas inanimadas e (iii) os orga-
nismos vivos (Cohen, 1996, p. 88). O agregado (sugkrínein) é um tipo 
de composição simples na qual as partes se conservam como são numa 
relação de mera justaposição (Aristóteles, Geração e Corrupção, II.7). O 
fogo, o ar, a terra e a água seriam exemplos de composições deste tipo 
(Aristóteles, Metafísica, VII.16, 1040b8-10), porém não enquanto cor-
pos que correspondem aos elementos de natureza, respectivamente, 
ígnea, aérea etc., mas sim aquelas combinações constatadas empirica-
mente como, por exemplo, o fogo de uma fogueira, a terra de uma 
colina etc.:  

O fogo, o ar e cada um dos corpos mencionados não são simples, mas 
combinações. Os corpos simples são como estes últimos, mas não são 
idênticos a eles; por exemplo, o corpo simples semelhante ao fogo é 
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ígneo, não fogo, e o que é semelhante ao ar é aéreo, e o mesmo ocorre 
nos demais casos. (Aristóteles, Geração e Corrupção, II.3, 330b21-25) 

Estas combinações perceptivelmente indiferenciadas se enquadra-
riam em um nível mais básico de composições naturais, pois o subs-
trato de todas elas é idêntico, ou seja, o fogo de uma fogueira seria 
apenas constituído pelo elemento Fogo de natureza ígnea, a terra de 
uma colina ou do solo, apenas pelo elemento Terra de natureza terrosa 
etc.  

No entanto, tais composições elementares não constituiriam em efe-
tividade certas unidades, a não ser se consideradas como sendo em potên-
cia efetivas unidades, ou em potência propriamente substâncias, uma vez 
que os componentes materiais através dos quais elas são compostas só 
se manteriam associados entre si segundo uma relação de simples con-
tiguidade, ou de simples justaposição (Cohen, 1996, p. 131). Os agre-
gados elementares constituiriam verdadeiras unidades, ou verdadeiras 
substâncias, somente na medida em que, por um processo de cocção, 
alguma outra coisa deles viesse a ser gerada (Aristóteles, Metafísica, 
VII.16, 1040b5-10), como por exemplo o ferro, que é uma mistura ho-
mogênea inanimada.  

3 OS MISTOS OU COMPOSTOS HOMOGÊNEOS 
INANIMADOS  

Os compostos homogêneos inanimados, tal como o bronze e a 
prata, situam-se em meio aos agregados elementares e às composições 
orgânicas. Apesar de não apresentarem um conjunto complexo e arti-
culado de partes constituintes, os compostos homogêneos inanimados 
representam determinadas misturas, nas quais os componentes envol-
vidos sofrem alterações (Aristóteles, Geração e Corrupção, I.10, 328b21-
22), de modo a gerar um todo distinto das partes que o constituem4. 

                                                      
4 Theodore Scaltsas, no seu artigo Mixing the elementes, afirma que, embora seja criada 
uma nova entidade com a geração do misto por meio de seus componentes elementa-
res, não se trataria de uma composição substancial (Scaltsas, 2013, p. 4). Ao contrário 
do que ele afirma, penso que, a partir da geração de uma composição homogênea ina-
nimada ou de um misto, tem-se, de fato, uma composição substancial. Os compostos 
naturais que não comportariam o caráter de ser, de fato, substâncias se restringiriam 
aos agregados elementares. O misto teria o caráter de substância, justamente na medida 
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Estas alterações acontecem no momento em que, na mistura (mixis), 
ocorre certo grau de equilíbrio entre os poderes (dynámeis) dos compo-
nentes, fazendo com que as diversas propriedades destes componentes 
se convertam em algo comum (Aristóteles, Geração e Corrupção, I.10, 
328ª28-31).  

Na mistura, os elementos composicionais deixam de apresentar 
suas características próprias - tais como quente, frio, úmido e seco - 
para assumir outras características comuns ao composto homogêneo 
como um todo. Por exemplo, certa viscosidade, certa dureza etc. No 
entanto, estas características próprias dos elementos composicionais 
não são destruídas na mistura. Elas se mantêm em potência na mistura, 
podendo vir a se tornarem em ato na medida em que o corpo homo-
gêneo se desfaz:  

Dado que há entes que são em potência e entes que são em ato, é 
possível que as coisas misturadas sejam em um sentido e, em outro 
sentido, não sejam, resultando o produto de sua combinação diverso 
delas em ato, mas podendo cada ingrediente ser em potência o que era 
antes de se misturar, e não ser destruído. (Aristóteles, Geração e Cor-
rupção, I.10, 327b22-26) 

De um modo geral, as composições homogêneas vêm a ser forma-
das em função do frio e do calor naturais (Aristóteles, Meteorológicos, 
IV.1, 378b15-16, 379ª1-3; IV.8, 384b24-25; Geração dos Animais, II.6, 
743ª3-5), na medida em que determinada mistura de elementos sofre o 
efeito do calor natural (Aristóteles, Meteorológicos, IV.11, 389b7-9), que 
desencadeia um processo de cocção (Aristóteles, Meteorológicos, IV.1, 
379b19-21), e é esfriada após esse processo. O calor natural, ao ser 
incorporado na composição (Aristóteles, Partes dos Animais, II.2, 
649ª24-25), é capaz de gerar uma substância homogênea, na qual as 
propriedades essenciais dos componentes elementares se convertem 
em determinadas propriedades características comuns ao composto 
como um todo (Aristóteles, Geração e Corrupção, I.10, 328ª28-31), por 
exemplo, certa solidez, fundibilidade, fragmentabilidade, viscosidade 
etc. (Aristóteles, Meteorológicos, IV.8, 385ª11 e ss.).  

