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Apresentagio

Procurando atingir os objetivos propostos pela Associagiao
Brasileira de Filosofia e Histéria da Biologia, ABFHiB, que sao
divulgar estudos sobre Filosofia e Histéria da Biologia, bem como
suas interfaces epistémicas, introduzimos ao leitor o volume 6,
numero 2, do periédico Filosofia e Historia da Biologia.

O presente fasciculo contém oito trabalhos que foram subme-
tidos em fluxo continuo para publica¢do e foram selecionados
ap6s passarem por arbitragem andnima de dois pareceristas das
areas especificas.

Este volume conta com contribui¢oes da Histéria da Biologia,
Filosofia da Biologia, relagdes entre Hist6ria da Biologia e ensino.

Os artigos tratam especificamente de Historia da Paleontolo-
gia, discutindo sobre as relagdes de Fernandes Branddo e o ambar;
Histéria da Taxidermia, tratando das mudangas nos procedimen-
tos adotados na coleta de mamiferos no século XVIII; Histéria da
fisiologia, por meio da analise das investigacGes de Spallanzani
sobre o entorpecimento causado pelos peixes-elétricos chamados
torpedos; dois artigos de Histéria da Genética, sendo um referente
ao periodo que antecedeu a genética classica, por meio do estudo
de caso da teoria dos idioblastos de Hertwig e outro da Historia
da Genética Classica e sua relagio com a formagdo de professores
de biologia, explorando o conceito de genétipo de Johannsen;
Histéria do ensino de Histéria Natural, utilizando um exemplo
histérico do século XVIII, como o da criagio dessa disciplina por
Spallanzani na Universidade de Pavia. Também sio discutidos
temas centrais do ambito da Filosofia da Biologia relacionados ao
conceito de adaptagio e fun¢io e ao conceito de espécie.
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Neste fasciculo sdo encontrados artigos em dois idiomas, por-
tugués e espanhol, de acordo com as normas desta publicagio.

Atendendo aos parimetros de transparéncia no processo de
arbitragem, aspecto realcado pelos organismos nacionais e inter-
nacionais responsaveis pela indexa¢do dos periddicos cientificos,
Filosofia ¢ Histdria da Biologia publica a data em que os artigos foram
submetidos e a data em que foram aprovados para publicagio,
apos o processo de arbitragem e revisao editorial.

Os Editores

Lilian Al-Chueyr Pereira Martins
Maria Elice Brzezinski Prestes
Roberto de Andrade Martins



O ambar de Ambrésio Fernandes Brandao: um
registro equivocado

Antonio Carlos Sequeira Fernandes *

Ricardo Pereira /

Ismar de Souza Carvalho *
Débora de Almeida Azevedo $

Resumo: Concluida em 1618, a obra de Ambrésio Fernandes Brandio
(1555-?), intitulada Didlogos das Grandezas do Brasil corresponde a uma das
principais obras publicadas no século XVII divulgando a realidade e o
potencial da nova terra. Ao longo da leitura dos seis didlogos travados entre
dois personagens, Bradonio e Alviano, obtém-se preciosas informagoes da
época sobre os costumes locais, a agricultura, a histéria, a fauna, a flora e o
primeiro debate sobre a ocorréncia e a origem do dmbar-gris ¢ o dmbar,
produto da fossilizagdo de resinas de gimnospermas e angiospermas.
Brandio pode nio ter revelado o primeiro achado de ambar no Brasil, mas
certamente contribuiu com informag¢des que demonstravam a confusio por
vezes reinante em relagdo as origens do dmbar cinza produzido pelos

* Universidade Federal do Rio de Janeiro, Museu Nacional, Departamento de
Geologia e Paleontologia, Quinta da Boa Vista s/n, Sdo Cristévdo, CEP 20940-040,
Rio de Janeiro, RJ, Brasil. Bolsista de Produtividade do CNPq. E-mail:
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cachalotes, e o das resinas fossilizadas. Por outro lado, Ambrdsio Brandao
contribuiu com importante informacdo sobre o desconhecimento da
existéncia de cavernas no interior do Brasil, resultado da falta de
interiorizagdo do territério colonial. Mais de trezentos anos apds a
publicagao do livro, o registro de resinas fossilizadas no territério brasileiro
tornou-se conhecido e, as suposi¢des de Ambrésio Branddo, uma realidade.
Palavras-chave: Histéria da paleontologia; historia da ciéncia no Brasil;
Brandio, Ambrédsio Fernandes; ambar; século XVII

The amber of Ambrésio Fernandes Brandao: a mistaken
report

Abstract: Being concluded in 1618, the work of Ambrésio Fernandes
Brandio entitled Didlogos das Grandezas do Brasi/ (Dialogues on the Brazilian
greatness) is one of the main works published in the 17 Century. It
showed the reality and potential of this new land. Reading the six dialogues
between the two characters, Bradonio and Alviano, we can get precious
information about the local customs, agriculture, history, fauna, flora, as well
as the first debate on the occutrence and origin of the ambergris and amber
(the product of the fossilization of gymnosperms and angiosperms resins).
Even if Branddo had not announced the first finding amber in Brazil, cer-
tainly he contributed to it by providing information that clarified the origin
of the ambergris got from whales and fossilized resins. On the other hand,
Ambrésio Branddo had also provided information about the existence of
caves in the Brazilian countryside since the colonial territory was pootly
settled. More than three hundred years after the publication of the book, the
report of fossilized resins in the Brazilian territory became known, and the
assumptions of Ambrésio Brandio were finally confirmed.

Key words: History of paleontology; history of science in Brazil; Brandio,
Ambrésio Fernandes; amber; 17% centuty

1 INTRODUGAO

Nos primérdios dos oitocentos uma mistura de estupefagdo e fol-
clore envolvia os primeiros achados e coletas de fésseis na colonia
portuguesa. Dos primeiros peixes petrificados coletados (como peque-
nos leviatas retirados da terra) aos grandes ossos das cacimbas e ca-
vernas (verdadeiras representagcdes de um monstro gigante, ou beenso-
te), a evolugdao dos conhecimentos cientificos na Europa no inicio do
século permitiu, pouco a pouco, o esclarecimento que os novos acha-
dos fossiliferos pediam. Os fésseis ganhavam a sua importincia nos
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estudos estratigraficos que se delineavam na Franca e na Inglaterra. A
paleontologia, como a ciéncia dos seres antigos, tinha finalmente seu
nome adotado pelos naturalistas oitocentistas a partir de 1822
(Rudwick, 2008, p. 48). Apesar do avango que a nova ciéncia prome-
tia pouco se sabia das ocorréncias de fésseis, entre eles o ambar, no
territério colonizado pelos portugueses, pois as exploracbes eram
raras e, as informacSes documentadas, escassas.

Nos idos dos seiscentos, ao contrario do que se podia imaginar, o
termo ambar era bem conhecido pelos homens cultos da colonia, mas
era marcante a confusio sobre a origem dos dois tipos de ambar exis-
tentes, o ambar-gris, organico e produzido por ceticeos marinhos, e o
ambar verdadeiro, produto fossilizado da preservagio de resinas ve-
getais. Hste fato fica evidenciado no interessante texto elaborado por
Ambrésio Fernandes Brandao (1555-?), os Didlogos das grandezas do
Brasil (Brandao, 1997). Concluido em 1618, o livro corresponde a
uma das principais obras publicadas no século XVII divulgando a
nova terra, sua realidade e seu potencial (Iglésias, 2000, p. 32). Ao
longo da leitura dos seis didlogos travados entre dois personagens,
Brandonio e Alviano (onde se acredita que Brandonio representasse o
proprio autor), obtém-se preciosas informagdes da época sobre os
costumes locais, a agricultura, a historia, a fauna, a flora e o primeiro
debate sobre a ocorréncia de ambar-gris ¢ o ambar como féssil no
Brasil. A analise da possibilidade, ou nio, das informagdes de Ambro-
sio Brandao representarem também o primeiro registro da ocorréncia
de uma resina fossilizada no territério brasileiro é o objetivo do pre-
sente texto.

2 AMBROSIO FERNANDES BRANDAO

Poucos sio os dados sobre Ambrésio Fernandes Branddo, o que
faz com que as observagdes dos historiadores Leonardo Dantas Silva,
José Antonio Gonsalves de Mello (1916-2002) e Ronaldo Vainfas se
constituam nas principais fontes de informagoes biograficas utilizadas
neste artigo (Silva, 1997; Mello, 1997; Vainfas, 2000).

Ambrésio Brandio nasceu em 1555, vivendo 25 anos no Brasil,
inicialmente em Olinda, entre 1583 e 1587, e posteriormente na Para-
iba, entre 1607 e 1618, onde foi senhor de dois engenhos. No interva-
lo entre os dois periodos de permanéncia no Brasil, residiu em Lis-
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boa, “onde acabou por ser denunciado por um ex-empregado, de
na¢do mourisca, como adepto da religidao judaica” (Vainfas, 2000, p.
35). Suspeito de heresia junto com a familia, voltou ao Brasil onde se
estabeleceu em uma sesmaria na Paraiba, obtida no reino. Homem
letrado, por meio de seus estudos, leituras, observagoes e experiéncias
obteve os elementos basicos para compor sua obra, concluida em
1618 (Mello, 1997). Entretanto, somente quase trés séculos depois,
em 1954, é que a autoria da obra lhe foi atribuida por José Anténio
Gonsalves de Mello (Silva, 1997). Descoberta inicialmente pelo histo-
riador Francisco Adolpho de Varnhagen (1816-1878), teve sua pri-
meira publicacdo na Revista do Instituto Arqueolégico e Geografico
Pernambucano entre os anos de 1883 ¢ 1887 (Silva, 1997), com novas
publicagoes e edi¢bes durante o século XX.

A obra ¢ dividida em seis didlogos, estrutura de texto que “era
bastante comum na Europa desde a Renascenga, e destinava-se ao
debate de doutrinas filosoficas, morais ou politicas” (Vainfas, 2000,
pp. 35-36), que “sao documentos capitais do século XVII e constitu-
em a cronica mals positiva, a descricio mais viva, da sociedade, da
economia dos moradores do Brasil, gentios, reinéis, mazombos e
negros” (Rodrigues, 1979, p. 371). Segundo Rubens Borba de Moraes
(1899-1980), “trata-se de uma das fontes mais interessantes do petio-
do colonial brasileiro, pelo grande nimero de informacGes que apre-
senta ao leitor” (Moraes, 1949, p. 403). Entre essas informagdes esta-
vam as ocorréncias e possiveis origens dos dois tipos de ambar, abor-
dados em seguida.

3 AMBAR-GRIS OU RESINA FOSSILIZADA?

Apesar de o ambar ser conhecido por diversos povos pré-
histéricos e da Antiguidade, sua designacido originou-se do arabe
andar ou ambar, do qual surgiram os termos em outros idiomas como
o espanhol ambar (ou ambeur) e o francés ambre (Langenheim, 2003,
pp. 269-270). O termo arabe nio se referia, entretanto, as resinas
fossilizadas de vegetais, mas, sim, ao ambar cinza (ou amber-gris), uma
substincia gordurosa produzida no aparelho digestivo de cachalotes
(Physeter macrocephalus) que, ap6s eliminada, ¢ levada pelas correntes
aos litorais dos continentes sendo entio depositada nas praias, como
as do Brasil. Utilizado na producido de perfumes, e devido a suas
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propriedades restauradoras, o ambar cinza era muito popular na Eu-
ropa desde os tempos medievais (Tenius, Schroeder & Schenato,
2000, p. 225), motivo certamente de sua importancia e abordagem
nos didlogos travados entre os dois personagens de Ambrosio Bran-
dao. Sua utilizagdo como incenso, a exemplo do verdadeiro ambear,
produto da polimerizacio de compostos organicos ao longo de mi-
lhdes de anos, sugere a persisténcia da confusio de designagdo e ori-
gem entre as duas substancias (Langenheim, 2003, p. 270).

Ao citar a presenca de ambar em seu texto Ambroésio Brandao fez
referéncia aos dois tipos citados e, se 0 comentario a respeito da pre-
senca e a origem de ambar estiver correto, Ambrésio Brandio certa-
mente teria sido o primeiro autor na histéria do Brasil a revelar a
presenca de fésseis no pais:

Afirmaram-se dois homens dignos de fé e crédito, pelo haverem vis-
to com o olho, que nas praias do Rio Grande, no Cabo Negro, um
morador da mesma Capitania, por nome Diogo de Almeida, condes-
tavel da fortaleza, achara nela um pau do comprimento de um brago
e quase da mesma grossura, que o mar lancara a costa, o qual tinha
dois esgalhos de rama na ponta, um deles ja quebrado e o outro intei-
ro, que tinha algumas folhas ja secas, que semelhavam as de acipreste;
e por este pau vinha pegado (a0 modo que se faz a resina pelas arvo-
res) trés ou quatro ongas [86,07 g ¢ 114,76 g, respectivamente] de
ambar-gris, muito bom, que parece que no fundo das aguas se criam
também arvores da sorte daquele pau, que ddo o ambar por resina. E
se assim ¢, enganaram-se os que entenderam até agora que nascia
como arrecifes, e deram no alvo os que queriam que fosse resina,
porque o pau achado di disso bastante prova. E porque o haver-se
achado este pau ndo ¢ cousa em que possa haver duvida, fago volta a
tratar dos mariscos [...]. (Branddo, 1997, p. 1806)

Ao comentar a presenca de ambar nas costas brasileiras, Ambro-
sio Brandao deixou ruidos na literatura. Numa abordagem sobre
monstros e mitos no mundo europeu e ibero-americano, a historiado-
ra Mary Del Priore comentou sobre a presenca do ambar como o
“produto de arvores submarinas das quais se apascentavam as ba-
leias” (Priore, 2000, p. 97). Ressaltou que Brandonio afastava-se das
explicagoes entdo conhecidas para a origem do ambar, como as de
Plinio e Eliano, em alusdo aos escritos nas obras Nazuralis Historia
(Histdria Natural) de Plinio, o Velho (Gaius Plinius Secundus, 23-79) e
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De Natura Animalinm (Sobre a natureza dos animais) de Claudio Eliano
(Claudius Aelianus, 165/170-230):

O primeiro [Plinio] afirmava que o produto, vindo das terras do Not-
te, era extraido da “medula” dos pinheiros. O segundo [Eliano] expli-
cava tratar-se de excrementos perfumadissimos das baleias, encon-
trados flutuando sobre o mar sob a forma de ceraseo conglomerado.
No século XVI, o grande botinico André Cesalpini, contemporaneo
de Brandoénio, diria que o dambar era uma pedra preciosa, espécie de
enxofre natural. A idéia de que o 4mbar era um mineral, vomitado
pelas fontes subaquaticas ou expelido das entranhas da Terra, vai
prevalecer entre os meios eruditos europeus dos séculos seguintes.
[..] Nem mesmo Buffon, em pleno século XVIII, saberia dizer se o
ambar era um “betume” de origem animal ou vegetal. (Priore, 2000,

p. 97-98)

O ambar citado pelo personagem Brandonio, entretanto, nio seria
de origem vegetal. Ambrésio Brandao disse haver dois tipos de am-
bar no Brasil, “[...] um branco e gris, que se acha na costa de Jaguari-
be” e outro ““|...] negro, que se acha desde Pernambuco até a Bahia,
posto que também sai do branco” (Brandao, 1997, p. 115). Ao pri-
meiro certamente o autor referia-se a presenca do ambar cinza oriun-
do dos cachalotes que dava as costas brasileiras onde, ao que tudo
indica, era avistado e coletado; Ambrésio Brandao tinha pleno co-
nhecimento de sua origem como produto das baleias, como deixou
claramente transparecer; além disso, era comum nas costas do oceano
Indico, bem como de todos os oceanos, até metade do século XVIIL
Quanto ao segundo, poderia haver duvidas sobre sua identificagio e
origem. No didlogo com Alviano, Brandénio relatava que, em 1583,
era assistente na Vila de Olinda, na Capitania de Pernambuco, quan-
do um criado que pescava:

[...] no Rio do Extremo, achara na praia grande quantidade de certa
cousa, que logo me amostrou, com me meter na mio uma bola da-
quilo que dizia haver achado, a qual pesaria, segundo minha estima-
¢do, de seis para sete arrateis [de 2,754 kg a 3,213 kg, respectivamen-
te], e que do semelhante era tanta a quantidade que estava na praia,
junto d’agua, que gastaram ele e dois negros que consigo levava, mais
de trés horas em o acarretarem em uma forma que fora de agucar ¢
dois cabagos, até porem tudo desviado da praia e caminho, entre al-
guns mangues, ¢ que ele junto fazia um arrazoado monte./Eu era en-
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tdo novo na terra, e ndo havia visto nela nenhum ambar, posto que
em Portugal me passara pela mio algum; mas como era ambar gris
que vem da India, dava maravilhoso cheiro, com ser branco; e, pelo
contrario, aquilo que me o mancebo dizia haver achado era uma cou-
sa negra, viscosa, que tinha o cheiro de azeite de peixe, e por esse
respeito cobrei tanto asco de o ter nas maos, que lancei a bola pela
janela fora, entre uma ramas crescidas, ficando-me somente entre os
dedos um pequeno papel em que o apertara, cousa de trés para qua-
tro ongas [86,07 g e 114,76 g, respectivamente], as quais, acaso, por
me despojar delas, lancei dentro da gaveta de um escritério que tinha
aberto. E despedi o mancebo com lhe dizer que nio tinha para que
fazer caso daquilo que dizia ter achado, por que devia de ser alguma
imundicia que saiu a praia. [...] Passaram-se trés anos, dentro dos
quais veio a esta terra, do Reino, um parente meu de muita obrigacio,
o qual querendo fazer volta outra vez para 13, me foi necessario dar-
lhe um papel de importancia para que o levasse consigo, o qual nio
achava, ¢ por este respeito o busquei por todas as gavetas do escrito-
rio muito de espaco, ¢ em uma delas fui dar com o papel envolto na-
quela cousa, que ali tinha langado. E como o tempo tinha j4 gastado
o ruim cheiro de azeite de peixe e cobrado outro muito bom, mos-
trou claramente ser dmbar; ¢ de o achar ali, estive confuso, por nio
me alembrar quando ou de que maneira o havia metido naquela gave-
ta, ou donde me viera. Todavia, examinando bem a meméria, vim a
cair no que havia precedido, com ndo pequeno pesar. E imaginando
poder ainda dar remédio no que ja o ndo tinha, mandei logo chamar
o descobridor, que entdo era casado, e dando-lhe conta do que pas-
sava, faltou pouco para se haver de enforcar; todavia nos pusemos
ambos a cavalo, indo a parte onde ele achara o ambar, com a qual ele
ja mal atinava, e por fim ndo achamos cousa nenhuma, com cair na
conta de que os caranguejos, aves ¢ mais imundicias o deviam de ter

comido. (Brandio, 1997, pp. 114-115)

Ambrésio Brandao podia estar, na realidade, se referindo a uma
variagdo na cor do ambar, de cinza claro, quando fresco, a castanho
muito escuro, a0 que poderia corresponder o exemplar de cor negra
citado por ele.