                                                      
em que as propriedades essenciais que o caracterizam como tais passam a ser distintas 
daquelas propriedades próprias de seus componentes materiais, mesmo que de uma 
maneira rudimentar relativamente aos organismos vivos. 
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4 AS COMPOSIÇÕES ORGÂNICO-ANIMADAS  

As composições orgânicas também vêm a ser formadas mediante 
calor por um processo de cocção5, mas se trata de um calor específico, 
a saber, o calor vital, que tem uma natureza distinta daquela do calor 
do fogo (Aristóteles, Geração dos Animais. II.3, 736b34 e ss.). A incor-
poração e a preservação do calor vital nas composições orgânicas não 
dependem de condições externas do meio ambiente, mas, como obser-
vou Gad Freudenthal, de uma fonte internalizada de fornecimento 
(Aristóteles, Geração dos Animais, II.3, 650ª3-7; Freudenthal, 1995, p. 
65).  

Nas plantas6, esta fonte corresponderia à absorção do calor que se 
encontra na terra pela raiz (Aristóteles, Geração dos Animais, II.3, 
650ª20-23), e, nos animais, ao coração ou ao análogo7 (Aristóteles, 
Parva Naturalia, 469b10-12), mediante, ao que tudo indica, os movi-
mentos pulsativos. Com efeito, de acordo com Aristóteles, o coração 
entre os animais sanguíneos, e entre os não sanguíneos o análogo, é a 
primeira parte diferenciada do desenvolvimento embrionário a se for-

                                                      
5 Relativamente à formação dos tendões e dos ossos ver: Geração dos Animais, II.6, 
743ª18-21. 
6 Com relação ao processo reprodutivo das plantas, Aristóteles escreveu o seguinte: 
“Nas plantas estas faculdades [sc. sexuais] estão mescladas, e não está diferenciada a 
fêmea do macho. Por isso se reproduzem a partir de si mesmos, e não expelem sêmen, 
mas sim um embrião, as chamadas sementes. [...] O ovo é um embrião e de uma parte 
dele se forma o animal e o resto é alimento; também, de uma parte da semente se 
forma a planta, e o resto se converte em alimento para o talo e à primeira raiz” (Aris-
tóteles, Geração dos Animais, I.23, 731a1-9). Sobre o caráter hermafrodita das plantas, é 
dito seguinte: “Não há nenhuma outra função nem atividade na entidade das plantas 
que a produção da semente, de modo que como isto sucede ao unir-se a fêmea e o 
macho, a natureza os mesclou e os colocou juntos: por isto, nas plantas a fêmea e o 
macho são inseparáveis” (Aristóteles, Geração dos Animais, I.23, 731a24-29). Entretanto, 
quanto a algumas propriedades de caráter qualitativas da plantas, Aristóteles parece 
distinguir entre um aspecto masculino e outro feminino. No pequeno tratado “Sobre 
as Plantas”, o filósofo afirma, a respeito das tâmaras, a presença de atributo masculino 
quando as folhas delas crescem primeiro relativamente às do que seriam do gênero 
feminino, e, além disso, as tâmaras “macho” exibiriam um maior odor exalado (Aris-
tóteles, Sobre as Plantas, 821a17-20). 
7 Por exemplo, o análogo do coração nos insetos seria aquela parte que desempenharia 
a mesma função em um mamífero, embora careça de um nome específico. Esta ideia 
valeria, também, para outras partes além do coração. 
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mar, de modo a servir de princípio gerativo para as demais partes or-
gânicas, tanto as homogêneas (por exemplo, a carne, o osso, o sangue, 
etc. (Aristóteles, Partes dos Animais, I.1, 640b19-20)), quanto às não ho-
mogêneas (por exemplo, o rosto, a mão, o pé, etc. (ibid., 640b20-21), 
os quais vêm a ser constituídos pelas partes homogêneas (ibid., II.1, 
646b25-26) (Aristóteles, Geração dos Animais, II.4, 740ª18-20; II.5, 
741b15-16). 

Estreitamente associado ao calor vital está o pneuma, ou sopro vital. 
No ato conceptivo, o pneuma, contido no sperma proveniente do proge-
nitor, imprime ou transmite ao substrato katamenial, isto é, ao resíduo 
menstrual fornecido pela fêmea, os movimentos morfogenéticos e o calor 
vital (Aristóteles, Geração dos Animais, I.20, 729ª29-34; II.3, 736b34-37; 
II.6, 743ª27-29; II.6, 743a1-26; III.11, 762b17-18):  

O calor está presente no resíduo espermático e contém o movimento 
e a atividade em quantidade e qualidade na devida proporção para se 
adequar a cada uma das partes. (Aristóteles, Geração dos Animais, II.6, 
743a27-29) 

  Tais movimentos e o calor vital atuam de modo a gerar, nos ani-
mais, primeiramente o coração ou o análogo. A partir deste, servindo 
como fonte e preservação do calor no interior do organismo em for-
mação, é desencadeado o processo de geração das outras partes que 
compõem o todo orgânico. Iniciada a fecundação, a geração das partes 
que compõem a compleição orgânica se dá, então, de uma maneira es-
tritamente necessária, tal como “os mecanismos automáticos” (tà autó-
mata tôn thaumáton) que, tendo uma de suas partes movidas, a parte se-
guinte imediatamente se põe em atividade (Aristóteles, Geração dos Ani-
mais, II.1, 734b10-13, 741b6-9).  

5 SCALA NATURAE  

O complexo arranjo ou disposição composicional do organismo 
vivo se distingue sobremodo do tipo mais básico de composições na-
turais, ou seja, os agregados elementares tais como, por exemplo, a 
água de uma poça. Mas, apesar de haver uma grande diferença entre o 
caráter composicional das constituições orgânicas e os agregados ele-
mentares situados em um primeiro e mais, digamos, rudimentar nível 
de composições naturais, não haveria, em certo sentido, uma escala 
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descontínua entre os seres inanimados e animados (Aristóteles, Partes 
dos Animais, IV.5, 681ª12-28; Freudenthal, 1995, pp. 66-67).  