Ambrésio Branddo ndo fol, entretanto, o primeiro a registrar a
presenca de ambar cinza e suas variagdes de cor nas costas brasileiras.
Pero de Magalhies de Gandavo (~1540-1580) em seu texto publicado
em 1576, comentou sobre a presenca do ambar originario das “ba-
leias”, descrevendo dois tipos: o pardo, “fino e estimado em grande
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preco em todas as partes do mundo”, e o preto, com muito cheiro e
que se “presta muito pouco” (Gandavo, 2004, pp. 122-125). Pode-se
descartar, portanto, a possibilidade de uma outra origem para a cousa
negra, viscosa: a de se tratar de betume que, ao aflorar a superficie, po-
deria ter chegado as praias da capitania.

4 AS OCORRENCIAS DE AMBAR NO BRASIL

Se por um lado a confusdo entre o ambar cinza originario dos ca-
chalotes e o ambar oriundo da fossilizacdo de resinas vegetais se mos-
trou um equivoco natural de Ambrésio Brandio, sua breve observa-
¢ao sobre a falta de conhecimento do interior do pais revelou-se util
para a compreensao da falta do conhecimento da presenca de fésseis
na etapa inicial de exploragdes e relatos da nova terra. Ao relatar o
desconhecimento de tremores de terra, o autor apresentou como
justificativa que a “[...] terra deste Brasil deve ser toda sélida e maciga,
sem ter cavernas, furnas ou lapas por baixo, aonde se possa recolher
0 ar que costuma causar esses tremores; [...]” (Brandao, 1997, p. 83).
O desconhecimento da existéncia de cavernas a época pelo autor nido
¢ de se espantar. Nessa primeira fase de exploragdes do Brasil ndo
havia iniciativa, por parte dos portugueses, em se embrenhar pelo
interior, permanecendo-se assim ao longo do litoral, critica feita in-
clusive pelo religioso franciscano Frei Vicente do Salvador (1564-
1635) em sua famosa Histdria do Bragil (1500-1627), publicada origi-
nalmente em 1627:

Da largura que a terra do Brasil tem para o sertdo nio trato, porque
até agora ndo houve quem a andasse, por negligéncia dos portugueses
que, sendo grandes conquistadores de terras, ndo se aproveitam de-
las, mas contentam-se de as andar arranhando ao longo do mar como
caranguejos. (Salvador, 2008, p. 39)

A afirmacio de Frei Vicente do Salvador era em boa parte verda-
deira ja que até a época da Independéncia do Brasil, em 1822, a
“mancha do povoamento ainda se concentrava na faixa litoranea
entre a cidade gatcha do Rio Grande e a bafa de Marajo, no estuario
do rio Amazonas” (Gomes, 2010, p. 73). Apesar disso, a partir do
século XVI, em algumas regides do pafs, especialmente o centro-sul,
o Interior pouco a pouco comegou a ser conhecido e explorado
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(Fausto, 2002). Entretanto, as noticias sobre os fdsseis, como os
grandes ossos de Minas Gerais e outras ossadas procedentes do Nor-
deste, além dos peixes petrificados do Araripe, ainda demorariam pelo
menos quase dois séculos a serem divulgadas. As primeiras descober-
tas documentadas, relacionadas a megafauna de Minas Gerais, Ceard e
Maranhio datam de 1770 a 1785, e a referente aos peixes da regiao do
Araripe, do apagar das luzes do século XVIII (Feij6, 1814; Feijo,
1997; Lopes, 2005; Antunes, Balbino & Freitas, 2005; Pataca, 2000).
Por outro lado, os primeiros registros verdadeiros de ambar somente
se dariam no século XX.

Em 1937, portanto, trés séculos apés os didlogos entre os perso-
nagens Brandonio e Alviano, o quimico e gedgrafo brasileiro Silvio
Frées de Abreu (1902-1972) deu a primeira noticia sobre a presenca
de ambar na Bahia, encontrado nos terrenos de idade cretacica da
Bacia do Reconcavo (Abreu, 1937). Pouco mais de 30 anos se passa-
riam para novas noticias, agora feitas para os terrenos de idade mio-
cénica no estado do Para (Langenheim & Beck, 1968) e para os sedi-
mentos cretacicos da Chapada do Araripe (Castro, Menor & Campa-
nha, 1970). Apesar da importancia desses achados, somente a partir
de 1998 surgiram novos registros (Carvalho ef al., 1999 e Pereira ez al.,
2007) e, nos ultimos anos, com a utilizagdo de tecnologias modernas
de analises quimicas, os estudos dos dambares brasileiros foram apro-
fundados (Pereira, 2006; Pereira, 2009; Pereira ef al., 2007; Pereira et
al., 2008a; Pereira e al., 2008b; Pereira e al., 2008c, Pereira et al.,
2009a; Pereira e al., 2009b; Pereira ef al., 2009¢; Pereira et al., 2011a;
Pereira ef al., 2011b; Pereira et al., 2011c). Foram identificadas novas
ocorréncias e feitas consideracdes sobre os vegetais produtores das
resinas, possibilitando novas informag¢des para as reconstituicOes
paleoambientais. Quase quatrocentos anos apos os didlogos entre
Brando6nio e Alviano, as ocorréncias brasileiras de ambar hoje sdao
melhor conhecidas e estudadas, presentes nas bacias sedimentares do
Norte (Figura 1) e Notdeste do pafs e estando principalmente associ-
adas com coniferas.
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Fig. 1. Fragmentos de ambar presentes em sedimentos de idade miocénica
da Formagao Solimdes, da bacia sedimentar do Acre, resultantes da fossiliza-
¢do de resinas de vegetais. Apesar da abordagem sobre a origem do dmbar
na obra de Ambrdsio Brandio, as resinas fossilizadas ainda eram desconhe-

cidas no territério brasileiro no inicio do século XVII. (Fotografia de Karen
Adami Rodrigues)

5 CONCLUSAO

A obra de Ambrésio Fernandes Brandao pode nio ter revelado o
primeiro achado de Ambar no Brasil, mas certamente contribuiu com
informagdes que demonstravam a confusio por vezes reinante em
relacdo as origens do ambar cinza produzido pelos cachalotes, e o das
resinas fossilizadas, produto do processo de polimerizacio das subs-
tancias nelas contidas ao longo de milhdes de anos. Seu texto poderia
levar a hipéteses equivocadas sobre a presenca de petréleo cri expos-
to nas regides litoraineas do Nordeste, fato nunca observado face a
sua forma de ocorréncia nas bacias sedimentares costeiras da regido.
Por outro lado, contribuiu com importante informagao sobre o des-
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conhecimento da existéncia de cavernas no interior do Brasil, fonte
de grande quantidade de ossadas de mamiferos extintos descobertos
pouco mais de dois séculos depois e fruto da falta de interiorizagdo
do territério colonial. Mais de trés séculos se passaram desde a con-
clusio da obra de Ambrésio Brandao, mas a preocupagio com a
compreensiao da geologia do pafs e a ocorréncia de foésseis, como o
ambar resultante da preservacio das resinas das antigas florestas de
gimnospermas e angiospermas, continua bem viva entre os pesquisa-
dores brasileiros.
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Consideragdes sobre o conceito de coesdo na tese
“espécies-como-individuos” de David Hull

Celso Antonio Alves Neto *

Resumo: Em oposi¢io a uma longa tradi¢do, Michael Ghiselin (1974) e
David Hull (1976; [1978] 2006) defenderam a tese de que espécies bioldgicas
ndo sio tipos naturais, mas individuos. Este artigo discute a versio de Hull
dessa tese, focalizando um elemento pouco discutido: o conceito de cvesdo.
Ap6s distinguir os trés principais papéis tedricos deste conceito, analisamos
os mecanismos empiticos da coesdo e investigamos se eles preenchem esses
papéis. Argumentaremos que tendo em mente a distingdo entre coesdo inte-
grativa e responsiva, o preenchimento dos papéis tedricos da coesio obscu-
rece a diferenca entre espécie e zaxa superiores.

Palavras-chave: espécies; tipos naturais; unidades de evolugdo; coesio;
ontologia

Notes about the concept of cohesion in David Hull's “species-as-
individuals” thesis

Abstract: In opposition to the prevailing view Michael Ghiselin (1974) and
David Hull (1976, [1978] 2006) defended that biological species
are individuals instead of natural kinds. This paper aims to discuss Hull's
version of this thesis and focuses on a not widely examined element of it:
the concept of cohesion. After distinguishing three main theoretical roles of
this concept, we analize the empirical mechanisms of cohesion and invest-
gate if they lead to the fulfillment of these roles. We argue that, as long as we
bear in mind the distinction between responsive and integrative cohesion
(Wilson & Barker, 2010), the fullfillment of the theotetical roles of cohesion
obscures the qualitative difference between species and higher taxa.
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1 INTRODUGAO

Que tipo de entidade sdo as espécies biologicas? Seriam elas tipos
(classes) naturais ou individuos? Estas perguntas tém dirigido um
longo debate em Filosofia da Biologia nas ultimas décadas e encon-
tram suas raizes em antigas discussoes filosoficas (Ruse, 1987). A
despeito dessa origem, a maneira como tais perguntas sao feitas hoje
¢ bem diferente de como eram no passado remoto. O advento do
darwinismo marcou importantes rupturas no que diz respeito ao con-
texto no qual elas se inserem, alterando nossa compreensao das espé-
cies ¢ sua relagdo com a diversidade natural. Dessa maneira, o debate
contemporaneo em torno do estatuto ontolégico das espécies biolo-
gicas dificilmente pode se furtar a incorporagiao do darwinismo e de
seus desenvolvimentos mais recentes.

Uma das principais rupturas do darwinismo veio a ser a recusa do
pensamento essencialista (Mayr, 1975). Aceitava-se até entdo que as
espécies possufam esséncias qualitativas, como, por exemplo, caracte-
risticas morfoldgicas, fisiologicas etc. Contemporaneamente, poderi-
ase pensar inclusive que essas caracterfsticas seriam de natureza gené-
tica. Seja como for, elas determinariam condi¢Ges necessarias e sufici-
entes para o pertencimento dos organismos as espécies. Cada orga-
nismo deveria portar intrinsicamente a esséncia de sua respectiva
espécie. Com o darwinismo, entretanto, tornou-se claro que a variabi-
lidade organica nio s6 era um fenémeno pervasivo no mundo biol6-
gico, como também era a propria base do processo evolutivo. Que a
variabilidade possa acometer qualquer tipo de caracteristica organica é
um dos pilares da evolucdo. Assim sendo, seria muito improvavel
encontrar, pressupor ou até mesmo julgar relevante do ponto de vista
explicativo que existam esséncias distintas e imutaveis para cada uma
das espécies (Ereshefsky, 2010; Sober, 1980). Esses e outros motivos
levaram ao estabelecimento de um consenso anti-essencialista entre os
filésofos da Biologia (Wilson, Barker & Brigandt, 2007).

! Esse consenso diz respeito apenas ao tipo de essencialismo que tratamos neste
texto, isto ¢, a0 chamado “essencialismo de tipo”. Esse essencialismo considera que a
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O darwinismo também motivou uma “virada historica” em classi-
ficacdo biologica (Ereshefsky, 2001, p. 109). Ao entender que a distri-
buicdo da diversidade natural era produto de um processo evolutivo,
o darwinismo passou a tratar os agrupamentos taxonomicos (faxa)
como entidades historicas. 1sso porque o processo evolutivo implica
mecanismos de hereditariedade. Como nota Ereshefsky, essa implica-
¢ao ¢ mais clara nos casos de selecdo natural, embora esteja também
presente em outros mecanismos evolutivos como deriva genética
(Ereshefsky, 2001, p. 111). Tais mecanismos estabelecem relagoes
genealdgicas entre organismos e populagoes de diferentes geragdes,
formando assim linhagens evolutivas. Para capturar a evolucido dessas
linhagens a taxonomia precisa classificar as espécies e demais Zaxa por
meio de suas relagdes genealdgicas, o que significa trati-las como
entidades que persistem no tempo.

Retomando a questdo acerca do estatuto ontologico das espécies
biolégicas, é mister avalid-la sob o pano de fundo do consenso anti-
essencialista e da virada histérica em classificacdo. Tradicionalmente,
as espécies foram concebidas como tipos naturais, isto ¢, agrupamen-
tos naturais cujos membros estdo em estreita similaridade fenotipica
e/ou genotipica (Sober, 2003, p. 274). O que definiria cada tipo natu-
ral seria a existéncia de um conjunto de caracteristicas qualitativas
essenciais, presentes de modo necessario e suficiente em cada um dos
seus membros. HEssas caracteristicas seriam causalmente responsaveis
pela mencionada similaridade, o que explica o fato das propriedades
de uma espécie poderem ser projetadas para cada um de seus orga-
nismos, ainda que nio os identifiquemos. Por tudo isso, fica clara a
vinculagdo entre a categoria de tipos naturais e o essencialismo de
tipo. Notemos também que, se as espécies sio definidas por caracte-
risticas qualitativas fenéticas e/ou genéticas, é de se esperar que sua

identidade e a individuagio dos grupos, ou tipos naturais em geral, sé se da por meio
de identificacdo de certas caracteristicas imutaveis. Tais caracteristicas seriam porta-
das intrinsicamente por cada membro (instancia) do tipo e seriam consideradas como
as “esséncias” deste. Nesse sentido, o que chamamos aqui de “pensamento essencia-
lista” nada mais é do que a tese de que esse essencialismo de tipo aplicar-se-ia aos
agrupamentos bioldgicos. Vale notar ainda que atualmente diversos autores defen-
dem outro tipo de essencialismo, o “essencialismo histdrico”, segundo o qual uma
espécie ¢ definida por sua origen historica (ver Sterelny & Griffths, 1999).
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classificacdo seja baseada em tais caracterfsticas e nao em relacGes
genealdgicas. Em suma, a concepgio tradicional de tipos naturais
mostra-se avessa a0 pano de fundo darwinista. Haveria alguma alter-
nativa a ela?

O filésofo David Hull afirma que a teoria evolucionista exige uma
recategorizacdo ontologica das espécies biolégicas (Hull, 1976, p.
175). Estas ndo podem mais ser tidas como tipos naturais, sob o pre-
¢o de perdermos de vista o papel que desempenham na evolugio.
Elas precisam ser tratadas como entidades particulares delimitadas no
espaco-tempo, ou seja, como zndividnos?. As espécies individuariam-se
por meio de sua localizagio e continuidade em um quadro de coor-
denadas espago-temporais, o que sugere um tipo de classificacao
histérica a essas entidades. Soma-se a isso o fato de que, por defini-
¢ao, individuos ndo possuem esséncias de tipos, isto é, caracteristicas
qualitativas compartilhadas pelos elementos que os compdem. Falar
em essencialismo de tipo para individuos seria incorrer em erro cate-
gorial, exigindo, por exemplo, que partes de um individuo sejam simi-
lares e compartilhem caracteristicas qualitativas. Isso ficard mais claro
no que se segue.

Uma diferenga marcante entre individuos e tipos naturais é a de
que os primeiros sA0 compostos por partes, enquanto os segundos
possuem membros (Hull, 1976, p. 177). Individuos sio entidades
coesas, entidades que exibem determinado tipo de organizagio interna
de partes, de onde provém o carater discreto e unitario do “todo”.
Suas partes ndo precisam ser mais similares do que o sdo os 6rgaos de
um organismo particular. Nao é a similaridade — ou o compartilha-
mento de esséncias qualitativas — que torna essas partes componentes
de um mesmo individuo, mas, sim, o fato de se disporem em uma
dada relagio de coesao. Isso reforca a intuigao de que, enquanto indi-
viduos, as espécies ndo devem ser classificadas por meio da similari-
dade entre suas “partes”, mas, sim, por um tipo de relagdo que as
conecta. Essa relacio ndo consiste apenas na relacdo diacrinica da
genealogia, mas também em algum tipo de relagdo, organizagio, sin-

2 Como nota Gustavo Caponi (2011), a tese de que espécies seriam individuos tam-
bém pode ser depreendida claramente dos trabalhos de Willi Hennig (1966) e remon-
ta também a Nicolai Harman (1964), além do préprio Micheal Ghiselin (1974).

192



oronica (Ereshefsky, 2001, p. 31). E este segundo tipo de relagio que é
abarcado pelo conceito de coesdao e parece ser fundamental se qui-
sermos, a cada fracdo do tempo, dizer que um individuo é o mesmo
individuo e, assim, que uma espécie é a mesma espécie.

No presente texto focalizaremos tdo somente o modo como o
conceito de coesao é utilizado na argumenta¢do de David Hull em
favor da tese de que espécies sdo individuos. Interessa-nos investigar
se esse conceito ¢ capaz de fornecer a Hull o que o filésofo parece
querer dele e, em suma, se tal conceito efetivamente contribui para a
defesa do individualismo. Com isso em vista, apresentaremos a ma-
neira como o conceito de coesdo figura nos principais artigos de Hull
sobre o tema, apontando algumas ambiguidades que neles surgem.
Em seguida, procuraremos redefinir este conceito tendo em vista os
mecanismos empiricos relacionados a ele, ndo sem antes partir da
distin¢do entre coesdo responsiva e coesao integrativa (Barker & Wil-
son, 2010). Essa distingdo levard a abordagem hullniana da coesdo a
um sério impasse que, acreditamos, mina as contribuigbes desse con-
ceito para a tese “espécies-como-individuos”.

2 A COESAO NA TESE “ESPECIES-COMO-INDIVi-
DUOS” DE DAVID HULL

Em Are species really individnals?, David Hull atribui as espécies bio-
logicas o papel tedrico de unidades de evolugio no contexto evolucionista
contemporaneo (Hull, 1976). Segundo ele, as espécies seriam as enti-
dades que evoluem como resultado de transformagdes continuas e
graduais causadas pela atuacdo da selecdo natural e outros mecanis-
mos evolutivos em niveis organizacionais inferiores (por exemplo,
genes, organismos). Sendo a hereditariedade um pré-requisito desses
mecanismos, a evolugdo s6 pode se processar através de cadeias ge-
nealdgicas.

Essas cadeias formam longas linhagens dotadas de trajetérias evolu-
tivas singulares que vdo se ramificando e se cruzando ao longo de
uma escala de tempo geolégico. Elas ddo vazio a mudangas genéticas
substantivas sem deixar de serem as mesmas, isto é, antes de se extin-
guirem ou especiarem. (Hull, 1976, p. 182)
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Tal como descrito, as espécies precisam preencher trés requisitos
basicos para atuarem como unidades de evolu¢io. Em primeiro lugar,
elas precisam ser entidades continuas e localizadas no quadro espago-
temporal, j4 que compreendem linhagens evolutivas. Espécies s6
evoluem na medida em que, internamente a elas, populagoes e orga-
nismos estao diacronicamente conectados através de relacoes genea-
logicas. Isso faz com que possamos rastrear a localizacdo e a disper-
sao das espécies ao longo do tempo por meio de coordenadas de
espaco e tempo. Em segundo lugar, essas entidades precisam estar
aptas a um desenvolvimento genético virtualmente irrestrito (gpes-
ended). Espécies persistem no tempo geologico e no decorrer desse
tempo podem incorporar grandes mudangas genéticas, sem que isso
implique em principio a cisao ou extingdo delas. Genes e organismos,
por sua vez, possuem um tempo de vida curto para incorporar tama-
nha mudanca®. Em terceiro lugar, espécies precisam ser dotadas de
coesio, entendendo por isso que elas devem possui um carater unita-
rio e discreto em relagdo as outras a cada fracdo de tempo. A coesdo é
responsavel por manter as unidades de evolu¢do como trajetorias
evolutivas singulares. Sem ela, podemos nos perguntar, o que impede
que todas as espécies formem uma unica unidade de evolugao (Hull,
1976, p. 182)? Ora, faxa superiores — como géneros e classes — tam-
bém sio linhagens evolutivas, ja que relacionam genealogicamente
espécies inteiras e também estdo sujeitos a significativa mudanga ao
longo do tempo. O que os impede de serem tidos como unidades de
evolugdor A resposta de Hull é uma sé: a coesio.

A argumentagio de David Hull consiste em apontar que os requi-
sitos supramencionados, por meio dos quais as espécies sao conside-
radas unidades de evolucio, sdo requisitos de individualidade. Como
ja foi dito, individuos sao entidades particulares, continuas e localiza-
das no espago-tempo, além de serem dotadas de coesdo interna. As-

3 Essa passagem do artigo nos parece obscura. Por um lado, o critério que esta em
jogo ¢é a potencialidade para o desenvolvimento irrestrito como, por exemplo, estar
apto a grandes mudangas genéticas. Por outro lado, esse critério parece basear-se no
fato trivial das espécies existitem em uma escala geoldgica de tempo, ao contrario de
niveis organizacionais inferiores. Além disso, a concepgio de “desenvolvimento
irrestrito” (open-ended) exige qualificagdo, ja que pelo menos aos olhos de processos
anagenéticos ela ¢ vedada.
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sim sendo, podemos dizer que a coesdo figura na tese do filésofo
como (i) uma condi¢do necessaria para que espécies cumpram o papel
tedrico que a Biologia Evolutiva as atribui, ou seja, para que sejam
consideradas unidades de evolugio (Ereshefsky, 1991, p. 89). Nos
parece razoavel dizer que a coesdo é condigiao necessaria das unidades
de evolugdo porque atua como (if) elemento individuante dessas uni-
dades em uma perspectiva sincronica. Sem a coesdo nao seria possivel
distinguir as unidades de evolugdo umas das outras, ja que nao seria
possivel delimitar trajetérias evolutivas singulares co-existentes no
espago-tempo. Ao garantir o carater discreto de cada uma dessas
trajetorias, a coesiao estabelece parte do que significa para determina-
da unidade de evolugdo (e seus componentes) compor uma Unica e
mesma unidade.

Mas Taxa superiores careceriam de coesio. Em Are species really in-
dividuals? (Sdo as espécies de fato individuos?), David Hull questiona
também o cariter coeso de espécies assexuadas, o que decorre da sua
sutil predile¢do pelo fluxo génico enquanto mecanismo empirico de
coesao. Este mecanismo consiste na troca, transmissao e migracao de
genes entre populacdes ao longo de geracoes (Ridley, 2000, p. 704).
Essa movimenta¢ao dos genes tende a uniformizar as populacoes da
mesma espécie, a0 que voltaremos nas proximas se¢oes. Interessa-nos
por hora apenas constatar que tal mecanismo de coesdao exclui orga-
nismos assexuados de seu dominio de aplicagdao. Se nos atermos a ele,
portanto, chegaremos a conclusio de que espécies assexuadas nao sdo
unidades de evolugdo, o que ao préprio Hull parecera problematico
malis tarde.

Em A matter of individnality (Uma questao de individualidade), Da-
vid Hull fala de outros dois mecanismos empiricos de coesdo, a saber:
homeostase e a pressao seletiva comum. Grosso modo, a homeostase
¢ vista como certa estabilidade auto-regulatéria surgida no interior
dos organismos da mesma espécie (Hull [1978] 2006, p. 370). Essa
estabilidade individual faz com que se crie e favorega certa uniformi-
dade entre os organismos da espécie, de maneira a distingui-los dos
membros de outras espécies. Ja as pressoes seletivas comuns impoem
0s mesmos regimes ambientais para os organismos de uma mesma
espécie e/ou populacio, favorecendo uma adaptagao similar de todos
cles. Cria-se também aqui uma uniformidade entre os membros de
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mesma espécie. Tanto a homeostase quanto a pressio seletiva comum
— as quais também voltaremos nas proximas segdes — podem aplicar-
se as espécies assexuadas, 0 que garante a estas o estatuto de unidades
de evolugdo. Nao obstante, 0 mesmo nio se aplica aos faxa supetio-
res.

Em Individuality and Selection (Individualidade e seleciao), Hull asso-
cia-se a Wiley ao dizer que faxa superiores nio evoluem enquanto
alvos de processos evolutivos que ocorrem irredutivelmente em seus
respectivos niveis taxonoémicos. A “evolucdo” desses zaxu poderia ser
reduzida a evolucdo das espécies (Hull, 1981, p. 328). Assim colocado,
o que parece faltar aos fzxa superiores sio mecanismos de coesdo
capazes de transforma-los em entidades discretas e aptas a terem
percursos evolutivos singulares.

Por tudo isso, acreditamos que o conceito de coesio cumpre mais
um papel na argumentacido de David Hull, a saber: (iti) figura como
uma propriedade da cafegoria de espécie, isto ¢, algo caracteristico do
que ¢ para algo ser uma espécie no contexto evolutivo. Ao contrario
de categorias taxondmicas superiores, a categoria de espécie compde-
se apenas de entidades (faxa) coesas. Isso lhes garante o papel tedrico
de unidades de evolucio e, em dltima anilise, a associacio com a
categoria ontoldgica de individuos.

3 AMBIGUIDADES CONCEITUAIS

A identificacdo das funges do conceito de coesdo na argumenta-
¢ao de David Hull ndo impede que esse conceito permane¢a razoa-
velmente obscuro em seu significado. Nao é totalmente claro o que
significa para uma entidade ser coesa (Ereshefsky, 1991, p. 89), que
dira o que é para uma espécie ser coesa.

De modo geral, entendeu-se que a coesio é um tipo de organiza-
¢do interna de partes de um individuo (Hull, 1976, p. 177). Mas qual ¢
o tipo de organizagio interna em jogo? David Hull rechaca a ideia de
que essa organizagdo seja necessariamente uma articulagio fisi-
ca/espacial, tomando como exemplo o fato de que certas bactérias
sao capazes de se dividir e depois se reagrupar sem perder a individu-
alidade no processo (Ibid., 1976, p. 186). Mas entao que tipo de prin-
cipios governam a coesio de entidades biolégicas como organismos e
espécies? Qual é a natureza da organizagao dessas entidades?
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Em Individnality and Selection, David Hull descreve o processo evo-
lutivo em trés niveis e faz a distingdo entre dois tipos de coesao. O
nivel da replicagdo seria aquele no qual entidades sdo copiadas e suas
estruturas sdao transmitidas diretamente ao longo de geracoes. Essa
estrutura precisa se manter razoavelmente intacta, pois sendo sequer
poderemos falar na distribuicao diferencial de wma mesma estrutura. As
entidades que participam desse processo sdo genes, genotipos, talvez
também organismos e colonias. O importante é que a replicacdo s
ocorre caso as entidades replicadoras possuam uma coesdo estrutural
para com suas “copias”, isto é, uma estrutura composicional comum
ou bastante similar. Nesse sentido, a organiza¢io interna requerida
para entidades replicadoras nada mais é que uma certa composi¢ao
biolégica similar durante a replicagdo. Ja o nivel da interagdo compre-
ende entidades que interajam diretamente com o ambiente, de modo
a determinar indiretamente a transmissao diferencial dos replicadores.
Organismos e colonias, e em alguns casos também populagdes, sao
considerados entidades interadoras. A condi¢do para que interajam
com o ambiente é que essas entidades constituam entidades funcio-
nais, dado que é apenas por meio da relacio de funcionalidade que o
ambiente é capaz de atuar causalmente (seletivamente) sobre elas. A
distribuicao diferencial dos replicadores s6 ocorrera se seus portado-
res, os interadores, exibirem fungdes®. Assim, podemos dizer que a
organizacido propria dos interadores é necessariamente uma organiza-
¢do funcional.

David Hull da a entender que s6 existem esses dois tipos de coe-
sao: estrutural e funcional (Hull, 1981, p. 314). Nio obstante, existiria
um terceiro nivel evolutivo, tal que seria resultado dos dois anteriores.
Esse nivel constitui-se da formag¢ao de linhagens evolutivas capazes
de se alterarem indefinidamente ao longo do tempo. Tais linhagens
sdo exatamente aquilo que, em textos anteriores, Hull denominava
unidades de evolugiao. O importante é que, apesar de entender as
linhagens como individuos e, portanto, entidades coesas, o filésofo

4 No presente texto, utilizamos o termo “funcio” no sentido dos papéis causais
exibidos pelas entidades bioldgicas e suas propriedades, tais papéis que podem ser
analisados por sua decomposi¢do em partes (Sterelny & Griffthis, 1999, p. 223;
Cummins, 1975).
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nao indica qual dos dois tipos de coesdo estd presente nesse nivel,
embora um deles necessariamente esteja. Hull mantém sugestao dos
artigos anteriores, entendendo que uma das condigbes necessarias
para algo ser uma unidade de evolugido é possuir coesio. Isso fica
sugerido quando se diz que ¢é o fato de serem unidades de evolugio
que determina a individualidade das espécies, quando ja havia sido
dito que individuos sdo “todos” coesas (Hull, 1981, p. 314, 328). Ape-
sar disso, devemos assumir que as unidades de evolugdo possuem
coesio estrutural ou funcional? E interessante que David Hull nio
deixa duvidas quanto a coesdo presente nas #nidades de selegio. Des-
membradas em replicadores e interadores, tais unidades sdo necessa-
riamente individuos e, portanto, entidades coesas>.

Seriam as espécies entidades estruturais ou funcionais? Caso ado-
temos a primeira opgao, somos obrigados a nos distanciar da analogia
entre espécies e organismos, dado que estes ultimos sao paradigmati-
camente entidades funcionais. Além disso, uma coesio no nivel das
espécies que signifique apenas “composicio estrutural” soa como um
mero critério qualitativo de individuagao. Isso porque o que distingui-
ria cada espécie em termos coesivos nada mais seria do que as carac-
teristicas similares que seus organismos possuem. As “copias” de uma
espécle, seus membros, precisariam ser estruturalmente similares. A
coesdo se converte em similaridade qualitativa, critério que tem sido
tradicionalmente associado a concep¢do de tipos naturais, nio de
individuos.

Consideremos entdo a outra alternativa. Afinal, espécies podem
ser consideradas entidades funcionais? Acreditamos que essa pergun-
ta pode ser melhor colocada tendo em vista a recente distingao entre
coesdo responsiva e coesdo integrativa (Barker & Wilson, 2010, p. 4). A
coesdo responsiva ocorre quando os componentes de uma dada enti-
dade respondem de maneira unitaria e uniforme a determinadas cau-
sas, sem com isso supor que eles estabelecam relagoes causais entre si.

5 No referido artigo de Hull, é explicita a preocupagio em compreender o processo
evolutivo através de categorias gerais e neutras (Hull, 1981). Entretanto, é sintomati-
ca a dificuldade em se dar peso a certas distingGes. O conceito de individualidade,
por exemplo, pode-se aplicar tanto a replicadores e interadores (ambos unidades de
selegdo) quanto a unidades de evolugdo. A pergunta a ser colocada, a qual ecoard ao
final deste texto, é sobre a utilidade tedrica de categorias tio amplas.
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A resposta unitiria da entidade como um “todo” seria 0 mero produ-
to de ac¢oes desencadeadas de maneira isolada nos seus componentes.
Por exemplo, quando as células da minha pele reagem de determinada
maneira a um longo dia de exposi¢iao ao sol quente, elas o fazem sem
que se suponha interacdo causal entre as mesmas ([bid.). A queimadu-
ra da minha pele é uma rea¢do causal derivada de reagoes causais mais
basicas nas células individuais que independem umas das outras, ainda
que s6 falemos em “pele” ao supor contiguidade fisica entre tais célu-
las. Em um sentido fraco, podemos entdo alegar que o conjunto de
células exibe algum tipo de funcionalidade, ja que responde de manei-
ra uniforme a certos fenémenos e detém certa relacio causal com o
ambiente. Por sua vez, a coesdo integrativa seria justamente quando os
componentes de uma entidade estdo causalmente relacionados e é
essa relacdo que produz unidade e funcionalidade. As partes do corpo
humano, por exemplo, interagem de tal maneira a produzir fenéme-
nos complexos dotados de funcionalidade, como as atividades do
sistema digestivo ou respiratério. Temos aqui um sentido forte de
funcio, no qual a funcionalidade dependente de organizagdes causais
mais ou menos sistémicas.

Frente a essa distingdo, podemos tentar responder qual é o tipo de
coesio (funcional) que as espécies possuem. Dado todas as ambigui-
dades presentes no texto de David Hull, uma estratégia mais promis-
sora para estabelecer o sentido da coesdo nas espécies parece ser
investigar cada um dos trés mecanismos empiricos que — o que é
virtualmente unanime — a produzem.

4 MECANISMOS EMPIRICOS DE COESAO

Em primeiro lugar, tratemos das chamadas pressoes seletivas co-
muns. Pressoes seletivas ocorrem sempre no seio de um nicho ecolé-
gico determinado, na medida em que tal nicho estabelece condi¢bes
ambientais especificas por meio das quais a sele¢io natural atuard
sobre os organismos que o ocupam (Ridley, 20006, p. 381). Organis-
mos que povoam o mesmo nicho sofrem o mesmo tipo de pressio
seletiva, ou seja, sdo alvo de pressoes seletivas comuns. Atuando so-
bre organismos similares, essas pressoes favorecem o mesmo tipo de
mudanca evolutiva e produzem transformagdes razoavelmente uni-
formes nos ocupantes do nicho ao longo das geragbes. Organismos
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similares tenderdo a responder de modo similar as mesmas pressoes
externas. Nesse sentido, as similaridades fenética e genética que de-
correm das pressoes seletivas comuns nao pressupdem relagdes cau-
sais entre os organismos, mas apenas uma resposta comum dos mes-
mos, além de certa similaridade para isso. Trata-se, pois, de um pro-
cesso de coesdo responsiva. Por fim, vale notar que pressoes seletivas
comuns sido mecanismos extrinsecos de coesdo, no sentido de que
produzem um constrangimento externo a constitui¢io mesma dos
organismos.

Em segundo lugar, temos o chamado mecanismo de homeostase.
Esse mecanismo produz a estabilidade genética e fenética entre os
membros da espécie (Ereshefsky, 2001, p. 115). Sua base empirica
tigura na constatagio de que ha uma constante variagao genética nos
individuos e de que em principio essa variagdo pode romper fenoti-
pos bem adaptados. Sendo este o caso, é de se esperar ndo s6 que a
selecdo intente preservar os genotipos que produzam os fenotipos
mais bem adaptados, como também os gendtipos nos quais a inevita-
vel variagdo genética ndo desestabilize a producio do fenétipo bem
adaptado. Trata-se de favorecer a resisténcia genotipica frente ao
fluxo constante do material genético. Além disso, é de se esperar que
os genotipos selecionados sejam aqueles cujos fenoétipos bem adapta-
dos sejam mais resistentes as altera¢ées do ambiente externo. Isso faz
com que se crie no nivel genético certa tolerancia a variagdo interna e
externa, desde que essa variagdo ndo seja capaz de produzir mudangas
fenotipicas e genotipicas significativas (ndo-redundantes). A homeos-
tase é um fenémeno autoregulatério que, no ambito genético, dificul-
tard que tais mudangas significativas ocorram. O fundamental desse
mecanismo é que ele atua sob cada gendtipo particular e, com isso,
ndo supde interacio nenhuma entre os organismos. A unidade funci-
onal da espécie é resultado da producdo da homeostase em cada um
de seus membros isoladamente, o que se afigura como um caso de
coesio responsiva. Além disso, esse mecanismo pode ser considerado
intrinseco, pois seus constrangimentos a espécie surgem na constitui-
¢a0 mesma dos organismos.

Pressdes seletivas comuns ¢ homeostase sdo mecanismos de coe-
sdo responsiva. Se podemos falar em organizacio funcional das espé-
cies biolégicas, essa organizacdo ¢ a mera resposta ordenada de com-
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ponentes da espécie sem pressuposi¢ao de interagio causal entre eles.
Ja no caso do fluxo génico, terceiro mecanismo de coesio envolvido
no nosso debate, ndo é tio claro como definir a natureza da coesio.
Foi dito que esse mecanismo consiste na movimentagio de genes em
uma espécie, seja por migra¢io ou intercruzamento. A selegiao natural
atua dirigindo essa movimentagao, por exemplo, quando ao passar de
geragdes Certos genes se tornam mais proeminentes que outros no
interior de populagdes da espécie. Isso indica uma fun¢io basica do
fluxo génico na evolugdo, a saber: disseminar os genes bem-
adaptados da espécie em suas diferentes populagbes (Ereshefsky,
2001, p. 114). Genes que se mostram vantajosos do ponto de vista
evolutivo vao ser mantidos e espalhados nas geragoes sucessivas da
mesma espécie e, por meio de migragio, também nas suas populagbes
dispersas no globo. Uma consequéncia disso é que organismos e po-
pulagbes que tomam parte em um mesmo fluxo génico tenderdo a se
assemelhar genética e fenotipicamente com o passar do tempo. Com
isso, previne-se a diferenciacdo e divergéncia especiativa entre orga-
nismos e populagdes de mesma espécie. O fluxo génico figura aqui
como uma forca contraria a especiacdo. Outra consequéncia desse
mecanismo seria a de que “o constante remanejamento dos genes
induz uma pressao seletiva a favor dos genes que interagem bem com
genes de outros locos, para produzir um organismo adaptado” (Ri-
dley, 20006, p. 380). Para serem fixados e disseminados, os genes nao
podem se mostrar adaptados apenas ao ambiente especifico no qual
seus respectivos organismos se inserem, mas também aos outros
genes que ja estdo fixados e estdo em constante fluxo na populagio.
Um novo gene deve estar w-adaptado aos demais. Quanto maior o
fluxo de genes, maior a variabilidade genética dentro da populacio e
maior a necessidade de co-adaptagiao do novo gene (Ereshefsky, 2001,
p. 115). Tamanha exigéncia para sua fixacdo dificulta a diferenciacio e
divergéncia entre organismos e populacées sob o mesmo fluxo géni-
co.

Barker & Wilson entendem que a ideia de que o fluxo génico é
responsavel pela coesdo integrativa das espécies € a visdo aceita (reces-
ved view) entre a maioria dos bidlogos. Segundo essa visao, as diversas
atua¢bes do fluxo génico transformam as espécies em entidades inte-
gradas (Barker & Wilson, 2010, p. 3). O préprio fato de que o fluxo
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génico impde pressoes seletivas a fixagdo de novos genes parece ir
nessa dire¢do, indicando-nos que os genes possuem interagdes inter-
nas e produzem fenémenos causais (funcionais) su#7 generis. O tipo de
pressdo seletiva que os conjuntos génicos impoéem e o modo como
podem resistir a processos evolutivos, como a especiagdo, nao pare-
cem mero fruto de uma resposta isolada de seus genes.