Parece que Aristóteles, em seus escritos, não procurou desenvolver 
de um modo preciso e sistemático a ideia ou a noção de uma scala na-
turae. Porém, por meio de algumas poucas passagens dispersas aqui e 
ali, seria possível notar alguns traços relativos a uma noção de “escala 
da natureza”, como, por exemplo, na seguinte passagem da História dos 
Animais:  

A natureza passa gradualmente dos seres inanimados aos dotados de 
vida, de tal modo que esta continuidade torna imperceptível a fronteira 
que os separa, não permitindo decidir a qual dos dois grupos pertence 
a forma intermédia. De fato, depois do gênero dos seres inanimados 
vem, em primeiro lugar, o dos vegetais. Entre estes, uma planta se dis-
tingue da outra porque parece que participa mais do caráter da vida. O 
reino vegetal no seu conjunto, se comparado com os corpos inertes, 
quase parece animado; em comparação com o reino animal, parece 
inanimado. (Aristóteles, História dos Animais, VIII.1, 588b4-10) 

De acordo com o trecho supracitado, Aristóteles compartilharia a 
ideia de que não há uma escala descontínua entre os seres naturais, 
partindo gradativamente dos seres inanimados aos dotados de vida. 
Entretanto, tem-se a impressão que o filósofo naturalista não estaria se 
referindo, neste âmbito de discussão, a uma análise da complexidade 
interna inerente a cada tipo de substância natural. Por outro lado, pa-
rece que ele estaria levando em consideração apenas os tipos de unida-
des substanciais, em função de suas capacidades dinâmico-comporta-
mentais. Esta apreciação poderia ser corroborada por outras passagens 
que tratam da mesma questão, e que seguem mais ou menos uma 
mesma linha de raciocínio:  

De uma maneira geral, todo o gênero dos testáceos se parece com as 
plantas, por comparação com os animais que se deslocam. (Aristóteles, 
História dos Animais, VIII.1, 588b16-17) 

As ascídias pouco se diferenciam das plantas em sua natureza, porém, 
estão mais próximas dos animais do que as esponjas: de fato, estas têm 
totalmente as características de uma planta. A natureza passa, certa-
mente, sem interrupção dos seres inanimados aos animais através de 
seres vivos que não são animais, de tal modo a parecer que um ser se 
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diferencia de outro de forma mínima, ao estarem relacionados uns aos 
outros. (Aristóteles, Partes dos Animais, IV.5, 681a9-15) 

Nestes trechos, é possível notar a ideia de uma escala natural gra-
dual e contínua no sentido de que, na base, os seres inanimados, tal 
como os metais ou os minerais, e os primeiros seres dotados de vida, 
as plantas, passariam desapercebidamente, ou de uma maneira pouco 
manifesta, de um estado inerte para um estado quase-inerte na natu-
reza. Da mesma forma, as esponjas com relação às plantas, situadas (as 
esponjas) em um nível um pouco mais acima da série gradual em ques-
tão. As ascídias, por sua vez, manifestariam rudimentos de comporta-
mento animal, embora ainda mantivessem aspectos condicionais de 
ser, semelhantes aos das esponjas. Assim, seguir-se-ia dos animais mais 
simples até os animais mais complexos, culminado naqueles providos 
de vontade consciente ou deliberativa, ou seja, nos seres humanos.  

No entanto, como Freudenthal observou, além desta concepção de 
escala natural, gradual e contínua, seria possível, também, depreender 
a ideia de outra escala naturae não mais contínua e sim discreta, mas 
agora restrita somente aos seres vivos, no âmbito das faculdades aní-
micas (Freudenthal, 1995, pp. 66-67). É comum a todos os seres vivos, 
das plantas, passando pelos animais inferiores, aos superiores, a capa-
cidade de nutrir-se e de reproduzir-se. Estas atividades anímicas da fa-
culdade nutritiva estariam na base de uma escala de funções vitais, as 
quais se apresentam de uma maneira exclusiva nas plantas, mas, nos 
animais, dão suporte a uma série de outras funções gradativamente 
mais complexas e discretas.  

Nos animais, a faculdade nutritiva está como que contida na facul-
dade sensitiva. De um modo mais estrito, a capacidade da faculdade 
sensitiva não se restringe apenas à função de perceber, mas também a 
de sentir prazer ou dor e, portanto, de desejar (Aristóteles, De Anima, 
II.3, 414b1-2). Ademais, haveria outras funções derivadas da faculdade 
sensitiva, que existem na maior parte dos animais, mas não em todos: 
a imaginação, a partir da qual se desenvolve a memória, e a atividade 
de locomover-se (Aristóteles, De Anima, II.3, 414b16-17; Parva Natura-
lia, 450ª22-24), que possibilita a fuga da dor e a busca pelo prazer.  

Estes fatores funcionais ligados, estritamente, à faculdade sensitiva 
fazem com que os animais não simplesmente existam como viventes, 
na medida em que eles não vivem somente para aproveitarem-se do 
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alimento e para se reproduzirem, mas, além disso, e de uma forma mais 
característica, para viverem bem (Aristóteles, De Anima, 435b19-20; 
434b24). Antes de tudo, o animal deve possuir a capacidade do tato, 
de modo a comportar as condições mínimas de sobrevivência (Aristó-
teles, De Anima, III.12, 434b13-14). No entanto, para além do tato, os 
outros sentidos têm como finalidade proporcionar uma existência me-
lhor ao vivente:  

Os demais sentidos8 [...] possuem o animal não simplesmente com o 

fim de poder subsistir, mas para que goze de uma existência melhor: 
por exemplo, a vista para ver, já que vive no ar ou na água ou – de um 

modo geral – em um meio transparente; o gosto9 em função do prazer 

e da dor para que, os percebendo no alimento, apeteça e se mova; a 
audição para captar sinais dirigidos a ele e a língua, enfim, para emitir 
sinais dirigidos a outros. (Aristóteles, De Anima, III.13, 435b19-25) 

Através da percepção visual, gustativa, da locomoção, e da percep-
ção auditiva, é possível que o animal procure melhores fontes de ali-
mentos, ou evite riscos de morte por causa da ação climática ambiente 
ou de atividades predatórias etc.  

Os seres que têm sensibilidade, além de vida, têm uma forma mais 
variada, e alguns mais que outros, e é mais complexa naqueles cuja 
natureza participa não só de vida, mas do viver bem. (Aristóteles, Partes 
dos Animais, II.10, 656a3-6) 

Agora, penso que há, ainda, outro tipo de scala naturae, o qual pode-
ria, também, ser depreendido da concepção aristotélica de natureza. 
Este tipo de escala da natureza levaria em conta tanto (i) o aspecto da 
unidade e da coesão interna, bem como (ii) o aspecto de independência 
das propriedades essenciais relativamente às características próprias 
dos componentes materiais, ou relativamente a outros tipos de unida-

                                                      
8 Afora o tato. 
9 De acordo com Aristóteles, o gosto ou paladar (geusis) é uma espécie de tato, pois tal 
como esse, o gosto é percebido por um contato direto entre o objeto tangível e o 
corpo, e não através de um meio transmissor, como acontece no caso do olfato, da 
audição e da visão (De Anima, II.10, 422ª8-11, III.12, 434b13 e ss.; Parte dos Animais, 
II.10, 657ª1, II.17, 660ª23). 
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des “entitativas”, como dois aspectos fundamentais para a caracteriza-
ção geral das substâncias naturais (Aristóteles, Metafísica, V.8, 
1017b25)10.  

Alguns autores observaram que as substâncias naturais difeririam 
entre si segundo níveis graduais de unidade e de coesão interna (Angi-
oni, 2000, p. 161; Cohen, 1996, pp. 128-135; Freudenthal, 1995, pp. 
65-70), representando uma escala crescente de complexidade compo-
sicional, que partiria das composições elementares, passando pelos 
compostos homogêneos inanimados, aos organismos vivos (Gill, 1989, 
p. 42). Contudo, além deste fator “unidade”, acrescentaria, também, o 
fator “independência”, como procurarei expor nos parágrafos seguin-
tes.  

Com relação ao aspecto da unidade, haveria, por um lado, certa des-
continuidade entre os agregados elementares e os mistos e, por outro, 
certa continuidade entre os mistos e os organismos vivos: os agregados 
elementares, ainda que de uma maneira precária, possuiriam certa uni-
dade mas não coesão interna, dado que seus componentes se associam 
de uma forma contígua e não mesclada; as misturas homogêneas ina-
nimadas comportariam unidade e um efetivo princípio de coesão in-
terna; e os organismos vivos apresentariam unidade e um alto grau de 
coesão interna.  

Todavia, considero que, no que se refere ao aspecto de indepen-
dência das propriedades essenciais ou formais dos compostos naturais, 
a escala não seria também inteiramente contínua, mas agora, discreta, 
na medida em que se passa dos mistos aos organismos vivos. Na base, 
as propriedades próprias dos componentes que constituem os agrega-
dos elementares preservam-se como tais, visto que neste tipo de com-
posição natural os elementos estão associados entre si em uma relação 

                                                      
10 Nesta passagem, Aristóteles vale-se das expressões (i) tóde ti e (ii) khoristòn, as quais, 
de uma maneira literal, poderiam ser traduzidas por (i) “um isto” e por (ii) “separado”. 
Entendo que “um isto” e “separado” remeteriam, de um modo direto, às ideias ou aos 
sentidos de, respectivamente, “algo uno” ou “uma unidade”, e “o que é independen-
temente de outra coisa”, justamente por ser separado. Penso que tais expressões, além 
disso, estariam estreitamente vinculadas à noção de forma ou de essência, na medida 
em que aquilo que define “o que algo é” é a sua natureza própria, específica, ou seja, 
algo que é uno e independente de outras características.   
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de mera justaposição. Entre os agregados elementares e os organismos 
vivos encontram-se, em uma posição intermediária, os mistos ou com-
postos homogêneos inanimados, tais como o ferro, o bronze, a prata 
etc. As propriedades formais destas composições diferem das caracte-
rísticas essenciais dos elementos materiais que as constituem, porém 
de uma maneira mais próxima. Por exemplo, a dureza do ferro ou a 
fundibilidade do bronze (propriedades formais dos mistos) resulta di-
retamente da atuação do calor ou do frio sobre o úmido e o seco (pro-
priedades formais dos elementos). Isto ocorreria na medida em que, na 
mistura dos elementos composicionais, atinge-se um termo médio en-
tre as qualidades contrárias, de acordo com a proporção de elementos 
de dada mistura (Aristóteles, Geração e Corrupção, II.2, 329b32-34; II.7, 
334b24-30).  

Por outro lado, na extremidade desta escala, as propriedades for-
mais de natureza orgânico-funcionais dos organismos vivos diferem 
sobremaneira das propriedades próprias de suas partes composicio-
nais: em um primeiro momento, as propriedades de caráter orgânico-
funcionais, do conjunto articulado de funções vitais que as partes não 
homogêneas do organismo são capazes de realizar, distinguem-se no-
tadamente das características essenciais, de natureza qualitativa (como 
certa fragmentabilidade, certa fundibilidade etc.), das partes homogê-
neas que compõem as partes não homogêneas; e, em um segundo mo-
mento, as propriedades formais do organismo vivo distingue-se ainda 
mais das características próprias dos elementos (calor, frio, úmido e 
seco), que estão na base de todo o complexo composicional (partes 
homogêneas, partes não homogêneas e o todo orgânico).  