Dois tipos de problemas gerais acometem a visdo aceita. Por um
lado, Barker e Wilson deixam claro que as espécies nao siao entidades
integradas (Barker & Wilson, 2010, p. 6). Empiricamente elas nio
podem ter coesdo integrativa através do fluxo génico por um motivo
bem simples: em sua grande maioria, as espécies sio compostas por
populagoes geograficamente isoladas e esse isolamento impede qual-
quer intera¢do genética entre suas populacoes. Em teoria as migra-
¢bes podem integrar populacOes dispersas, mas, na pratica, parece
temerario dizer que elas sdo capazes de integrar as populagbes de uma
espécie separadas por grandes distancias. Assim, o fluxo génico é
capaz de integrar organismos em populagdes e algumas poucas popu-
lagbes em espécies, mas dificilmente uma espécie pode ser considera-
da de fato integrada em toda ou mesmo em grande parte de sua ex-
tensao. Esta pressuposto nessa colocagdo que a interagao causal capaz
de integrar espécies por fluxo génico exige contato fisico/espacial.

Por outro lado, mesmo concedendo que em principio as espécies
poderiam ser entidades integradas, é questdo empirica discutivel se o
fluxo génico seria capaz de explicar por si s6 a coesdo integrativa
delas. Dois fatores podem ser levantados contra essa capacidade.
Primeiro, o fluxo génico niao pode se aplicar a todas as espécies. Es-
pécies assexuadas ndo podem possuir fluxo génico, enquanto muitas
espécies sexuadas, embora possam, empiricamente nio o possuem
(Ereshefsky, 1991, p. 90).

Segundo, quando atuante, muitas vezes o fluxo génico nio é sufi-
ciente nem necessario para a integracao das espécies. Marc Ridley
nota que “uma for¢a seletiva intensa pode manter duas populagoes
diferenciadas, apesar do fluxo génico” (Ridley, 2006, p. 396). O fluxo
génico nao garante por si s6 que populagdes se integrem em uma
mesma trajetoria evolutiva, mas apenas se esse mecanismo se sobres-
sair a forcas evolutivas contrarias. Além disso, o bidlogo expde casos
onde a auséncia de fluxo génico ndo implica na diferenciacio e espe-
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ciacdo de populagGes. Isso sugere que, muito embora talvez até pos-
samos falar em certo grau de integracio através do fluxo génico, essa
integracdo pode nio bastar para a coesdo integrativa das espécies©.

As reflexdes acima nos levam a crer que o fluxo génico nao seria
capaz de produzir eferivamente e explicar a coesdo integrativa das espé-
cies, mas isso ndo quer dizer que ele ndo produza e explique a coesiao
responsiva. O fluxo génico promove a similaridade genotipica e feno-
tipica entre organismos e populagdes, seja por disseminar genes adap-
tados ou por dificultar a entrada de novos genes. Ele incita que tais
entidades se comportem de maneira unitaria, respondendo de manei-
ra organizada e uniforme a certos fenémenos. Esse mecanismo gera
efetivamente coesdao responsiva, tal como os anteriores. Concluimos
disso que, sob pena de incoeréncia com dados empiricos, o conceito
de coesio das espécies ndo ¢ sendo mera coesao responsiva. Cabe por
fim saber se esse sentido atende aos propositos de David Hull.

5 A “COESAO” AJUDA O INDIVIDUALISMO DE DAVID
HULL?

Estamos agora em posicao de tirar algumas conclusGes sobre a re-
lacdo entre a coesdo e a tese de que as espécies sdo individuos. Como
vimos, a coesdo é uma condi¢do necessiria para que entidades sejam
unidades de evolucio e, em ultima instancia, individuos. Sendo essa
coesao meramente responsiva, podemos dizer que quaisquer entida-
des histéricas que respondam de maneira unificada a determinados
fendmenos evolutivos passam nos critérios de individualidade. Isso
faz com que a coesdo possa ser propriedade de outras categorias
taxondmicas que nao apenas as espécies. Marc Ereshefsky vai nessa
direcdo, afirmando que faxa superiores as espécies podem apresentar

6 A limitagdo do fluxo génico traz a tona diversos problemas. Estando no cerne da
concepgio de “isolamento reprodutivo” presente no conceito biolégico de Mayr
(1975), o fluxo génico gera a limitagdo desse conceito. Daf advém a critica comum de
que tal conceito aplica-se apenas a uma pequena parcela da vida no planeta se consi-
derarmos que a maioria esmagadora dos organismos vivos sdo assexuados. Parece-
nos também que outro problema seria caracterizar a especia¢do simploriamente
como um processo de isolamento reprodutivo, j4 que muitas vezes a especiagio
parece desenvolver-se sem tal isolamento.
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certo grau desse tipo de coesdao (Ereshefsky, 1991, p. 94). O fil6sofo
nota que regimes seletivos comuns muitas vezes envolvem popula-
¢Oes de diferentes espécies de um mesmo género. Assim, 0s mesmos
fatores seletivos se impoem as diferentes espécies e induzem uma
resposta unificada por parte delas, de modo que e o género como um
todo mostre-se responsivamente coeso. Certamente a coesio entre
espécies do mesmo género nio é tio forte quanto a coesdo entre
organismos da mesma espécie, ja que, em ambos os casos, uma res-
posta unificada aos fenomenos parece depender do quio similares os
componentes do nfvel taxonémico considerado sdo. A similaridade
que organismos apresentam entre si ¢ que espécies inteiras apresen-
tam entre si é bem diferente. Mas isso ndo rechaga o argumento, ain-
da que o mitigue. Ereshefsky quer mostrar que, enquanto falarmos de
coesdo responsiva, a diferenca entre espécies e niveis hierarquicos
superiores é de grau, ndo de tipo (I4., 1991, p. 95). A diferenca de
similaridade no nfvel dos organismos e de espécies inteiras €, ainda
que grande, uma questio de grau. Isso poderia ser intuitivamente
admitido se, tal como o préprio David Hull (1976), aceitarmos que a
organizacdo dos faxa biologicos é hierarquica e transitiva, 0 que nos
sugeriria entdo que a uniformidade genética e fenética é uma questio
de grau e contamina diferentes niveis hierdarquicos em um efeito cas-
cata. Por essa via, os mecanismos de coesdo produziriam efeitos em
diferentes niveis hierarquicos, de modo que em muitas circunstancias
nao seria certo qual o nivel de atuagdo su/ generis deles. Ficaria diffcil
dizer até que nfvel podemos reduzir a atuagio desses mecanismos,
explicando a similaridade presente nos outros por meio deles”.

Essa discussao sugere-nos outro problema. Foi dito que a coesdao
tem papel individuador para as unidades de evolucdo. Mas em que
medida a coesdao responsiva é capaz de individua-las? Ao menos no
caso das espécies e faxa supetriores a coesdo responsiva pressupoe
similaridade, j4 que uma resposta unificada depende — sem que haja
interacio causal — do fato de que cada componente da entidade reagi-

7 O argumento de Ereshefsky nio depende do comprometimento com essa visao
integrada dos niveis hierarquicos. E importante reconhecer isso, ja que permanece
em aberto a questdo sobre o0 quio autbnomo sio os niveis de organizagio bioldgica
(por exemplo, vide discussGes sobre o reducionismo em Brigandt & Love, 2008).
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ra de modo similar a um mesmo fenomeno. Esse parece também ser
o caso do exemplo oferecido envolvendo a reagio das células da pele
a exposiciao excessiva ao sol. Ora, podemos dizer que essa reagiao
celular é unificada na medida em que cada célula responde de modo
similar a um mesmo fator externo. No ambito de espécies e taxa su-
periores, o carater individuante da coesdo responsiva esta ligado a
similaridade genotipica e fenotipica, grande parte desta consistindo
em similaridade qualitativa intrinseca. Se uma das preocupagoes de David
Hull era justamente marcar a diferenca entre entidades individuadas
por similaridade qualitativa intrinseca e entidades individuadas histo-
ricamente, essa diferenca nao pode ser tao estrita dado que individuos
sao entidades coesas e admitimos que, a0 menos no caso das espécies,
a coesao possui natureza responsiva.

Agora permito-me um ponto mais geral e especulativo. Se indivi-
duos possuem coesao responsiva e esta se liga — a0 menos em catego-
rias taxonémicas amplas — a similaridade, de que vale falar que indivi-
duos em geral compSem-se de partes e nio de membros? No caso de
organismos particulares, por exemplo, é certo que suas partes supoem
algum tipo de interagdao causal minima (contiguidade fisica). No caso
das espécies, entretanto, essa interagdo em perspectiva sincronica nem
sequer ¢ possivel. A analogia entre organismos e espécies rompe-se
justamente na separacao entre coesao integrativa e coesao responsiva.
Mas sera que ndo se distinguem também nesse ponto as relagGes
parte-todo e membro-tipo? Serd que devemos tratar espécies e orga-
nismos como entidades igualmente organizadas como parte-todo?
Por que forcar essa analogia e desprezar a analogia com faxa supetio-
res, ainda considerados em relagao a membro-tipo?

O perigo de tratarmos espécies como individuos, a despeito de te-
rem apenas coesao responsiva, nada mais é sendo o perigo de triviali-
za¢do dessa categoria ontolégica. O prego de considerarmos espécies
como individuos consiste em ampliar essa categoria ao ponto de,
como expoe Ereshefsky, poder extendé-la a outras categorias taxo-
némicas superiores que os proprios adeptos da tese individualista nao
admitiriam como individuos. Ciente desse perigo, o préprio Eres-
hefsky junta-se ao coro de outros filésofos da biologia para restringir
a categoria de individuos apenas para entidades histéricas com coesdo
integrativa (Ereshefsky, 1991, p. 97; Ereshefsky, 2001, p. 117). Nessa
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acepgdo, entendemos que espécies e faxa superiores nao seriam indi-
viduos, embora o préprio Ereshefsky ndo o faga. Este filésofo apdia-
se na visdo aceita, assumindo que aquelas espécies que de fato sio
alvo de fluxo génico sdo integradas. Para aquelas que nao sdo integra-
das restaria-lhes a alcunha de “entidades histéricas”, isto é, de entida-
des que exibem continuidade no tempo. Como rechacamos a efetivi-
dade da visdo aceita, entdo ndo podemos aceitar que espécies sexua-
das alvo de fluxo génico sdo integradas. Todas as espécies figuram na
mesma categoria ontolégica, categoria que, seja qual for seu nome,
nio pode ser o que Hull entendia por individuos.

Alguém poderia objetar, neste ponto, que a disputa tornou-se
apenas terminoldgica. Poderia ser alegado que o contraste que Hull
deseja fazer é meramente entre entidades que sdo historicas (sejam
individuos ou nio) e ahistéricas. Entretanto, nossa suspeita ¢ de que a
proposta de Ereshefsky pode revelar algo mais profundo. Trata-se da
reflexdo sobre até que ponto categorias ontoldgicas pretensamente
amplas — como a de “individuos” em David Hull — cumprem o papel
explicativo a que foram inicialmente destinadass. Ora, uma analise
mais detida do processo evolutivo mostra que as diferentes entidades
envolvidas nele possuem requisitos bem divergentes. A op¢ao de Hull

8 Na base do nosso trabalho assumimos que a aceitagio ou recusa de categorias
ontolégicas justifica-se em grande parte pelo cumprimento ou nio de certas deman-
das explicativas gerais. Por exemplo, a categoria de “individuos” deve ser avaliada na
medida em que captura (ou ndo) o papel tedrico das espécies enquanto unidades de
evolugao. Nesse sentido, tal papel teérico é aqui entendido como uma demanda expli-
cativa. Ao buscar satisfazer essa demanda especifica, as categorias ontolégicas podem
oferecer ganhos ou perdas explicativas, no sentido de acomodarem coerentemente
outros aspectos relacionados a demanda explicativa. Por exemplo, as dificuldades que
a categoria de “individuos” apresenta para a compreensio da coesio mostram-se
desvantajosas e devem ser contrabalangadas com os ganhos de se pensar unidades de
evolu¢io como individuos. Esse balango definiria, por fim, o “poder explicativo” da
categoria ontolégica. Nesse ponto, pode-se questionar meu uso do vocabulario
envolvendo “papel explicativo”, “demanda explicativa”, ganhos ou perdas explicati-
vas” e “poder explicativo”, alegando-se que a explicacdo ¢ algo a cargo de teorias
cientificas, ndo filosoficas. Apesar de aceitar esse questionamento, e também por falta
de termo melhor, mantemos aqui o vocabulario em termos de explicagdo. Suspeita-
mos ainda que ele nos permite visualizar certa continuidade entre o trabalho filos6fi-
co e o cientifico, como o querem muitas propostas naturalistas. Seja como for, acre-
ditamos que essa discussdo ndo altera a natureza da nossa argumentacao.

206



foi subestimar essa divergéncia e conceber os trés niveis desse proces-
so — replicacio, interacdo e linhagens — como povoados por “indivi-
duos”. Segundo ele, esse conceito abstrato de individuos traria ga-
nhos quanto a compreensdao do processo e, em especial, do seu lastro
histérico-genealégico. Concordamos com isso. Por outro lado, se
analisarmos a coesdo associada a esse conceito, seremos obrigados a
fazer aquela gama de distingdes aqui apresentadas. Toda a divergéncia
entre os replicadores, interadores e linhagens — isto ¢, genes, gendti-
pos, organismos, colonias, populagbes, espécies, taxa supetriores —
reaparece. Somos levados a assumir tipos de coesao diferentes. Com
isso, ganha-se em compreensdo acerca das modalidades de efeitos
unificadores que os diferentes processos evolutivos podem proporci-
onar em diferentes niveis taxonomicos. Esse é um tipo de ganho
explicativo que também nio deve ser desprezado, mas sim contraba-
langado com o ganho explicativo oferecido pelo conceito amplo de
“individuos”. Um conceito tdo amplo tem como consequéncia a ser
considerada, também, o fato de que tanto unidades de selecdo quanto
unidades de evolucdo sao concebidas como individuos. Essa catego-
ria, portanto, mostra-se indcuo para uma compreensio detalhada dos
tipos de niveis envolvidos na evolugao.

A pergunta que fica é até que ponto é possivel e interessante do
ponto de vista explicativo construir uma categoria de “individuo” que
integre historicidade e coesdao. Até que ponto, devemos nos pergun-
tar, o conceito de coesdo incorporado a essa categoria é um trunfo a
tese de David Hull? As consideragdes aqui apresentadas nos sugerem
que o escrutinio desse conceito leva a um impasse: ou flexibiliza-se a
categoria de individuos para que esta acomode a responsividade da
coesdao das espécies, ou restringe-se a categoria, reservando-a a enti-
dades integradas, e abandona-se a tese individualista. Se a restricdo e o
abandono nio sdo uma opgio, o desafio de Hull consiste em argu-
mentar pela relevancia explicativa de se acomodar as espécies em uma
categoria ontologica tao alargada, apta a englobar todos os demais
taxa. A proposta do filésofo se coloca sobre uma linha ténue, na qual
a generalidade da sua distingao ontolégica pode parecer ora como um
elemento que ilumina a natureza histérica das espécies, ora obscurece
o papel sui generis dessas entidades no processo evolutivo.
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Mudangas nas praticas de coleta e estudo dos
mamiferos a partir do século XVIII

Fernando Dias de Avila-Pires*

Resumo: O autor descreve as influéncias reciprocas da taxidermia e taxo-
nomia de mamiferos e suas implica¢des para o estudo da biodiversidade. A
partir do século XVIII surgiram, nas residéncias nobres, os “gabinetes de
histéria natural” destinados a abrigar e exibir cole¢des de rochas, minerais,
plantas e animais raros ou curiosos. A preferéncia recaia em aves, borboletas
e besouros de coloragdo vistosa e ficeis de serem coletados. Entretanto, as
técnicas de conservagdo disponiveis na época, pouco eficazes, raramente
permitiam a preservagdo das cores e do aspecto natural dos animais. O
mesmo problema comprometia as cole¢des dos museus de histéria natural.
As mudangas ocorridas na conceituagdo de espécie, especialmente aquelas
devidas a aceitacdo generalizada da teoria da evolugdo vieram, por sua vez,
afetar a organizagdo das cole¢des museoldgicas que passaram a representar a
gama de variagdes morfologicas individuais, sexuais, etdrias e a diversidade
genética existente na natureza.

Palavras-chave: historia da taxonomia, histéria da taxidermia, biodiversida-
de, varia¢do, mamiferos, cole¢oes museologicas

The changes in the methods of collecting and studying mammals
after the XVIIIth Century

Abstract: The author describes the relationships between taxidermy and
mammal taxonomy and its impact upon the study of biodiversity. After the
XVIIIth Century it became fashionable among the nobility to display collec-
tions of rocks, minerals, and selected specimens of curious or rare plants,
and animals in “cabinets of natural history”. Birds, butterflies and beetles of
distinct coloration and size, easily captured were particularly prized. The
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techniques and methods of preservation available at the time did not pre-
serve coloration and the natural aspect of mammals and birds. The same
problem affected the collections in the natural history museums. Changes
introduced into the concept of species, especially those due to the general
acceptance of the theory of evolution influenced the organization of the
collections of plants and animals, in an attempt to represent the morpholog-
ical, individual, sexual, age-class and the genetic variability found in nature.
Key words: history of taxonomy, history of taxidermy, biodiversity, varia-
tion, mammals, museum collections

1 INTRODUGAO

Em sua histéria social do desenvolvimento da histéria natural nas
Ilhas Britanicas, David Allen (1994) descreveu as influéncias ditadas
por modismos e aquelas permitidas pelos progressos sucessivos na
fabricagdao de instrumentos cientificos, sobre a observacio, preserva-
¢ao e estudo de exemplares da fauna e da flora, tanto por parte de
amadores e diletantes como de zod6logos e botanicos profissionais.

Na Inglaterra, durante o século XVIII, era comum a organizagao
de excursGes de coleta e a exibicdo de rochas, minerais e animais
preservados nos saldes das residéncias de individuos pertencentes a
nobreza e as classes abastadas. A preferéncia recaia, naturalmente, nas
borboletas, besouros e aves, admirados por suas formas e variedade
de cores e facilidade de captura. Com excecao dos troféus de caca e
da culinaria mundial, mamiferos nunca tiveram o apelo popular dos
minerais, das aves e de insetos. Pequenos e grandes mamiferos, de
habitos diurnos ou notivagos, sio dificeis ou trabalhosos para se ob-
servar, capturar e preservar.

As técnicas de conservagao disponivels na época, pouco eficazes,
raramente permitiam a preservacao das cores e do aspecto natural dos
animais. Plantas, por outro lado, conservavam-se com maior facilida-
de e com menos trabalho. Einar Lénnberg (1865-1942) relatou, em
1926, as dificuldades encontradas pelos curadores de museus no sécu-
lo XVIII, ao descrever as colecoes da Royal Academy of Sciences na épo-
ca em que o sueco Carl von Linné (1707-1778) era presidente e que
constitufram o nucleo do Museu de Histéria Natural de Estocolmo
(Lonnberg, 1926).

Muito esforgo era dispendido na manipulacdo de peles ressecadas
de vertebrados trazidas do campo por coletores profissionais ou
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amadores, para torna-las maleaveis a ponto de serem moldadas em
manequins de madeira e preenchidas com palha, a fim de serem exi-
bidas em museus. O pre¢o do vidro e os impostos e taxas sobre o
“espirito de dlcool” tornavam dificil a manutencido de animais em
meio liquido. O vinho era preferido por desidratar menos as peles de
que o alcool, mais concentrado. Além disso, era mais facilmente en-
contrado, no campo.

Nao é objetivo deste artigo tracar uma histéria da taxidermia, mas
tentar correlacionar as mudangas no estilo de preparagiao de peles e
cranios de mamiferos para colegbes museolégicas com o avango da
sistematica zooldgica. A bibliografia sobre técnicas de taxidermia é
abundante e os interessados encontrardo informacoes detalhadas nos
trabalhos de Rowley (1925), Pominan (1987), Williams e Hawks
(1987) e na colecio do Journal of the history of collections, Oxford.

2 TAXIDERMIA

Segundo Pat Morris (comunicagdo pessoal), a preparacdo de peles
tentando reproduzir o animal em postura natural e a preparacdo de
exemplares de cole¢oes museoldgicas, ou museum skins, coexistiram
durante muito tempo. Manuais de preparaciao foram divulgados desde
o século XVII (Williams e Hawks, 1987; Rogers & Wood, 1989;
Schulze-Hagen ¢t al., 2003).

Peter Crowcroft (1991), que trabalhou com Charles Elton (1900-
1991) no Burean of Animal Population em Oxford, comegou a preparar
peles achatadas, apenas com um cartdo no interior, para estudar pa-
drées de muda, método que Morris passou a utilizar no Museu Brita-
nico a partir de 1960 (Morris, comunicagdao pessoal). Uma incisao
transversal entre as pernas posteriores permite virar a pele pelo aves-
so. Um cartdo recortado na medida conveniente era introduzido de-
pois de o interior da pele ser tratado com borax, sabao arsenical ou
arsénico em p6. Os dados eram escritos no proprio cartio, na parte
que se projeta entre os pés. Uma breve descri¢io deste método, ligei-
ramente modificado, foi publicada por Sydney Anderson, do Awmzerican
Musenm of Natural History (Anderson, 1961).
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3 CONCEITOS DE ESPECIE E REFLEXO NAS
COLECOES

A evolucido dos conceitos de taxonomia obrigou a ado¢ao de no-
vos processos de taxidermia que possibilitassem a colocagdo em gave-
tas de grande nimero de exemplares representativos de amostras de
populagbes naturais e de sua variagdo individual, bem como a preser-
vacio de esqueletos e das partes moles, estas em meio liquido. E
importante, portanto, conhecer os principios e métodos adotados no
passado, para podermos avaliar em que base as espécies foram suces-
sivamente descritas ao longo do tempo, pelos autores que nos ante-
cederam.

O conceito tipolégico de espécie levava a imitagao dos filatelistas
na busca de séries completas de #jpos, ou seja, exemplares tipicos,
adquiridos por coleta, compra, venda e permuta de duplicatas (Slobo-
dchikoff, 1976; Simpson, 1961, p. 46; Mayr, 1969, p. 67). Pouca im-
portincia era atribuida a procedéncia geografica dos exemplares, a
nio ser como evidéncia e valorizacio do seu exotismo.

A observagido empirica da variacdo individual dentro das espécies
levou o homem, a partir do inicio dos dltimos dez mil anos, a iniciar
um trabalho cumulativo de sele¢do artificial de linhagens domésticas
que viria a constituir os primérdios da engenharia genética (Caras,
1997). Entretanto, a interpretagdo cientifica da variacdo individual,
que hoje reconhecemos como sendo tanto de natureza fenotipica
como genética coube aos primeiros proponentes de uma teoria for-
mal da evolucdo, juntamente com a descri¢do de seu processo. La-
marck (1744-1829) atribuia bastante importancia a agdo das mudancas
do meio sobre as modificagbes que ocorriam nos seres vivos, sendo
que, a seu ver, em alguns casos essas modificagdes eram transmitidas
aos descendentes. Charles Darwin (1809-1882), nas edi¢des sucessi-
vas da Origem das espécies atribuiu importancia maior a selecdo natural,
o principal meio de modificacdo das espécies, agindo sobre a variacdo
individual e selecionando as variagbes que fossem uteis para os indi-
viduos, que, por sua vez, seriam transmitidas aos seus descendentes.

A preocupacio inicial dos naturalistas dos séculos XVIII e XIX
com o registro e descri¢do de exemplos de variagdo individual menci-
onada nos catdlogos de cole¢des dos grandes museus de histéria na-
tural nada tinha a ver, a principio, com o conceito populacional de
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espécie nem com o processo de subespecia¢do, que seriam introduzi-
dos muito mais tarde (Mayr, 1969, pp. 60-64). Nos catilogos das
colecbes, apds a descricdo ou diagnose das espécies, consideradas
como Zipicas ou #ipos eram listados exemplares variantes do holétipo!,
em geral listados em ordem alfabética utilizando letras gregas. Dai
encontrarmos diversos exemplares de uma espécie, preservados em
diferentes cole¢des, com a anotagao de #po na etiqueta.

Além disso, os exemplares de mamiferos nas antigas cole¢cdes de
alguns museus, como o Muséum national d’Histoire naturelle de Paris,
eram partilhados entre departamentos distintos, as peles sendo depo-
sitadas no de Zoologia e crianios e esqueletos no de Anatomia, onde
ainda se encontram. Em muitos exemplares, a numera¢do das peles
difere da dos cranios e os dados originais se perderam ou foram des-
cartados. Certos coletores nio extrafam o cranio, que muitas vezes
permanecia mutilado nas peles montadas para exposi¢ao. O prepara-
dor conservava a face ou rostro e parte da caixa craniana, desprezan-
do a regido occipital.

Nos Estados Unidos, Spencer Fullerton Baird (1823-1887) des-
creveu as colecoes da Swithsonian Institution na metade do século XIX:

Como o objetivo da institui¢do [Smithsonian| ao organizar suas cole-
¢bes ndo ¢ apenas o de reunir as diferentes espécies, mas também o
de determinar sua distribui¢do geografica, torna-se importante possu-
ir séries tdo grandes quanto praticavel de cada localidade. [...] O nd-
mero de espécimens a serem obtidos dependerd, ¢ claro, de suas di-
mensoes e da diversidade de forma ou condicio relativa as distintas
caracteristicas de idade, sexo ou sazonalidade. Ao obter espécimens
de qualquer espécie ¢ importante registrar, com a maior precisio, as
localidades onde foram encontrados. (Baird, 1852, p. 5)

A constatagdo de que a variacdo intraespecifica é um fenémeno
natural ¢ comum deve-se a Darwin e Alfred Russel Wallace (1823-
1913) e constitui um dos pontos fundamentais da teoria da selegdo
natural.

I Exemplar assim designado pelo autor do nome de uma espécie ou subespécie, na
descrigdo original.
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Wallace discutiu longamente a questdo da variabilidade individual
nas espécies encontradas na natureza. Ao explicar a teoria da selecdo
natural indagou:

Por que alguns [individuos] sobrevivem e ndo outros? Se todos os
individuos de cada espécie fossem idénticos em todos os aspectos,
nés poderfamos apenas dizer que é obra do acaso. Porém, eles nio
sdo idénticos. Constatamos que eles variam de muitas maneiras dife-
rentes. Alguns sio mais fortes, alguns mais rapidos, outros de consti-
tuigdo mais robusta, alguns mais espertos. (Wallace, 1889, p. 41)

E ¢ claro que o préprio Str. Darwin nido reconheceu de todo a enot-
me variabilidade que realmente existe. (Wallace, 1889, p. 82)

Darwin, por sua vez, consagrou alguns anos de pesquisa ao estudo
da variacio e da selegdo artificial de linhagens dos animais domésti-
cos, publicando uma obra em dois volumes sobre o assunto (Darwin,
1868).

Na passagem do século XVIII para o século XIX, Johann Carl
Friedrich Gauss (1777-1855) deu importantes contribuicbes para a
teoria e calculo de probabilidades. Primo de Darwin por parte de
mae, Francis Galton (1822-1911) foi o fundador da escola biometri-
cista, que aplicava métodos estatisticos ao estudo da hereditariedade e
evolucio e foi desenvolvida pelo matematico e estatistico Karl Pear-
son (1857-1936) e o bidlogo Walter Frank Raphael Weldon (1860-
1906). No final do século XIX, os biometricistas estudaram princi-
palmente caracteristicas que variavam de forma continua como a
estatura em humanos, por exemplo. Ja na década de 1830 havia auto-
res que atribufam importancia a distribui¢do geografica dos animais e
plantas como Charles Lyell (1797-1875) ou o préprio Darwin (Came-
rine, 1993, p. 705; Carmo, 2011, cap. 3).

Um dos mais destacados viajantes que percorreram a Amazonia
Brasileira (1848-1852), Wallace teria mais tarde seu nome ligado 2
zoogeografia e a teoria da evolugdo por selecdo natural. Ao propor a
divisio da Amazénia em quatro Distritos oogeogrdficos (Avila-Pires,
1974), Wallace destacou que:

Durante minha estada no Distrito Amazonico aproveitei todas as
oportunidades para determinar os limites das espécies e logo verifi-
quei que o Amazonas, o Rio Negro e o Madeira constituiam os limi-
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tes além dos quais certas espécies nunca passaram. Os cagadores na-
tivos estdo perfeitamente ao par deste fato, e sempre atravessam o rio
quando quetem obter certos animais, que sdo encontrados até mes-
mo em uma das margens do rio, mas, de maneira alguma, na outra.
Ao se aproximar da nascente dos rios eles deixam de constituir uma
batreira e a maioria das espécies ocorrem em ambos os lados. [...] Ao
subir o Rio Negro, a diferenca entre as duas margens é muito eviden-
te. (Wallace, 1852, p. 110)

Wallace discutiu o problema da variagdo natural e descartou a he-
ranga de caracteres adquiridos pelo uso e desuso (Wallace, 1855, p.
188). Em 1858, Wallace enviou a famosa carta a Darwin, que provo-
cou a imediata prepara¢do da comunicagio conjunta apresentada no
mesmo ano a Linnean Society sobre o papel da selecio natural como
mecanismo da evoluc¢do biologica (Darwin e Wallace, 1858).

Posteriormente, Wallace retomou o tema, aprofundando a discus-
sdo sobre a variagdo natural, agora no sentido de corroborar a teoria
da sele¢dao natural. Wallace reforcou os argumentos em favor do re-
gistro e analise da variag¢do natural e a importancia de sua representa-
¢a0 nas coleg¢oes museoldgicas, como veremos mais adiante (Wallace,
1889, p. 41).

Louiz Agassiz (1807-1873), suico, naturalizado norteamericano e
tundador do Museurm: of Comparative Zoolsgy da Universidade de Har-
vard, em Cambridge/MA, também visitou a Amazdnia. Ao contritio
de Wallace, era fixista convicto. Cinco anos antes de morrer, Agassiz
escrevera a S7r Philip Grey Egerton (1806-1881) uma carta enviada de
Cambridge, Massachussets, em 26 de marco de 1867, a respeito do
transformismo, que entdo tomava vulto: “Meus recentes estudos
tornaram-me mais adverso do que nunca as novas doutrinas cientifi-
cas que estdo florescendo na Inglaterra” (Agassiz, 1885, p. 177). Em
seu ultimo trabalho, publicado apds sua morte, negou a evolugdo
organica, em uma derradeira tentativa de oposi¢ao a revolu¢ao que se
operava na biologia e para a qual, entretanto, paradoxalmente muito
contribuiu (Avila-Pires, 1965a).

Agassiz preocupou-se, entretanto, com o problema da distribui¢ao
geografica das espécies. Assim, na terceira palestra que fez a bordo do
navio que trazia os componentes da expedi¢io ao Brasil (Thayer-
Agassiz Expedition, 1865-1866), dentre os quais se encontrava o
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ornitélogo e mastozoodlogo J. A. Allen, Agassiz destacou os objetivos
da viagem:

O nosso primeiro passo nessas questoes deve ser determinar exata-
mente a distribui¢io geografica das plantas e animais atuais. [...] Cin-
coenta anos atraz, precisar exatamente o local donde um dado animal
provinha parecia uma coisa absolutamente sem importancia para a
histéria cientifica desse animal. Nao se percebera ainda a ligacio des-
se fato com o problema das origens. Dizer que um espécimen provi-
nha da América do Sul era entdo tido como suficiente e especificar se
vinha do Brasil ou do Prata, do Sao Francisco ou do Amazonas, pa-
recia um luxo para o observador. No Museu de Paris, por exemplo,
muitos exemplares estio como vindos de Nova-York ou do Pari;
mas tudo o que se pode afirmar ¢ que foram trazidos por um navio
que partiu de um desses portos. [...] Portanto, caros amigos que me
acompanham nesta expedi¢do, cuidemos em que a cada espécimen se
junte uma etiqueta em condi¢oes de chegar com seguranga a Cam-
bridge, lembrando o local e a data do achado. [...] E facil de compre-
ender quanto importa determinar os limites ocupados pela espécie, e
a influéncia desse resultado sobre o grande problema das origens.
(Agassiz, 1938, pp. 25-26)

O impacto da teoria da evolu¢io, mesmo depois de sua ampla
aceita¢do tardou a introduzir mudangas na pratica rotineira da taxo-
nomia, especialmente no que se refere as reconstrucoes filogenéticas
(Mayr, 1969, p. 64).

Reinhold Hensel foi professor de Histéria Natural na Universida-
de de Berlim até 1860. Viajou ao Brasil em 1863, onde permaneceu
até 1865 estudando a fauna de mamiferos do Rio Grande do Sul e
descrevendo ou mencionando 89 espécies (Avila-Pires, 1987). Uma
noticia sobre sua expedi¢do foi publicada em um periddico editado
pela Academia de Ciéncias de Berlim (Martens, 1882, pp. 19-21).

Hensel ressaltou a importancia da anatomia, especialmente do
cranio, para a sistematica de mamiferos. Os trechos de seu trabalho
publicado em 1872 (e distribuido em 1873) abaixo citados foram
traduzidos (de forma literal) para o portugués por Friederich W.
Sommer, palinologista do Departamento Nacional de Producio Mi-
neral, por solicitacdo de Jodo Moojen, do Museu Nacional. Reproduzi
as observacoes de Hensel sobre taxonomia de mamiferos em virtude
de sua importincia histérica na elucida¢do dos métodos de preserva-
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¢ao de espécimes destinados as colegbes museolégicas. Hensel desta-
cou a importancia, para a sistematica, do conjunto da obra de Geor-
ges Cuvier, fundador da anatomia comparada,

Agradecemos a G. Cuvier a fundamenta¢do dos géneros pelos indi-
cios da osteologia. Seus esforcos, entretanto, em conseguir 0s mes-
mos fundamentos para as espécies ndo puderam ser escritos com um
sucesso satisfatério. Para tal, hi necessidade de um tao rico material
que nem naquela época e ainda até os dias de hoje é oferecido. O fu-
turo deve reservar aos zodlogos o meio de outorgar, também as es-
pécies dos mamiferos a identificagio através do esqueleto e, na ver-
dade, especialmente poder reconduzir ao crinio. O principio para os
trabalhos futuros a serem desenvolvidos na area dos mamiferos deve
dizer: o cranio é o animal! Ou [...] os mamiferos devem ser assim tra-
tados como se o crinio fosse o animal. [...] Um aproveitamento cien-
tifico disto, com a finalidade de delimitar as espécies é contrariamen-
te ainda considerado como excegio. (Hensel, 1872, p. 1)

Hensel passou, a seguir, a relacionar os tipos de variagdes etarias,
sexuais e individuais observadas nos cranios. Chamou a aten¢do para
o fato, atualmente evidente, de que:

As modifica¢Ges que no cranio aparecem como consequéncia da ida-
de sdo tdo importantes que sé deverfamos comparar cranios de ida-
des proximas [...]. A nd3o observagio desta precaucio, especialmente
b
pela orienta¢io insuficiente do autor, ja ocasionou muitas vezes erros
que, mesmo quando mais tarde reconhecidos e refutados, terdo que
continuar sempre como pesos mortos na literatura. (Hensel, 1872, p.
2

Hensel relacionou os problemas causados pela comparagio de
cranios de exemplares de sexos diferentes e como, em certos grupos,
pode-se identificar, com seguranca, o sexo do animal. Além disso,
demonstrou como:

Uma observacio de todas as ordens de tais crinios, como eu os cole-
tei, poderia bem ser apropriada para chamar a atengdo de todos aque-
les que tém tendéncias pata criar novas espécies naquelas minimas di-
ferencas na construgdo do cranio. [...] Os mais perigosos, entretanto,
para a sistematica, porque sio os mais dificeis de se evitar, sdo aque-
les erros provenientes de uma avaliagdo insuficiente das fronteiras
das vatiagdes individuais. (Hensel, 1872, p. 2)
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Quanto as medidas entdo utilizadas, comentou:

H4 muito tempo ja se mede o comprimento do crinio, porém até
agora faltava-nos um certo principio para sua constatacio. Normal-
mente se mede o comprimento ao longo da linha mediana, isto ¢, a
distincia do ponto mais antetior dos intermaxilares até o ponto mais
posterior da cabeca e isso é considerado seu comprimento. (Hensel,
1872, p. 4)

Hensel questionou o valor taxonémico desta medida, em virtude
da presenga comum de um espinho ocipital longo, que faz com que
dois cranios apresentem igual medida, tendo um a caixa craniana
menor, porém uma crista occipital maior. Prop6s, em troca, a medida
de uma linha que va da:

[...] margem anterior do forame occipital magno até a parte final cen-
tral do extremo do nasal. [...] Longos anos de trabalho neste campo
me convenceram que uma linha partindo da borda inferior do fora-
men ocipital magno até a borda postetior dos alvéolos de um dos
dois incisivos centrais, melhor expressa o que se pode exigir num
comprimento do cranio. Chamo esta linha de comprimento basilar.
[...] Poderfamos estar em divida a quem se dar preferéncia, se ndo ¢ a
borda anterior dos alvéolos dos dentes incisivos ou o final dos intet-
maxilares anteriores, o ponto final do comprimento basilar. (Hensel,
1872, p. 4)

Hensel abordou, ainda, a questio da representatividade das amos-
tras, apoiando-se, sem o mencionar, na distribuicdo prevista pela
curva de Gauss, publicada no inicio do século XIX:

Pode aqui ser lancada a pergunta de que tamanho deve ser amostra
de crinios-individuos a serem medidos para a determinagdo do cranio
normal. [...] Depois de um determinado nimero de medigdes, em
pouco tempo se obtera a maioria para o comprimento basilar. A par-
tir dai o ndmero de casos para ambos os lados serd diminuido, até
que se expresse 0 maximo e¢ o minimo para cada caso. (Hensel, 1872,

p- 0)

Reconheceu que cada faixa etaria tem seu proprio cranio normal,
mas a descri¢io das espécies deveria basear-se nas medidas de cranios
completamente desenvolvidos. Passou entdo, a discutir os problemas
relacionados ao desenvolvimento dos cranios dos mamiferos, especi-
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almente o fechamento das suturas e na ossificagdo progressiva do
esqueleto. Informagdes importantes sobre seus métodos de coleta sao
dadas, o que raramente acontece com outros autores:

Desta visdo resumida da importancia do cranio para a sistematica, se
deixa facilmente tirar os principios que me orientaram na coleta dos
mamiferos durante minha viagem. Sobre a conservacio do pelo para
posterior empalhamento, desisti. S6 foram guardados quando neces-
sarios para a determina¢do de espécimens incertos e quando eu os
queria para juntar aos esqueletos da minha cole¢io. Pequenos espé-
cimens foram conservados em dlcool. Os esqueletos de cada espécie
foram coletados, quando possivel, de diversos individuos machos e
fémeas. Porém, o maior valor dei ao cranio, pelo qual me esforcei em
conseguir uma grande quantidade dos mesmos e se possivel de diver-
sas faixas etdrias. [..] Nem é necessario chamar a aten¢do que em tdo
completo material também o conhecimento da dentadura foi bastan-
te analisado, porque esta, nas diferentes faixas etarias, apresenta di-
versos graus de desgaste”. (Hensel, 1872, p. 6)

Hensel discutiu, ainda, o grau de precisao que se deve utilizar, de-
pendendo do tamanho dos crinios e registrou que podia distinguir
distancias separadas por meio milimetro.