6 CONCLUSÃO 

A scala naturae que aqui examino e exponho a partir da filosofia na-
tural de Aristóteles seria, então, quanto ao fator “unidade”, contínua 
entre os mistos e os organismos vivos, mas descontínua entre os agre-
gados elementares e os mistos. Por outro lado, no tocante ao fator “in-
dependência”, a escala teria certa continuidade entre os agregados ele-
mentares e os mistos, mas seria descontínua ou discreta entre os mistos 
e os organismos vivos. Com o intuito de procurar deixar mais claro 
este ponto, recapitulo sinteticamente o que foi exposto:  
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i. O fator unidade: os agregados elementares manifestam uni-
dade, mas não uma coesão interna que lhes assegurassem 
uma unidade “de fato”, no sentido pleno da expressão; os 
mistos manifestam unidade e um princípio de coesão in-
terna; os organismos vivos manifestam unidade e um alto 
grau de unidade interna.  

ii. O fator independência : os agregados elementares apresentam 
as mesmas propriedades características de seus componen-
tes; os mistos apresentam propriedades formais distintas 
daquelas de seus componentes materiais, porém próximas; 
os organismos vivos apresentam propriedades formais bas-
tante distintas de sua complexa matéria composicional, 
tanto de um modo mais direto, relativamente às caracterís-
ticas próprias dos compostos homogêneos animados, 
quanto de um modo mais indireto, relativamente aos ele-
mentos.  

No tocante ao fator unidade haveria, portanto, uma (i) descontinui-
dade entre os compostos elementares (pseudo-unidades) e os mistos, 
mas (ii) continuidade entre os mistos e os organismos vivos. Isto por-
que (i) os compostos elementares não comportariam, propriamente, 
uma unidade e os mistos já apresentariam, de fato, uma unidade com-
posicional simples, ou básica; e (ii) dos mistos aos organismos vivos 
haveria um aumento gradativo relativamente a uma consistência unitá-
ria entre os dois tipos de compostos, partindo de uma unidade mais 
simples para uma, mais complexa.  

Contudo, quanto ao fator independência, haveria certa (i) continui-
dade entre os compostos elementares e os mistos (propriedades quali-
tativas), mas uma (ii) descontinuidade entre os mistos e os organismos 
vivos (propriedade funcional). Isto porque (i) tanto os compostos ele-
mentares, quanto os mistos exibem certas características essenciais de 
natureza qualitativa, mesmo que entre as propriedades próprias do 
todo composicional dos mistos e as propriedades próprias de seus 
componentes materiais sejam distintas, pois ambas possuem caracte-
rísticas comuns, sendo que umas (propriedades essenciais do todo) são 
diretamente derivadas das outras (propriedades essenciais das partes); 
e (ii) entre as propriedades formais da compleição orgânica animada 
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(atributos funcionais) e as propriedades formais de suas partes consti-
tuintes, a saber, os elementos e as partes homogêneas (atributos de ca-
ráter qualitativos), haveria uma distinção de natureza e não de grau, 
mas entre as propriedades formais do todo composicional dos mistos 
(por exemplo, dureza, brandura, viscosidade etc.) e as propriedades 
formais das partes elementares (quente, frio, seco e úmido) haveria 
uma diferença de grau e não de natureza. Sendo assim, nesta escala 
ocorreria um misto de continuidade e de descontinuidade nos pontos 
interseccionais de sua linha gradativa.  
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Book review: Francisco Bethencourt, Racismos: Das Cruzadas ao século XX. Tra-
dução de Luís Oliveira Santos e João Quina Edições. São Paulo: Companhia 
das Letras, 2018. 603 páginas. ISBN: 978-85-359-3046-7 
 

Pode-se tentar compreender o fenômeno do racismo a partir de 
diversas possibilidades de investigação. Nos termos das ciências 
sociais, por exemplo, pode-se pesquisar (i) os modos e critérios a partir 
dos quais seres humanos se classificam e se separam, (ii) as 
consequências sociais de tais classificações e (iii) a história de tais 
práticas. Já nos temos das ciências naturais, pode-se investigar se 
existem realmente diferenças entre os agrupamentos humanos que 
permitem que nos classifiquemos em “raças” diferentes, com traços 
físicos e comportamentais distintos. Também podemos abordar os 
modos como tais ciências, ao longo da história, desenvolveram 
hipóteses que acabaram por criar ou justificar posições em relação à 
existência ou não de raças humans, justamente com suas 
consequências. Já nos termos da filosofia, podemos abordar os 
conceitos e as justificativas envolvidas nos processos de diferenciação 
e segragação humanas, entre outras possibilidades concetuais e 
normativas. Por fim, em termos da psicologia, para ficarmos num 
último exemplo, pode-se pesquisar como as identidades sociais e raciais 
se constroem e perpetuam nos indivíduos, juntamente com o impacto 
social de tais circunstâncias. 
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O historiador português Francisco Bethencourt oferece em 
Racismos: Das Cruzadas ao século XX uma pesquisa que envolve uma 
vasta investigação interdisciplinar sobre o fenômeno, que contempla 
tanto a história e as consequências do racismo, quanto o papel e o lugar 
das ciências naturais na estipulação de pressupostos racistas, além de 
conceitos e identidades envolvidos no fenômeno. Para além das 
análises tradicionais sobre o tema, Bethecourt defende que o racismo 
foi historicamente motivado por projetos políticos, com vistas à 
dominação social e à manutenção de estruturas políticas e econômicas. 
Em relação ao papel das ciências naturais, sua análise também rompe 
com a visão relativamente consensual da área, de que a teoria das raças 
antecede o racismo. Nesse aspecto, o autor busca mostrar como o 
discurso das biociências foi utilizado para manutenção e justificativa de 
práticas racistas, a partir de bases científicas questionáveis e limitadas. 
No que segue, apresento de maneira resumida os passos da 
investigação de Bethencourt para elucidar sua posição e, 
posteriormente, ofereço algumas observações, especificamente sobre a 
sua análise do papel das teorias científicas sobre raças e racismo.  