Outro testemunho importante sobre a natureza das cole¢bes mu-
seoldgicas foi registrado por Joel Asaph Allen que, ainda jovem, pro-
curou ao Musenm of Comparative Zoology, Harvard University, entdo
dirigido por Louis Agassiz, com a inten¢do de dedicar-se a ornitolo-
gia. Ja havia reunido uma colecao particular de aves, cuja venda per-
mitiu que se estabelecesse em Cambridge. Em 1863, descreveu o que
encontrou em Harvard:

A cole¢io de aves consistia, naquela época, de centenas de peles
(possivelmente mil ou duas mil, todas da América do Norte) e milha-
res em alcool, quase todas nido catalogadas e os exemplares em alcool
ndo identificados. (Allen, 1916, pp. 33-34)

Allen acompanhou Agassiz em sua expedi¢do ao Brasil. Durante a
viagem de regresso, por terra, partindo do Rio de Janeiro para o nor-
deste, ele comentou:

[...] oito aimais [de carga] foram necessatios para o transporte de mi-
nhas colegoes. [...] Elas inclufam varias caixas de peles de aves e ma-
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miferos, moluscos e espécimens geologicos, além de seis ou oito bar-
ris com peixes, répteis e outros vertebrados em alcool. (Allen, 1916,

p. 16)

Em 1 de maio de 1885, Allen assumiu o posto de curador do de-
partamento de Ornitologia e Mamalogia do American Museum of Natn-
ral History, em New York. Uma das primeiras cole¢bes adquiridas pelo
museu, que fora fundado em 1869 foi a do Principe Maximilian zu

Wied Neuwied, reunida em uma expedi¢do ao Brasil (Avila-Pires,
1965b).

A cole¢io de mamiferos consistia, entdo, de cerca de 1000 peles
montadas e 300 esqueletos montados, todos em exibi¢do nas salas da
exposi¢do publica. Nio havia sequer um nucleo de colegoes de pes-
quisa. A cole¢io de aves totalizava cerca de 10000 peles montadas e
varias centenas de esqueletos montados, todos em exposi¢do e cerca
de 3000 peles ndo montadas, constituindo o inicio de uma colegdo de
estudo. (Allen, 1916, p. 37)

Na Inglaterra, em 1889, Wallace comentava as criticas levantadas
contra a teoria da selecio natural:
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Sempre se considerou uma fraqueza no trabalho de Darwin ter ele
baseado sua teoria principalmente nas evidéncias da variagdo em
animais domésticos e em plantas cultivadas. Eu busquei estabelecer
uma fundamentagdo firme para a teoria na variagdo dos organismos
na natureza. (Wallace, 1889, p. vi)

Foi somente depois que Mr. Darwin demonstrou sua importancia
que as variedades comegaram a ser sistematicamente coletadas e re-
gistradas e, mesmo agora, poucos coletores e estudiosos lhes atribu-
em a atengdo que merecem. Para os antigos naturalistas, na verdade,
as variedades — especialmente se numerosas, pequenas ou de ocot-
réncia frequente — eram vistas como um verdadeiro problema porque
tornavam quase impossivel a definicdo precisa das espécies, entdo
considerada como o principal objetivo da sistematica. Era, entio,
costumeiro descrever o que se supunha ser a “forma tipica” em suas
cole¢Ges. Atualmente, entretanto, uma colec¢io ¢ valorizada na pro-
por¢do em que encerra espécimens ilustrativos de todas as variagoes
que ocorrem em cada espécie. (Wallace, 1889, p. 41)



Wallace descreveu e representou, em graficos, variagdes constata-
das em medidas de séries de exemplares de varios grupos zooldgicos

(Fig. 1).

Fig. 1. Wallace (1889, p. 47). Varia¢do e medidas de Lacerta muralis.

Wallace mencionou, ainda, a esse respeito, um manuscrito inédito
de Darwin, que consultou por intermédio de Francis Darwin, no qual
ha uma referéncia a um artigo publicado por Milne Edwards nos
Annales des Sciences Naturelles, série 1, nimero 16, pagina 50, no qual
aparece uma tabela de medidas de 14 espécimes de Lacerta nmuralis.

Como a tabela de medidas referida acima nio permite uma concep-
¢do clara da natureza e da quantidade de vatiagio sem um estudo la-
botioso e a comparagio de dados numéricos, procurei encontrar um
método para representar os fatos de maneira visual, para que eles se-
jam facilmente entendidos e avaliados. No diagrama oposto, as varia-
¢bes comparadas dos diferentes 6rgaos desta espécie sdo apresenta-
das por meio das linhas quebradas. (Wallace, 1889, p. 46)

No inicio do século XX, Oldfield Thomas propods, finalmente,
uniformizar a nomenclatura e as medidas que deveriam ser adotadas
pelos mastozodlogos, uma vez que distintos autores usavam os mes-
mos termos com sentidos diferentes (Thomas, 1905).
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No século XX, firmou-se o conceito populacional de espécie. De-
senvolveu-se paralelamente o estudo da genética e da ecologia de
populag¢oes.

Na década de 1960, a técnica do freeze-drying veio alterar, profun-
damente, os métodos de preparagiao de peles para exposi¢do em mu-
seus (Meryman, 1960).

Entretanto, cada vez mais, as pesquisas em parasitologia, citogené-
tica e biologia celular e molecular, bem como as técnicas de analise de
cromossomos e de DNA, dependem da correta identificacdo taxo-
némica e dos testemunhos guardados nas cole¢bes dos museus.
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As pesquisas de Lazzaro Spallanzani sobre o fe-
némeno de entorpecimento e dor causado pelos
torpedos

. *
Gerda Maisa Jensen

Maria Elice Brzezinski Prestes ©

Resumo: Este trabalho discute os estudos do naturalista italiano Lazzaro
Spallanzani (1729-1799) acerca do fenémeno de entorpecimento e dor cau-
sado por um tipo de raia chamada torpedo. O contexto desses estudos sera
indicado pelas contribui¢oes de estudiosos antecessores e contemporineos
de Spallanzani, cujas explicaces para o fendmeno oscilaram entre causas
mecénicas e elétricas, conforme conhecimentos da época. Como o tema da
eletricidade era objeto de diversos estudos naquele século, o artigo traz uma
breve apresentacdo das principais propriedades elétricas entio conhecidas e
das ideais sobre a sua natureza. A partir da leitura de obras de alguns con-
temporaneos, como Michel Adanson (1727-1806), John Walsh (1726-1795)
e John Hunter (1737-1821), defensores da hipdtese elétrica, Spallanzani
investigou o tema em viagem ao Mar Adriatico. Ali teve oportunidade de
realizar suas proprias observagdes e experiéncias com os torpedos, concluin-
do pela adogido da hipétese elétrica. Ao final do artigo, sdo indicadas as difi-
culdades para o estabelecimento da relagdo entre os fendmenos da eletrici-
dade e o funcionamento desses peixes que nio permitiram o desfecho da
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questdo e levaram a novos estudos ao longo dos 50 anos seguintes.
Palavras-chave: histéria da fisiologia; peixe elétrico; eletricidade; Spallanza-
ni, Lazzaro

Lazzaro Spallanzani’s researches on the phenomena of pain and
numbness caused by torpedoes

Abstract: This paper discusses the studies developed by the Italian naturalist
Lazzaro Spallanzani (1729-1799) concerning the phenomenon of numbness
and pain caused by a fish named torpedo. The context of these studies is
pointed out through the contributions made by Spallanzani’s predecessors
and contemporaries who explained those phenomena appealing to whether
mechanical or electrical causes, according to the knowledge of that time.
Since electricity was subject of several studies in that century, the present
article provides a brief overview of the knowledge concerning the main
electrical properties known at that time. Reading the works of some con-
temporary authors such as Michel Adanson (1727-1800), John Walsh (1726-
1795) and John Hunter (1737-1821), defenders of the electrical hypothesis,
Spallanzani was led to investigate the issue during a journey to the Adriatic
Sea. He had the opportunity to make their own observations and expetienc-
es with torpedoes which led him to adopt the electrical hypothesis. The
article points out the difficulties in establishing the relationship between the
phenomena of electricity and the fish phyisiology. Such difficulties did not
allow the outcome of the issue and motivated further studies in the next 50
years.

Key-words: history of physiology; electric fish; electricity; Spallanzani, Laz-
zato

1 INTRODUGAO

O naturalista italiano Lazzaro Spallanzani (1729-1799) dedicou-se
ao estudo de diversos temas relacionados a Histéria Natural da época.
Publicou trabalhos sobre o funcionamento dos seres vivos e sobre
fosseis, sobre temas de mineralogia, hidrografia e quimica. A pesquisa
que realizou projetou seu nome na Italia e na Europa, levando-o a
obter um posto na Universidade de Pavia, em 1769, para fundar a
disciplina de Historia Natural e dirigir a implantacao de um Museu de
Histéria Natural (Vaccari, 1957, p. 177).

Concebido com finalidades cientificas e educacionais, o museu si-
nalizou a renova¢ao do método de ensino na Universidade, pelo uso
de exemplares do acervo em aulas praticas. O acervo de vegetais,
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animais, minerais e fosseis foi enriquecido ao longo do tempo com
doacGes e compra de cole¢Ges particulares, assim como com coletas
realizadas pelo proprio Spallanzani, em suas viagens naturalisticas. O
Museu, que em 1780 contava com 24 mil exemplares, veio a ser fa-
moso e inspirou os versos do poeta e matematico Lorenzo Masche-
roni (1750-1800) intitulados Invito a Lesbia Cidonia' (Universita di Pa-
via, I Musei).

Além de coletar espécimes, Spallanzani também aproveitava as vi-
agens para realizar estudos experimentais, dentre os quais, sobre o
torpedo2. O peixe chamou-lhe a atengdo devido ao fendmeno de
entorpecimento e dor que causa no ser humano que o toca, assim
como a paralisia ocasionada sobre os animais que lhe servem de pre-
sa. Estudiosos da época haviam lancado algumas hipéteses sobre o
fenémeno, como sera visto em maior detalhe na préoxima se¢ao deste
artigo. Por constituirem explica¢Ses dispares e por considera-las insa-
tisfatorias, Spallanzani decidiu empreender estudos proprios.

O naturalista deixou os registros de seus estudos sobre o torpedo
nos manuscritos dos didrios de viagens realizadas entre 1782 e 1784
no Mar Mediterraneo e no Mar Adriatico. Esse material foi apenas
recentemente publicado, como parte da obra que esteve nos planos
Spallanzani com o titulo Storia naturale del mare (Histéria natural do
mar) (Spallanzani, 2000). Porém, na época Spallanzani publicou uma
carta escrita em 23 de fevereiro de 1783, contendo o resumo de suas
observagdes, e enderecada ao diplomata da corte da Imperatriz Maria
Teresa, Marqués Girolamo Lucchesini (1751-1825). A carta apareceu
em dois periédicos italianos destinados a publicacdo de achados cien-
tificos, o Opusculi Scelti sulle Scienze e sulle Arti e o Giornale de'l etterati,
assim como em um periddico alemio, Magazin fiir das Neueste aus der
Physik etc3.

! Convite a Lesbia Cidonia, pseudénimo da poetisa italiana Condessa Paolina Secco
Suardo Grismondi (1746-1801).

2 Raja torpedo Linnaeus (Linné, 1767, p. 395). Atualmente Torpedo torpedo (Froese &
Pauly). O torpedo é um peixe de habitat marinho, encontrado no Mar Mediterraneo
e Leste do Atlantico, desde a Bafa Biscaia até Angola (Froese & Pauly).

3 Outra publicagio da carta ocotreu no volume 3 de Le gpere di Lazzaro Spallanzani,
editada por Filippo Bottazzi e M. L. Patrizi, em Mildo (1932-19306).
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Esta pesquisa analisa a carta a Lucchesini comparativamente a tre-
chos do diario da viagem a Rimino e Chioggia, de 02 de setembro a
09 de outubro de 1782. O objetivo do trabalho ¢ indicar de que modo
as observagoes de Spallanzani o levaram a se posicionar em relagio as
explica¢oes da época. Para isso, apés uma breve mengao aos conhe-
cimentos da Antiguidade sobre o torpedo, serd feita uma analise de
outros estudos da época, especialmente dos que foram diretamente
referidos por Spallanzani, tanto sobre o torpedo quanto as concep-
coes de eletricidade.

2 ESTUDOS MECANICOS SOBRE O TORPEDO

No didlogo entre Ménon e Socrates, Platao (428-348 a.C.) da tes-
temunho de que a existéncia de peixes que causam choque quando
tocados era bem conhecida dos gregos. Nesse dialogo, o personagem
Ménon chegou a comparar Sécrates com o torpedo, dizendo que ele,
assim como o peixe, entorpecia e paralisava o adversario com suas
perguntas e comentarios (Platio, 1923, 248-80b).

O médico romano Claudio Galeno (129-200 d.C.) também escre-
veu a respeito do torpedo. Ele considerava que havia uma similarida-
de entre o efeito causado pelo peixe, o entorpecimento, e o carater
frio de seus corpos, e chamou-o de “gélido veneno” (Piccolino, 2003,
p. 14). O membro da Roya/ Society John Walsh (1725-1795) relatou
que ftorpedo nigra (torpedo negro) teria sido utilizado por Scribonius
Largus* para diminuir as dores de cabeca e a gota (Walsh, 1774, p.
472).

Diversas obras do século XV continham ilustra¢des de torpedos,
como pode ser visto nas de Pierre Belon (1517-1564), Guillaume
Rondelet (1507-1566), Konrad Gessner (1516-1565), Ulisses Aldro-
vandi (1522-1605) (Koehler, Finger e Piccolino, 2009, p. 722).

No século XVII, alguns naturalistas ofereceram testemunhos da
veracidade do fendmeno manifesto pelo peixe e passaram a observar,
descrever e ilustrar tanto a anatomia externa quanto interna dos tor-
pedos. Além disso, alguns autores também se dedicaram a explicar a

4 Scribonius escreveu isso em Compositiones, de cerca de 47 a. C., sob o império de
Claudius em Roma.

230



origem do choque que esses peixes causavam nas presas € em seres

humanos.
Em 1671, o naturalista italiano Francesco Redi (1626-1697) escre-
veu a0 jesufta Atanasio Kircher (1601-1680):

E uma coisa muito comentada pelos escritores que os peixes mari-
nhos chamados de torpedos causam entorpecimento ao serem toca-
dos; eu fiz a prova mais de uma vez, sé para certificar-me de tal ver-
dade e depois poder falar com a certeza da ciéncia. Alguns pescado-
res trouxeram-me um peixe fresco e, ao toca-lo e aperti-lo, a minha
mao comegou a formigar, depois o braco e as costas com um tremor
incomodo e uma dor aflitiva no cotovelo. Foi necessario que eu reti-
rasse a mio, embora desejasse continuar a toca-lo por mais tempo.

(Redi, 1671, p. 15)

Redi inferiu que o 6rgio responsavel pelo fendmeno era de natu-
reza muscular. Pouco mais tarde, um seu discipulo, médico de Flo-
renga, Stefano Lorenzini (1652-?) na obra Ousservagione in torno alle
torpedini (Observacbes em torno dos torpedos), de 1678, aprofundou
os estudos e reafirmou que eram os musculos em forma de foice,
vistos na figura 1, os responsaveis pela “virtude torporifica” dos tor-
pedos. Lorenzini dizia que o entorpecimento seria similar ao que
sentimos quando batemos o cotovelo num corpo duro. A sua expli-
cagdo era a de que, no momento do choque, o peixe emitiria inime-
ros corpusculos diminutos com grande violéncia, os quais setiam
responsaveis pela produgio do entorpecimento e pela dor na medida
em que penetravam “na mao daqueles que o tocam” (Lorenzini,
1678, p. 113).

Em 1714, o naturalista francés René-Antoine Ferchaut de Ré-
aumur (1683-1757) interessou-se pelo tema e, como os antecessores
italianos, comegou por averiguar a veracidade do fenémeno, tantas
vezes envolto em histérias de pescadores. Convencido pelas evidén-
cias, passou a discutir as explicagdes corpuscularistas de Redi e Lo-
renzini, também defendidas pelo naturalista francés Claude Perrault
(1613-1688). Analisou a explicacio do médico italiano Giovanni Al-
fonso Borelli (1608-1679), para quem a tese da emissdao de corpuscu-
los era puramente imaginaria. Para Borelli, o fenémeno resultava da
agitacdo do peixe que desferia um golpe violento sobre a mio que o
tocava, causando a dor (Réaumur, 1714, p. 349).
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Fig. 1. Torpedo. Fonte: Lo- Fig. 2. Torpedo. Fonte:
renzini, Stefano. Osservagioni Reaumur, 1714, p. 362).
intorno alle torpedini, 1678, p.

137.

Réaumur realizou diversas observacdes sobre o fendomeno e nio
adotou nenhuma dessas ideias. Manteve uma explicagdo mecanica: ao
apertar o corpo do animal, ele passaria de convexo a concavo e a
convexo de novo tio rapidamente quanto “a bala de um mosquete”
(Réaumur, 1714, p. 350). A mudanga seria causada pelo rapidissimo
movimento dos musculos em forma de foice, mostrados na figura 2,
que provocaria o abalo ou golpe e, assim, os efeitos ja comentados
anteriormente (Jensen, 2008, p. 10).

Essa explicagao de Réaumur foi discutida por varios autores, que
comparavam o fenémeno dos peixes com o que se conhecia da eletri-
cidade na época, e predominou por toda a Europa até meados do
século XVIII (Jensen, 2008, p. 11).
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3 ESTUDOS DE ELETRICIDADE E O TORPEDO

Para a compreensio da explicagiao de origem elétrica para o feno-
meno dos peixes torpedos, é preciso conhecer, ainda que sumaria-
mente, o cenario dos estudos elétricos no século XVIIIL. O ramo da
eletricidade estava se desenvolvendo, sem prescindir das observagbes
acerca das “virtudes elétricas” que ocorreram em perfodos anteriores.
Foram estudos importantes e detalhados, dos quais mencionaremos
apenas os que de alguma forma estiveram relacionados ao estudo do
funcionamento dos peixes torporificos.

3.1 O debate do século XVIII sobre a natureza das “virtudes
elétricas”

Algumas propriedades elétricas eram bem conhecidas a época,
como as de gerar faiscas e produzir estalos e um cheiro caracteristico
semelhante ao do fésforo (Pera, 1992, p. 26-7). Além disso, conside-
ravam-se também o choque e a capacidade de um tubo de vidro atri-
tado poder atrair e repelir corpos leves. Sabia-se que a eletricidade
atravessa alguns materiais (corpo humano, corpos umidos, metais) e
nao atravessa outros materiais (vidro, gomalaca, 6leo e varios tipos de
resina). Também era conhecido o fato de que a eletricidade podia ser
transmitida através de varias pessoas que se tocassem e que podia ser
acumulada em aparatos especiais como as garrafas de Leyden (Mar-
tins, 1999, p. 833).

A garrafa de Leyden era um dispositivo criado por Jean-Nicolas-
Sébastien Allamand Mussenbroeck (1731-1787) e muito utilizado
desde 1745 nos estudos de eletricidade. Uma “maquina elétrica”,
como a da figura 3, era composta por um globo de vidro que gerava
eletricidade através do atrito das maos do experimentador. A descarga
dessa maquina elétrica era conduzida por uma corrente de metal e
desta, por uma haste também metélica, para a agua que estava dentro
de uma garrafa de vidro (garrafa de Leyden). A garrafa contendo agua
acumulava a cletricidade gerada pela maquina elétrica. Ao aproximar
de um objeto a haste metalica da garrafa com agua, surgia uma fafsca.
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Fig. 3. Maquina elétrica (a direita) e garrafa (a esquerda), na obra de Jena-
Antoine Nollet (1700-1770) intitulada Essai sur ['électricité des corps, de 1753.
Fonte: Silva e Pimentel.

Um dia, Mussenbroeck e seu ajudante estavam trabalhando quan-
do um deles tocou a garrafa de Leyden com uma das maios e, ao
mesmo tempo, com a outra mao, a haste de ferro. Repentinamente,
sua mio e todo o seu corpo sentiram um abalo violento como se
tivesse sido “atingido por raio” (Pera, 1992, p. 12-13).

Outros estudiosos passaram a experimentar esse abalo ou como-
¢ao causada pela garrafa de Leyden (Pera, 1992, p. 3). Assim, o dispo-
sitivo abriu novas e numerosas possibilidades de experimentos elétri-
cos para os filésofos naturais do século XVIII. Além de utilizada nos
estudos, a garrafa também virou objeto de entretenimento nos saldes
da nobreza da época. Em certa ocasido, o fisico francés Jean Antoine
Nollet (1700-1779) fez uma demonstracio na Grande Galeria do
Palacio de Versalhes, na presenca do rei. Produziu choque em 180
soldados de mios dadas, em que o primeiro homem segurava a garra-
fa de Leyden, enquanto o ultimo tocava um condutor (Pera, 1992, p.
13).

Sobre a natureza da eletricidade havia dois tipos basicos de expli-
cacdo. Uma hipétese era a de que o fluido elétrico possufa uma natu-
reza dupla, conforme proposta pelo naturalista francés Charles Fran-
cois de Cisternay Du Fay (1698-1739) e defendida pelo abade Nollet.
Segundo essa concepgio, a matéria elétrica seria como o fogo e a luz,
podendo penetrar no interior dos corpos sélidos e liquidos e atraves-
sar o ar. Em um corpo eletrizado, duas correntes seriam produzidas:
uma efluente, saindo do corpo em todas as dire¢des em jato divergen-
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te e outra, simultanea, afluente, que penetraria no corpo em jato con-
vergente. Se a efluente fosse mais forte, surgia a eletricidade vitrea e se
a afluente fosse mais forte surgia a eletricidade resinosa (Boss e Caluzi,
2007, 635).

A outra hipétese era a de que o fluido elétrico era tnico e foi de-
fendida por Benjamin Franklin (1706-1790), politico e “eletricista”
norte americano. Também contava com o apoio do filésofo natural
britanico Joseph Priestley (1733-1804) e do italiano Giambaptista
Beccaria (1716-1781). A ideia defendida por esses autores era a de
que os corpos eletrizados ficavam com fluido elétrico em excesso
(positivo) ou em escassez (negativo), enquanto que 0s COrpos Neutros
nio possufam nem excesso nem escassez. Um corpo com excesso
atrafa outro corpo com escassez; enquanto dois corpos em que am-
bos estivessem com excesso ou com escassez se repeliam.

3.2 As explicagdes elétricas para o fenémeno do torpedo

A explicagdo mecanica de Réaumur para o evento ocasionado pelo
torpedo predominava na Europa, quando diferentes autores comega-
ram a comparar o que ocorria com o peixe com os fendmenos elétri-
cos produzidos pela garrafa de Leyden.

Em 1757, foi publicada a obra Histoire naturelle du Senegal (Historia
natural do Senegal), em que Michel Adanson (1727-1806), trabalhan-
do com um tipo de bagre elétrico, chamado pelos nativos de oxaniear,
ou tremblenr pelos franceses. Adanson descreveu o efeito tremente e
muito dolorido sentido pelos que o tocavam, como sendo semelhante
aquele causado pela garrafa de Leyden (Finger & Piccolino, 2011, p.
200).

Em 1769, o médico inglés Edward Bancroft (1744-1820), na obra
An essay on the natural history of Guiana (Um ensaio sobre a historia
natural da Guiana), referiu-se a uma enguia torporifica, semelhante a
uma lampreia, encontrada principalmente no rio Essequebo. Bancroft
observou que o abalo era transmitido por linha de pesca, por haste de
ferro ou ainda pela prépria agua em que a enguia nadava. Mediante
um experimento, verificou que também atravessava uma cadeia de 12
pessoas dispostas em circulo. Explicou o fenémeno afirmando que o
animal enviava particulas torporificas ou elétricas (Bancroft, 1760, p.
192).
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O tema estava no centro das aten¢des. Em 1773, foram publica-
dos trés estudos a respeito nos Philosgphical Transactions da Royal Society
de Londres. Um deles era um estudo experimental muito detalhado
realizado por John Walsh e relatado em carta enderecada a Benjamin
Franklin, datada de 12 de julho de 1772. Walsh defendeu a ideia de
que o fendmeno do torpedo correspondia a um fendmeno elétrico.
Argumentou que a condugio do choque do torpedo ocorria com os
mesmos condutores que os da eletricidade, a saber, metais e agua.
Além disso, as sensacoes de formigamento e entorpecimento ocasio-
nadas no corpo humano eram as mesmas que aquelas causadas pela
garrafa de Leyden (Walsh, 1773-1774, p. 461).

Walsh afirmou conhecer o trabalho de Bancroft e sua suposigiao
de que os fenémenos da enguia torpotifica e do torpedo guardavam
relacio entre si (figura 4) (Walsh, 1773-1774, p. 464). Ele mencionou
as dificuldades para tragar relagio entre a comogao causada pelo peixe
e aquela causada pelas garrafas de Leyden. Nos peixes, escreveu
Walsh, nido ocorria a produgao de faisca, nem de efeitos eletrostaticos
e ndo ocorria emissao de luz e som (Walsh, 1773-1774, pp. 474-475).
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Fig. 4. Prancha XIX de John Walsh.
Fonte: John Walsh, 1773-1774, p. 489.
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Um quarto estudo foi realizado pelo médico holandés criado na
Inglaterra, John Ingenhousz (1730-1799), e relatado em carta endere-
cada a John Pringle (1707-1782). As observagdes a seguir mostram
que Ingenhousz estava procurando observar questdes semelhantes as
levantadas por Walsh em 1773: que o torpedo nao atrafa corpos leves;
que o peixe nio carregava uma maquina elétrica; que o peixe nio
emitia estalos nem faiscas (Ingenhousz, 1775, p. 3).

Para defender a nogdo de que a natureza dos fenémenos do tor-
pedo e da garrafa de Leyden era de um s6 tipo e puramente elétrico,
Henry Cavendish (1731-1827), também em 1775, construiu uma raia
artificial de madeira e couro e colocou-a na agua salgada conectada a
uma bateria de garrafas de Leyden (figura 5). Queria mostrar que o
choque sentido era da mesma natureza daquele causado pela raia ou
pela enguia, assumindo que os 6rgaos elétricos podiam acumular
fluido elétrico em sua superficie e que esse tende a seguir o caminho
onde ha menor resisténcia (Cavendish, 1776, p. 196-225).
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Fig. 5. Raia fabricada por Cavendish para imitar os efeitos do torpedo.
Fonte: Cavendish, 1776, p. 222.
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No entanto, apesar dos esfor¢os concentrados no estudo desses
peixes, permanecia a diferenca de que a raia artificial e as garrafas de
Leyden produziam faiscas e também atracdo e repulsdo, o que nao era
observado nos torpedos: “Para os estudiosos do século XVIII, os
efeitos de atracdo e repulsdao seriam considerados, como propriedades
mais fundamentais da eletricidade” (Martins, 1999, p. 834).

4 AS OBSERVACOES DE SPALLANZANI

Antes de iniciar-se nas pesquisas com seres vivos, Spallanzani ob-
teve formacdo em Fisica ao seguir o curso de Filosofia Natural na
Universidade de Bolonha. Além disso, consolidou sua formacio se-
gundo o modelo newtoniano nos cursos de Fisica experimental que a
professora “Laura Bassi mantinha no laboratério cientifico organiza-
do em sua propria casa, com a ajuda do marido”, Gluseppe Veratti,
também professor de fisica e medicina (Castellani, 2001, p. 10). Além
disso, Spallanzani tinha em sua biblioteca obras tanto de Beccaria
quanto de Nollet (Pietro, 1979, p. 280), que defendiam posi¢des anta-
gonicas no debate existente sobre a natureza da eletricidade. Assim, é
plausivel supor que Spallanzani estava ciente da controvérsia. A ele-
tricidade devia ser tomada como um fendémeno universal, partilhado
entre 0s corpos vivos e nio vivos, ou devia ser considerada como
composta de fenémenos diversos, caracterizando uma eletricidade
animal distinta daquela observada na atmosfera ou na garrafa de
Leyden.

Embora tenha publicado pouco a respeito, o tema da eletricidade
nos seres vivos esteve presente em varias pesquisas de Spallanzani.
Em 1774, ele chegou a construir uma maquina elétrica (Pietro, 1979,
p. 235). Em 1777, em carta enderecada ao naturalista sui¢o Jean Se-
nebier (1742-1809), Spallanzani acenou com a possibilidade de esti-
mular o nascimento de pintinhos através da eletricidade, entendendo-
a como relacionada a um fluido semelhante ao calor (Spallanzani,

1987, p. 65).
4.1 Relato das observagdes dos torpedos nas viagens

Nos relatos de preparacdo para as viagens de 1780 e 1781, Spa-
llanzani mencionou obras que desejava consultar antes de partir: a
Histoire naturelle du Senegal: coquillages, de Michel Adanson, de 1757, que
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tratava de peixes e do peixe elétrico do Senegal (e que ele ndo men-
cionou na carta publicada); a obra “sobre os peixes” de Duhamel Du
Monceau; e “o que diz o abade Fontana a respeito da “estrutura do
nervo”; e “em Hunter o que havia sobre a anatomia dos nervos”
(Spallanzani, 2004, p. 56; 58; 59).

Esse relato sobre livros e anotacGes que deveria levar consigo,
além de outras indicagbes das observagbes e experiéncias que queria
realizar permite conhecer o planejamento prévio de Spallanzani para
as viagens. Evidencia que além de serem voltadas a coleta de exem-
plares para os museus de Pavia e Scandiano, as viagens eram também
dedicadas a pesquisa.

Spallanzani registrou suas observacoes sobre os torpedos em di-
versos momentos dos seus diarios. Nesta pesquisa, analisamos os
registros referentes ao periodo de 02 de setembro a 09 de outubro de
1782. Eles foram escritos ao longo da viagem, o primeiro em Rimino,
na Italia, e o ultimo em Rovigno (hoje Croacia).

A descricio do dia 02 de setembro é sobre a anatomia de uma
fémea encontrada morta, na qual afirmou ter visto ovas em diferentes
estagios de maturagio e trés torpedinhos. Nos dias seguintes, ainda
trabalhou com torpedos mortos fazendo registro cuidadoso e especi-
fico para sua identificagdo, o que nos indica que deve ter passado boa
parte do tempo refletindo acerca das semelhancas e diferencas entre
os exemplares encontrados (Jensen, 2008, p. 67-69).

No dia 18 de setembro, no mar de Chioggia, provincia de Veneza,
ndo escondeu o entusiasmo por ter encontrado um torpedo vivo:

Minha primeira curiosidade foi a de prendé-lo debaixo d’agua com a
mao, apalpa-lo para obter o choque. Eu o obtive efetivamente, e foi
dado um choque elétrico, com subito entorpecimento momentineo
da mio e do braco. O choque é patentemente elétrico. Eu havia
apalpado duas ou trés vezes o torpedo, e o choque parecia sair sem-
pre das costas e nio do ventre. (Spallanzani [1782], 2000, p. 48)

Nesse dia fez as seguintes observacoes: que outras testemunhas
sentiram o choque, embora cada um com uma intensidade diferente,
avaliada por Spallanzani pela extensdo que a sensagao provocava, se
no dedo, na mio, no braco ou também nas costas; que ao tirar a agua
do aquario, o peixe ficava em tal estado de debilidade que o choque
tornava-se mais fraco e ndo chegava a primeira falange; que ao voltar
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para a agua, o peixe recuperava a sua “virtude torporifica”; que quan-
do o peixe estava prestes a morrer, manifestava um fenémeno singu-
lar: mesmo com os dois polegares na parte superior do corpo, na
regido da cabega, o choque nio era sentido. Porém, encostando as
duas maos nas narinas, “dois furos por onde eu vi que mandam agua
para fora”, comecava a sentir o choque; mais abaixo, fazia-se mais
forte, seguindo assim progressivamente até certo ponto da cauda,
onde comegava a perder-se progressivamente, até perder-se de fato,
na prépria cauda. “Sobre o dorso, nas laterais, onde havia os dois
musculos em forma de foice, sentia-se [0 choque| também mais for-
te” (Spallanzani [1782], 2000, p. 81).

Spallanzani continuou suas observagoes até a exaustio do exem-
plar, e, quando o peixe estava quase morto, o choque acabava. Fez
testes sobre a percep¢ao do choque usando diferentes materiais como
madeira e gomalaca para tocar o peixe, indicando que investigava se
se tratava ou nao de um fenomeno elétrico.

No dia 09 de outubro, em Rovigno, conseguiu um torpedo ferido
na cabega e que sangrava muito. Redigiu uma série de nove observa-
¢Oes. A analise dessas anotagbes mostrou-nos que ele procurou veri-
ficar, primeiro, se o choque provinha da regido onde se encontravam
os musculos em forma de foice, na regido dorsal. Verificou que, de
fato, quanto mais perto desses musculos, maior era a comogao. Além
disso, verificou que na regiao da cauda, ndo era mais sentido o cho-
que (Jensen, 2008, p. 72-73).

Também investigou se o choque era produzido a partir da regido
ventral e constatou que isso s6 ocorria se mantivesse, simultaneamen-
te, os polegares sobre o dorso, o que permitiria a transmissio do
choque — embora os polegares mesmo nio o sentissem, provavel-
mente “pela rapidez” dessa impulsao (Jensen, 2008, p. 73).

Spallanzani também procurou investigar a suposicao de Réaumur
sobre a associacdo do choque com a mudanga, mecanica, da forma do
peixe (convexo, concavo) na regiao dos musculos em forma de foice,
nao observando tal mudanga de forma. Em certos torpedos, o cho-
que nao era percebido pelo toque na parte superior do corpo, mas, na
parte inferior. Portanto, nao poderia se originar da modificacao dessa
parte do corpo. Além disso, contra a opinido de Réaumur, observou
também que mesmo estando para morrer, 0 peixe continuava a apre-
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sentar o choque, ainda que em menor intensidade, apesar de pouca
movimentagao de seus musculos dorsais (Jensen, 2008, p. 73).

O relato da viagem segue com outras observagbes que fogem ao
interesse deste artigo.

4.2 Relato das observagdes dos torpedos na carta publicada e
comparagio com o relato da viagem

Na carta enderecada ao Marqués de Lucchesini, Spallanzani men-
cionou que “morria de vontade de fazer os mesmos experimentos”
de John Walsh. Spallanzani esclareceu que fez suas observagoes du-
rante a viagem sem ter em maos a publicacio de Walsh, apoiando-se
apenas na sua memotia, e que, em seu retorno a Pavia, ao redigir a
carta, pode refazer a leitura (Spallanzani [1783], 2001, p. 35).

Seguindo a orienta¢do empirista caracteristica de seus trabalhos,
Spallanzani inicia a carta com o relato de suas proprias observagoes.
Em seguida, passa as consideragoes sobre as opinides de outros auto-
res e, finalmente, considerando a releitura de Walsh, retoma os prin-
cipais pontos comuns ou discordantes do autor inglés (Jensen, 2008,
p. 74).

Ao comegar a tratar dos torpedos, entre outros experimentos,
anunciou uma ‘“novidade filoséfica” a respeito da “eletricidade do
torpedo”, que, acreditava, iria “eletrizar” o préprio Marqués. Contou-
lhe que em sua viagem pelo Adridtico teve a oportunidade de apalpar
e de apertar um torpedo com os dedos dentro de um aquario com
agua. Transcorrido apenas um minuto, ele afirmou sentir um golpe
correndo desde a ponta do dedo até seu cotovelo direito. Como a dor
ndo tivesse sido forte, ele repetiu e recebeu um segundo golpe, na
mesma intensidade e na mesma extensiao que o primeiro. Observou
que em outras pessoas a intensidade e a extensao do choque eram
variaveis, como havia descrito no relato da viagem.

Sobre esta experiéncia, Spallanzani escreveu que a afetagdo, de
prazer ou de dor, nio foi causada por outro agente externo que niao
fosse o peixe. Um tanto retoricamente, Spallanzani esta chamando a
atencdo de seu leitor para a semelhanca com o fenémeno elétrico. Ele
diz ter sentido varias vezes o choque, “sem a presen¢a da maquina
[elétrica] ou de qualquer aparelho analogo”. Nosso autor experimen-
tou, com aquele torpedo, “o mesmo efeito do experimento Leidese”
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(referindo-se a garrafa de Leyden), exceto pelo fato de o choque do
peixe ter sido mais fraco do que o choque que seria sentido naquela
garrafa, quando carregada.

Em seguida, mencionou sua discordancia em relagio a Réaumur,
da mesma maneira que vimos no relato da viagem. Na carta, a refuta-
¢ao a Réaumur repete os dois argumentos ja mencionados no relato
da viagem e acrescenta um terceiro: afirmou que o golpe era analogo
a sensagao que temos ao batermos com o cotovelo num corpo duro.
Spallanzani nio se furtou a bater fortemente seu brago direito contra
o tampo de uma mesa. Comparou o choque do torpedo e o choque
do cotovelo: no primeiro, a dor atinge o brago, no segundo, a dor
iniciada no cotovelo corre em dire¢do ao ombro e em direcao a mio;
no primeiro, a dor atinge o brago e some, no segundo causa uma
espécie de formigamento; a sensa¢ao de dor causada pelo torpedo era
instantinea e a causada pelo golpe na mesa durou 14 horas. (Spallan-
zani [1783], 2001, p. 36-37).

Dando continuidade as observagbes do torpedo em Chioggia,
Spallanzani procurou verificar a origem do choque no corpo do tor-
pedo e as possiveis variagoes de intensidade. Para isso, retirou-o da
dgua e 0 manteve suspenso no ar com a mao direita, apalpando-o
com os dedos. Escreveu que sentiu o choque até mais forte do que
quando o peixe estava dentro da 4gua, a ponto de quase deixa-lo cair
da miao. Verificou ainda que nas diferentes partes do corpo do peixe,
a intensidade do choque variava, depoimento esse coerente com as
anotagoes que havia feito em seu relato de viagem.