O livro está dividido em uma introdução, cinco partes e uma con-
clusão. Bethencourt inicialmente elucida o termo “raça”, palavra de sig-
nificado instável, “que começou a ser utilizada na Idade Média como 
sinônimo de casta, aplicada à cultura de plantas e à criação de animais” 
(Bethencourt, 2018, p. 29), e “racista”, descrição que designava, em fi-
nais do século XIX e início do século XX, aqueles que “promoviam a 
teoria racial de então combinada com a hierarquia de raças” (Ibid., p. 
28). Ao longo do tempo, tal terminologia foi além do discurso cientí-
fico e passou a categorizar seres humanos (“raça branca”, “raça negra”) 
e práticas sociais vinculadas a tal categorização (“políticas racistas”, “ci-
ência racista”). O autor acompanha a contestação científica contempo-
rânea da base biológica de raças humanas e destaca o fato de que a 
variação genética dentro das raças consideradas nos parâmetros tradi-
cionais é maior do que entre raças distintas, embora se aceite a existên-
cia de aglomerados étnicos específicos com predisposições clínicas em 
termos de imunidade e vulnerabilidade a doenças. No entanto, o ra-
cismo, definido como a atribuição de conjuntos de traços físicos e/ou 
mentais reais ou imaginários a grupos étnicos específicos, com base na 
crença de que são características que passam de geração para geração e 
tornam tais grupos inferiores, não encontra apoio nas publicações ci-
entíficas.    
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Na primeira parte, intitulada “As Cruzadas”, o autor aborda em 
quatro capítulos os conceitos envolvidos nas percepções clássicas gre-
gas e romanas sobre as diferenças e classificações dos seres humanos, 
juntamente com o impacto da chegada dos “bárbaros” e muçulmanos 
aos seus territórios. Trata também da reconquista e expansão cristã e 
do curioso conflito entre o dito universalismo cristão e a discriminação 
e segregação de judeus e muçulmanos, simbolizado na cidade de Jeru-
salém. O objetivo de Bethencourt aqui, ao discutir e apontar exemplos 
de tais diferenciações, é evidenciar o caráter político e social das práti-
cas segregacionistas, com vistas ao domínio socioeconômico. 

Já na segunda parte (“Exploração oceânica”), Bethencourt apre-
senta o contato com novos povos por parte dos europeus e a constante 
“personificação dos continentes”, a partir de características físicas e 
comportamentais, numa forma de etnocentrismo que hierarquiza os 
diferentes povos a partir de critérios específicos. Em diferentes capítu-
los, o autor aponta as descrições e classificações de africanos, america-
nos, asiáticos e até mesmo de grupos europeus que não partilhavam de 
determinadas práticas e culturas. Tais discriminações buscavam evi-
denciar a pretensa superioridade de determinados povos e a conse-
quente necessidade de cuidado e dominação por parte de alguns hu-
manos sobre outros.   

Explorando a principal consequência da expansão marítima, temos 
na terceira parte do livro (“Sociedades coloniais”), uma análise das clas-
sificações e estruturas étnicas realizadas nas diversas colônias europeias 
pelo mundo, juntamente com os diversos projetos e políticas de discri-
minação e segregação estruturados nos continentes sob domínio polí-
tico e militar. Aqui o argumento de Bethencourt encontra bons exem-
plos na iconografia da época, nas descrições realizadas por naturalistas 
e viajantes sobre as “gentes e práticas” de diversos locais, além dos 
processos de escravização. Como contraponto, o autor analisa também 
as reações a tais projetos, como o caso das lutas abolicionistas na Amé-
rica e as revoltas anticoloniais em diversos continentes.    

Na quarta parte, “Teorias da raça”, Bethencourt apresenta e exa-
mina as abordagens científicas e naturalistas das classificações dos seres 
humanos partindo da sistematização desenvolvida por Carl Von Linné 
(1707-1778), em 1753, cuja diferenciação em quatro categorias já evi-
denciava algum grau de hierarquização (“branco europeu, americano 
vermelho, asiático escuro e africano negro”). O autor descreve algumas 
análises classificatórias realizadas por diferentes filósofos, incluindo os 
que se dedicavam aos estudos da então chamada filosofia natural, 
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como Voltaire (1694-1778), Conde de Buffon (1707-1788), Petrus 
Camper (1722-1789), Immanuel Kant (1724-1804), George Cuvier 
(1769-1832), Alexander Von Humboldt (1769-1859), entre outros, que 
antecederam às hipóteses do racialismo científico, como aquela desen-
volvida por Joseph Arthur de Gobineau (1816-1882) (numa defesa da 
desigualdade entre as raças humanas). O arianismo, posição que defen-
dia a pretensa superioridade de uma civilização, também é discutido 
por Bithencourt, que evidencia os mitos e as origens dessa construção 
que assolou a Europa entre a segunda metade do século XIX e início 
do século XX. Por fim, temos uma análise das consequências da hipó-
tese de Charles Darwin, que escapam de uma teoria científica sobre a 
origem da diversidade das formas de vida para uma teoria social que 
pressupunha a superioridade e desenvolvimento de algumas raças so-
bre outras. A face mais conhecida desse escape é o darwinismo social 
teorizado por Herbert Spencer (1820-1903) e desenvolvido por outros 
teóricos. 

Cabe aqui uma observação acerca da análise de Bethencourt sobre 
os modos como a teoria evolucionista darwiniana foi apropriada por 
posicionamentos políticos e sociais questionáveis. Primeiramente, deve-
se ressaltar que, como homem de seu tempo, Darwin partia de posicio-
namentos antropológicos questionáveis sobre o grau de desenvolvi-
mento do homem europeu e aqueles que denomina como “selvagens”. 
No entanto, sua hipótese científica não avança consequências políticas 
e/ou morais sobre essa situação. Ao propor uma origem comum para 
a espécie humana, Darwin acaba por afastar pressuposições inatas de 
superioridade ou condição, superando visões que naturalizavam dife-
renças e, portanto, domínios. Além disso, o conceito de “progresso” 
que envolve a teoria social dos darwinistas sociais também é problemá-
tico na teoria darwiniana, pois mesmo que exista na concepção de Dar-
win uma ideia de evolução que envolve a passagem do mais simples ao 
mais complexo, a hipótese darwiniana de evolução não possui a mesma 
carga progressiva e teleológica pressuposta por Spencer e os defensores 
do darwinismo social. Dessa forma, “progresso” é uma concepção es-
tranha à descrição do processo natural e contingente que encontramos 
descrito nas páginas de A Origem das Espécies. Trata-se do “mau uso das 
ideias de Darwin”, uma apropriação da teoria do naturalista inglês para 
explicação de certos aspectos que não correspondem à teoria evolucio-
nista originalmente proposta. 
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Na quinta seção, intitulada “Nacionalismo e mais além”, Bethen-
court aborda a questão das raças em meados do século XX, conside-
rando os desenvolvimentos políticos na Europa e no Oriente Médio 
do período, que possibilitam formas diferenciadas de racismo. Um 
exemplo é o antissemitismo, uma forma de racismo que vai além de 
considerações físicas, que atinge seu ápice nesse período. Juntamente 
com o arianismo, o antissemitismo será essencial na construção de uma 
das primeiras experiências de construção de um estado racial – a Ale-
manha nazista. Bethencourt defende de maneira inovadora que, mais 
que o darwinismo social, foi o racialismo científico que viria a influen-
ciar as posições nazistas sobre a superioridade e necessidade de domí-
nio e controle, elementos fundamentais da eliminação dos judeus.          

O autor destaca o surpreendente e rápido apoio que tais práticas 
violentas e discriminatórias receberam na Alemanha de então, conse-
guido a partir da imagem de risco e ameaça propagandeada pelo re-
gime. Bethencourt não desenvolve análises sobre a apropriação e cons-
trução de preconceitos nas sociedades, que seria mais voltada para uma 
compreensão da psicologia social. No entanto, trata-se de um tipo de 
análise relevante nesse contexto. Os estudos da filósofa Hannah 
Arendt (1906-1975) e dos psicólogos sociais Stanley Milgram (1933-
1984) e Philip Zimbardo abordam conceitos relevantes sobre o papel 
do indivíduo e do grupo na construção de preconceitos e categoriza-
ções de seres humanos, que poderiam ser citados para explicar o amplo 
e decisivo apoio da sociedade alemã para a organização do estado racial 
naquele país. Por fim, temos também um conjunto de comparações 
globais de formas de racismo e segregação, através de migrações for-
çadas e trabalho escravo, discriminação contemporânea nas Américas, 
apartheid e genocídios na África e políticas de castas e segregações na 
Ásia. Tais práticas atuais possuem raízes em racismos anteriores e ainda 
possuem, na visão de Bethencourt, a dominação política e socioeconô-
mica como denominadores comuns (um de seus exemplos é a manu-
tenção e ampliação do racismo no Brasil, mesmo após a abolição da 
escravidão).  

Conforme a leitura de livro nos mostra, o fenômeno do racismo 
parece ser uma constante na experiência humana. Em diversos tempos 
e lugares existe segregação e diferenciação entre grupos humanos, com 
base na cor da pele, no conjunto de crenças, na ascendência ou em 
diversos outros critérios. Uma questão pode surgir aqui: não seria o 
racismo um traço comum da humanidade? Bethencourt rejeita a ideia 
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do racismo inato partilhado por toda a humanidade, defendendo o ca-
ráter transitório e histórico da prática. No entanto, a constância do fe-
nômeno do racismo pode nos levar a refletir sobre a possibilidade de 
haver um traço comum na natureza dos seres humanos que o fomenta. 
Um desafio aqui, como sempre, é investigar uma possível natureza hu-
mana.  

Publicado originalmente em inglês pela Cambridge University Press 
em 2013, o estudo de Bethencourt é um esforço original para a 
compreensão do racismo, uma vez que levanta hipóteses inovadoras 
sobre os modos e as motivações a partir dos quais classificamos seres 
humanos ao longo da história, dialongando com diversas áreas de 
pesquisa. A tradução do livro é boa, assim como a cuidadosa edição do 
material. A publicação de Racismos é muito bem-vinda para os 
pesquisadores brasileiros que se dedicam ao estudo do tema, pois trata-
se de uma referência essencial para os estudos sobre esse fenômeno 
complexo e de consequências tão violentas, mostrando os perigos e 
mitos que nossas categorizações arbitrárias podem esconder. Mostra 
também a necessidade de nossas práticas científicas estarem atentas e 
críticas, pois mesmo quando empenhamos esforços em compreender 
o que somos, podemos sustentar e justificar grandes absurdos. 
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Normas para publicação 

O periódico Filosofia e História da Biologia se destina à 
publicação de artigos resultantes de pesquisas originais referentes à 
filosofia e/ou história da biologia e temas correlatos, bem como 
sobre o uso de história e filosofia da biologia na educação. Publica 
também resenhas de obras recentes, sobre esses temas.  

Somente textos inéditos (e que não estejam sendo submetidos para 
publicação em outro local) poderão ser submetidos para publicação 
em Filosofia e História da Biologia. Ao submeter o manuscrito, os 
autores assumem a responsabilidade de o trabalho não ter sido 
previamente publicado e nem estar sendo analisado por outra revista. 

Os artigos devem resultar de uma pesquisa original e devem 
representar uma contribuição efetiva para a área. Todos os trabalhos 
submetidos serão enviados para análise de dois árbitros. Em caso de 
divergência entre os pareceres, o trabalho será analisado por um 
terceiro árbitro.  

A análise dos originais levará em conta: (1) pertinência temática do 
artigo; (2) obediência às normas aqui apresentadas; (3) originalidade e 
profundidade da pesquisa; (4) a redação do trabalho.  

Os trabalhos submetidos podem ser aceitos, rejeitados, ou aceitos 
condicionalmente. Os autores têm direito a recorrer da decisão, 
quando discordarem da mesma, e nesse caso será consultado um 
novo membro da Comissão Editorial, que emitirá um parecer final.  

São aceitos para publicação em Filosofia e História da 
Biologia artigos em português, espanhol ou inglês. Os artigos 
submetidos devem conter um resumo no idioma original e um 
abstract em inglês. Os artigos em inglês devem vir acompanhados de 
um resumo em português, além do abstract. Os resumos e abstracts 
devem ter cerca de 200 palavras. Devem também ser indicadas cerca 
de cinco palavras-chave (e keywords) que identifiquem o trabalho. As 
palavras-chave, separadas por ponto-e-vírgula, devem especificar a 
temática do artigo e as subáreas amplas em que ele se enquadra (por 



 

 

exemplo: filosofia da genética), em ordem direta; também devem ser 
indicados, se for o caso, personalidades centrais do artigo, em ordem 
indireta (por exemplo: Darwin, Charles).  

Todos os agradecimentos devem ser inseridos no final do texto, 
em uma seção denominada “Agradecimentos”. Agradecimentos 
pessoais devem preceder os agradecimentos a instituições ou 
agências. Não devem ser inseridas notas de rodapé com 
agradecimentos. Agradecimentos a auxílios ou bolsas, assim como 
agradecimentos à colaboração de colegas, bem como menção à 
origem de um artigo (por exemplo: teses) devem ser indicados nesta 
seção. No caso de artigos em coautoria no qual as contribuições do 
diferentes autores foram diferenciadas, isso também deve ser 
mencionado na mesma seção, que será intitulada “Agradecimentos e 
créditos”.  

Os artigos devem ter um máximo de 6.000 palavras (incluindo as 
notas de rodapé) e devem ser copiados ou digitados diretamente dentro 
do arquivo Word modelo da ABFHiB, Modelo-Fil-Hist-Biol.doc, que 
está disponível em http://www.abfhib.org/Publicacoes 
/Modelo-Fil-Hist-Biol.doc, versão atualizada em 20/06/2013. As 
resenhas devem ter um máximo de 2.000 palavras. Excepcionalmente, os 
Editores poderão aceitar trabalhos que ultrapassem esses limites.  

Os originais devem ser enviados em formato DOC ou RTF para o 
seguinte e-mail: fil-hist-biol@abfhib.org.  

A mensagem encaminhando o artigo deve informar que se trata de 
um original inédito que está sendo submetido para publicação no 
periódico Filosofia e História da Biologia.  

As ilustrações devem ser fornecidas sob a forma de arquivos de 
alta resolução (pelo menos 1.200 pixels de largura, para ocupar toda a 
largura de uma página), com imagens nítidas e adequadas para 
reprodução. Devem ser acompanhadas de legenda e com indicação 
de sua fonte. Os autores devem fornecer apenas imagens cuja 
reprodução seja permitida (por exemplo, que sejam de domínio 
público). 

Na versão impressa do periódico, todas as ilustrações serão 
publicadas em preto e branco (e tons de cinza) e todas as imagens 
coloridas que forem enviadas serão convertidas. Na versão eletrônica, 
podem ser incluídas ilustrações coloridas, que também devem ser de 
alta resolução. 
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Estudos envolvendo seres humanos ou animais deverão ter a 
aprovação do Conselho de Ética da instituição em que o estudo foi 
feito. Deve ser informado o número de protocolo correspondente.  

Conflito de interesses: quando existe alguma relação entre os 
autores e qualquer entidade pública ou privada de que pode derivar 
algum conflito de interesse, essa possibilidade deve ser comunicada e 
será informada no final do artigo. 

As referências bibliográficas devem aparecer em lista colocada ao 
final do artigo, em ordem alfabética e cronológica. Devem seguir as 
normas da ABNT e devem ser completas – contendo, por exemplo, 
as páginas inicial e final de artigos e capítulos de livros, nomes dos 
tradutores de obras, cidade e editora de publicação de livros, etc. Os 
nomes dos autores devem ser fornecidos por extenso e não com o 
uso de iniciais. Os títulos de periódicos devem ser fornecidos por 
extenso e não abreviados. O modelo fornecido pela ABFHiB 
apresenta mais informações sobre o modo de apresentar as 
referências bibliográficas e de mencioná-las no corpo do texto. 
Consulte também edições recentes da revista, para ver exemplos de 
referências bibliográficas. 

Os autores que não seguirem rigorosamente o modelo utilizado 
por Filosofia e História da Biologia serão solicitados a adequarem 
seus originais às normas da revista e a completarem as informações 
incompletas, quando for o caso. Isso pode resultar em atraso na 
publicação do artigo. 

A submissão de um trabalho para publicação em Filosofia e 
História da Biologia implica na cessão do direito de publicação 
à Associação Brasileira de Filosofia e História da 
Biologia (ABFHiB). Os artigos publicados nesta revista não poderão 
ser publicados em livros ou outros periódicos sem autorização formal 
dos Editores. Após a aceitação do trabalho para publicação, todos os 
autores devem assinar o termo de cessão de direitos autorais à 
ABFHiB. 

Para enviar uma mensagem para o periódico Filosofia e História 
da Biologia, utilize este endereço: fil-hist-biol@abfhib.org  
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