Ressaltou ainda, na carta, que levou em consideragdo duas outras
coisas: se sentia o choque, aproximando-se o dedo do torpedo sem
toca-lo e se via alguma fafsca. Afirmou nao ter observado nem uma
coisa, nem outra. HEssa investiga¢do, bem como seu resultado, nao
apareceu em seus registros da viagem de 1782, em Chioggia.

Esses dois aspectos, acdo a distancia e presenca ou auséncia de fa-
isca, eram propriedades reconhecidas na época como relacionadas ao
fenémeno elétrico. Dessa forma, essa investigacao indica que Spallan-
zani estava buscando elementos que permitissem decidir sobre a na-
tureza elétrica do fenémeno, em contraposi¢io a explicagio mecanica
como aquela defendida por Réaumur.
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Em Rovigno, teve a oportunidade de repetir experimentos tendo
uma fémea como material biol6gico. Dessa vez, Spallanzani se preo-
cupou em perceber se havia variagdes em relagdo ao contato. Por
exemplo, passando os dois polegares no dorso do torpedo com os
outros oito dedos no peito ou apalpando o peito com a mio esquerda
e o dorso com a direita. Neste ultimo, o choque era sentido na mao
direita.

Ao final do relato sobre o torpedo de Rovigno é que Spallanzani
descreveu a nova descoberta que iria “eletrizar’” o marqués. Ao dar
inicio a vivissecgdo percebeu que era uma fémea com duas ovas que
desembocavam no reto. Numa das bolsas encontrou um pequeno
torpedo preso ao corddo umbilical e a0 passar a mio em suas costas
recebeu um pequeno choque. No primeiro momento, acreditou que o
feto ja pudesse ter a virtude de dar choque.

Para se convencer de que o choque nao era produzido pela “mae”,
chegando até seus dedos através do corddo umbilical, realizou um
procedimento experimental que ja lhe era familiar, mas que constitufa
um protocolo em desenvolvimento pelos naturalistas experimentado-
res do século XVIII, a “sequestra¢do”, ou isolamento do organismo
sob observagao.

Spallanzani cortou o corddo umbilical e colocou o pequeno peixe
sobre um vidro seco e polido que ja utilizava em seus experimentos.
A seguir cutucou-o com o dedo indicador, o torpedo se debateu e
deu choque. O mesmo ocorreu com os fetos da outra bolsa. Com
isso, concluiu que, nesta espécie singular de raia, os fetos podiam dar
choque. Fenémeno “nunca descrito nem pelos antigos nem pelos
modernos”. No relato da viagem acima discutido, Spallanzani descre-
veu os torpedinhos, mas, ndo mencionou que testou o fenomeno do
entorpecimento com eles (Jensen, 2008, p. 79).

Por fim, concluiu retomando o que considerava as partes mais
importantes do trabalho de Walsh: a) a demonstracdo de que o efeito
do torpedo é o mesmo da eletricidade, por ser transmitido através da
agua ou do metal e sendo interrompido pelo vidro e pela ceralaca; b)
a suposicao de que o peito e as costas do peixe estavam em dois esta-
dos diferentes de eletricidade, as costas no estado positivo, o peito no
estado negativo, como o que ocorre na garrafa de Leyden; ¢) a obset-
vagdo de que o choque passa através de duas pessoas, uma tocando o
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peito e outra tocando as costas do peixe, estando unidos entre si por
meio de um fio metalico (Jensen, 2008, p. 80).

Apesar de ndo ter sido possivel observar faisca nos torpedos, Spal-
lanzani afirmou que isto nao tolhia a enorme analogia entre o feno-
meno dos torpedos e o da eletricidade (Jensen, 2008, p. 80).

Spallanzani também comentou a descri¢io dos 6rgaos elétricos
feita por Hunter. Spallanzani péde comparar melhor a sua observagido
com as desse autor, por ter levado consigo as anotagdes sobre a ana-
tomia dos torpedos copiadas do texto de Hunter antes da viagem.
Observou a presenca dos 6rgios elétricos nos trés fetos retirados da
fémea de Rovigno e constatou que niao eram diferentes dos 6rgaos
elétricos dos adultos. Tendo morrido os fetos, Spallanzani afirmou ter
realizado a dissec¢do deles, confirmando, nessa sua publicacdo, as
observacdes de Hunter:

A descricdo da anatomia dos 6rgios elétricos feitas por Hunter me
levou a visitar internamente os tr¢s fetos para observar neles, o esta-
do desses 6rgios, que pelo choque que davam ja deveriam estar for-
mados [...] efetivamente era assim (Spallanzani [1783], 2001, p. 46).

Embora nio tenha escrito no relato de viagem, a figura 6 mos-
trando os nervos no interior do musculo em forma de foice, nos da
evidéncias de que teria feito 7z situ as mesmas observagbes que Hun-
ter.

Fig. 6: Tabua Mss Regg, B 96, c. 13 — Ilustracio da supetficie de um érgio
elétrico de torpedo e sua inervagio feita a partir de uma preparagio de
Lazzaro Spallanzani. Fonte: Lazzaro Spallanzani, 2004, p. 108.
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Essas observagdes ndo aparecem no relato da viagem, apenas em
um trecho que transcreveu de Hunter sobre a anatomia dos torpedos
(Jensen, 2008, p. 80).

As demais consideragbes feitas na carta publicada apesar de referi-
rem-se aos torpedos nio sio concernentes ao tema deste artigo.

4.3  As conclusées de Spallanzani

Sapallanzani defendeu a explicagao elétrica para o fenomeno cau-
sado pelo torpedo em relagdo a explicagdo mecanica defendida por
Réaumur, que era predominante na época, na Europa. Para isso, veri-
ficou a explicagdo mecanica desse autor francés e a explicagio elétrica
de John Walsh e John Hunter, entre outros.

Quanto a sua posicao frente as diferentes hipoteses acerca da na-
tureza da eletricidade (estatica) na época, a carta a Lucchesini indica
que, nesse momento de sua pesquisa, Spallanzani é consonante com a
hipétese de Franklin, de uma natureza tinica para a eletricidade. Refe-
re-se a “teoria da eletricidade”, quando elogia o trabalho de Walsh
nos aspectos em que ele compara o torpedo a uma garrafa de Leyden,
com desequilibrio entre o positivo e o negativo, e nao vé objecdo ao
fato de nio produzir faisca — como sera relatada, mais tarde, em 1775,
para um certo tipo de enguia (Gimnotus eletricus) por Walsh (Jensen,
2008).

A nossa andlise mostrou que para Spallanzani, apesar da auséncia
da fafsca e do fenomeno da atracdo e repulsiao, o entorpecimento
causado pelos torpedos nas presas, nas maos dos pescadores e estu-
diosos era um fendémeno elétrico como o da garrafa de Leyden. Ele
assim o expressou na carta publicada que analisamos:

O golpe distinto e instantineo conhecido com o nome de comogio
ou choque elétrico [...] os meus estudos sdo admiravelmente conso-
nantes aos de Walsh. (Spallanzani, 1783, p. 44)

5 CONSIDERACOES FINAIS

Na segunda metade do século XVIII, foram diversas as contribui-
¢Oes para a teoria da eletricidade animal. O efeito dos peixes elétricos
foi comparado aos efeitos da garrafa de Leyden nao apenas pelos
ingleses ou pelo italiano Lazzaro Spallanzani, mas, também por fil6-
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sofos naturais, médicos e outros amantes da natureza da América do
Sul, dos dois lados do Atlantico que conduziram experimentos e tro-
caram idéias entre si no periodo de 1750-1760 (Koehler, Finger, Pic-
colino, 2009).

Sabia-se que a eletricidade podia ser gerada na atmosfera, mecani-
camente, e nos seres vivos. Porém, nio se sabia se eram diferentes
manifestagoes do mesmo fendmeno. Os estudos que tentavam relaci-
onar seres vivos e eletricidade continuaram por um bom tempo e
suscitaram debates como os de Luigi Galvani (1737-1798) e Alessan-
dro Volta (1745-1827).

Galvani, na obra De viribus electricitatis in motu musculari commentarins
(A forca da eletricidade no movimento muscular), de 1791, mostrou
que a perna amputada de uma rd podia se contrair sob estimulo de
um condutor metalico, sem conexdao com fonte externa. Atribuiu a
contra¢ao ao que chamou “eletricidade animal”. Essa publica¢iao deu
origem a uma controvérsia com Volta e que dividiu os estudiosos da
época.

Volta produziu uma fonte de eletricidade feita de metais e acido,
hoje conhecida como a pilha voltaica, e fez analogia entre seus discos
arranjados em colunas e os 6rgios internos do torpedo (Fara, 2002, p.
161). Para Volta, no entanto, ndo havia uma eletricidade animal dife-
rente da eletricidade quimica, pois considerava que a contracio do
musculo da perna da rd era devida aos metais utilizados (Pera, 1992).

Assim, ap6s a publicagdo de Spallanzani, os fenémenos elétricos
manifestos entre os seres vivos, particularmente dos peixes elétricos,
entre eles o torpedo, continuaram objeto de investigages sistemati-
cas pelo menos ao longo de mais de 50 anos. Essa histéria pode ser
conhecida na revisdo realizada por Michael Faraday (1791-1867) em
seu Experimental researches in electricity (Pesquisas experimentais em
eletricidade), de 1838.
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Las apomorfias no se comen: disefio de caracteres
y funciones de partes en Biologia

Gustavo Caponi*

Resumen: Las adaptaciones no son partes de organismos. Ellas son estados
de caracteres que pueden ser explicados por seleccion natural. Ellas, para
decitlo de otro modo, deben ser siempre entendidas como caracteres de
linajes y no como partes de un cuerpo; y tener en cuenta esa diferencia pue-
de ser muy util para establecer y clarificar la distincién que es el tema de este
trabajo: la discriminacién entre explicaciones del disefio biolégico, que son
explicaciones de estados de caracteres, y andlisis funcionales de las partes
organicas. La diferencia entre esas dos operaciones cognitivas no ha sido
correctamente visualizada en la Filosoffa de la Biologia; y revertir esa situa-
cién puede contribuir a un mejor planteamiento de algunos aspectos del
debate sobre la nocién de fincion.

Palabras-clave: adaptacién; cardcter; diseflo; funcién; linaje

Apomorphies are not to be eaten: design of characters and functions
of parts in Biology

Abstract: Adaptations are not parts of organisms: they are states of charac-
ters that can be explained by natural selection. They, to say it otherwise,
must always be understood as characters of lineages and not as parts of a
body; and to bear in mind this difference can be very useful to establish and
to clarify the distinction that is the subject of this paper: the disctimination
between explanations of biological design, which are explanations of states
of characters, and functional analyses of the organic parts. The difference
between these two cognitive operations has not been visualized correctly in
Philosophy of the Biology; and reverting this situation can contribute to a

* Departamento de Filosofia da Universidade Federal de Santa Catarina. Caixa Postal
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better discussion of some aspects of the debate concerning the concept of
function.
Key-words: adaptation; character; design; function; lineage

1 INTRODUCCION

Las explicaciones evolutivas son siempre explicaciones de estados
de caracteres. De apomorfias en el caso de las explicaciones por se-
leccién natural, por seleccién sexual, por deriva genética o por migra-
cion; y de plesiomorfias cuando se apela a la filiacion comin o a los
constreniimientos desenvolvimientales (Caponi, 2010a, p. 25). En el primer
caso se explica la alteracién de un caracter; y en el segundo su preser-
vacion. Y tener en cuenta esto puede contribuir a clarificar aquel pro-
blema que Lewontin plante, hace ya mucho tiempo, con relacién a la
necesidad de dividir un organismo en partes diferentes, que tendrian
las explicaciones por seleccion natural (Lewontin, 1978, p. 145). Esa
divisién, segun Lewontin afirmaba, debia obedecer a decisiones
aprioristicas y algo arbitrarfas: “sEs la mano la unidad de evolucién y
funcién?”, se preguntaba él, “¢o mas bien el dedo o una falange?
(Lewontin, 2000, p. 77).

La cuestién puede parecer intrigante; pero creo que esta mal plan-
teada. Ella supone la recurrente confusién entre hablar de partes y
hablar de caracteres. El objetivo de una explicacion seleccional esta dado
siempre por un cambio en el estado de un caricter: alli donde se
constata una apomortfia es donde puede preguntarse gpor gué ese estado
derivado y no mds bien el estado primitivo?; y no es improbable que la res-
puesta para esa cuestion resida en una presion selectiva que serd me-
nester identificar. Sin referencia a la plesiomorfia, al estado primitivo
del caracter, no hay modo de percibir la apomorfia a ser explicada.
Pero es justamente esa referencia, y ese contraste entre el estado pri-
mitivo y el estado derivado del caracter, lo que permite que la pregun-
ta adaptacionista sea correctamente formulada sin mayor riesgo de
arbitrariedad: ese contraste le fija un blanco definido a las exp/icaciones
seleccionales. Las adaptaciones, podemos entonces decir, no son partes
de organismos: ellas son estados de caracteres que pueden ser expli-
cados por seleccion natural. Ellas, para decirlo de otro modo, deben
ser siempre entendidas como caracteres de linajes y no como partes
de un cuerpo. Nadie se come una adaptacién, nadie se come una
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apomorfia; como si puede comerse el muslo de un pollo o el jamén
de un cerdo. Tener en cuenta esa diferencia, que Lewontin y muchos
otros han pasado por alto, puede ser muy util para establecer y clarifi-
car la distincién que es el tema de este trabajo: aludo a la discrimina-
cion entre explicaciones del diseiio biolggico, que son explicaciones de esta-
dos de caracteres, y andlisis funcionales de las partes orgdnicas. La diferen-
cia entre esas dos operaciones cognitivas no ha sido correctamente
visualizada en la Filosofia de la Biologfa; y revertir esa situaciéon puede
contribuir a un mejor planteamiento de algunos aspectos del ya largo,
y aparentemente inagotable, debate sobre la nocién de funcion (Gar-
son, 2008; Gayon, 2006, 2010). Por eso, en las proximas paginas,
después de aclarar la diferencia entre las nociones de parte y de cardcter,
intentaré elucidar el concepto de disesio biokigico apoyandome en una
version de la nocién sistémica, o procesal, de funcidn. Mi idea es que,
si correctamente formulada, la nocién de diseio bioligico permite una
mejor comprension de aquello que, de una forma vaga y distorsiona-
da, se ha querido entender bajo el rétulo inadecuado, e injustificado,
de concepcion etioldgica del concepto de funcion'.

2 EL SOBACO DE LAS COBRAS

La distincién parte-caracter no es inmediatamente obvia porque,
“el término caracter”, como bien lo ha dicho Michael Ghiselin “es
equivoco: él superpone las partes con los atributos de éstas” (Ghise-
lin, 2005, p. 98); y la multiplicidad de usos que esa expresion ha teni-
do, y tiene, en el universo de los discursos biolégicos (Fistrup, 1992;
Fistrup, 2001) obedece, en gran medida, a dicha equivocidad. Esta,
ademds, se agrava por el hecho de que “muchas de las palabras que se
refieren a partes son usadas atributivamente” (Ghiselin 1997, p. 201).
Es comin y correcto decir, como observa Ghiselin, que tal o cual
animal es pulmonado o alado; y esto facilita la superposicién entre
hablar de partes, como pulmones o alas, y hablar de caracteres como,

! No me demoraré aqui, sin embargo, en un andlisis de la polémica sobre el concepto
de funcidn; ni tampoco analizaré las dificultades de la sedicente concepeion etioldgica: He
hecho eso en dos trabajos anteriores, en los cuales también expliqué mi versioén de la
concepeion procesal de funcion mas detalladamente de lo que lo haré aqui (Caponi, 2010b;
Caponi, 2010c).
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justamente, pulmonado o alado (iid). Esa superposicion entre parte y
cardcter ha llegado a ser tan comun, y en muchos contextos tan poco
perniciosa, que puede llegar a parecer que la distincion que aqui se
esta proponiendo entre ambas nociones no es mas que un artificio
escolastico o un subterfugio verbal. Sin embargo, y como también lo
observa Ghiselin, la diferencia entre una cosa y la otra se torna mas
clara, y menos antojadiza, si tenemos en cuenta que “uno diseca un
organismo bilateral, no su bilateralidad; su sistema digestivo, no su
herbivoridad” (#bid).

Es decir: las partes de los seres vivos, los subsistemas de esos sis-
temas que son los organismos, pueden ser disecadas, dafiadas, extir-
padas e incineradas; pero no ocurre igual con los caracteres de los
linajes de esos mismos seres vivos2. Eso, me parece, ya nos indica que
estamos hablando de cosas que intuitivamente reconocemos como
distintas; y ese reconocimiento se hace més evidente cuando recot-
damos la distincion entre drgano y cardcter a la que aludia Hennig cuan-
do decfa que “un caracter (...) puede ser también la falta de un cierto
organo” (Henning, 1968, p. 129). La falta de un 6rgano, en efecto,
puede ser un caracter apomortfo, si el taxon, el linaje, que presenta esa
carencia pertenece a un grupo cuyo ancestro comun privativo posee
ese caracter (7bid); y un ejemplo de ello lo encontramos en los miem-
bros de los ofidios. Esa ausencia, que debe ser entendida como el
estado derivado, o apomorfico, de un caricter plesiomorfo en Tetra-
poda que es la posesion de cuatro extremidades (Hennig, 1968, p.
122; Ghiselin, 1997, p. 200-1), puede ser apuntada como un caracter
de Ophidia (Ghiselin 1997, p. 200); e, innegablemente, las serpientes
individuales, en cuanto que ejemplares del linaje Ophidia, exhiben esa
apomorfia. Pero no tiene sentido decir que tal apomortfia, sea una
parte de esas serpientes.

De un modo muy preciso, Dalton de Souza Amorim define carac-
ter como un

[-..] concepto abstracto que corresponde a un cambio ocurrido en
una serie de transformacion con la incidencia de una o mds mutacio-

2 Analicé la distincién entre sistemas y linajes en un articulo publicado recientemente
en Filosofia e Historia da Biologia (Caponi, 2011a).
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nes que alteran la forma plesiomorfica de una estructura para la for-
ma apomoérfica. (Amorim, 1997, p. 266)

Y es en ese sentido que se dice que la ausencia de miembros en los
ofidios, o de pelos en los ceticeos, son caracteres de esos taxones y
de los ejemplares que los integran. Asi, cuando examinamos un espé-
cimen de yarara, y lo consideramos como ejemplar de Ophidia, po-
demos apuntar en él ese caricter apomorfico que es la ausencia de
miembros. Pero si lo analizamos en cuanto que organismo, en cuanto
que sistema, serfa imposible apuntar en él esa ausencia como si ella
fuese una parte o subsistema integrado al todo organico.

En el discurso de la Taxonomia actual, el concepto de caracter es,
por otro lado, de naturaleza ineludiblemente genealdgica: un caracter
es siempre entendido como una diferencia, o una semejanza, entre
linajes. Por eso, si le atribuimos un caracter a un viviente individual,
eso solo tendra sentido si consideramos a ese viviente como ejemplar
de un sublinaje adscripto a un linaje mas abarcador; porque, si lo
pensamos como mero organismo individual, ese caracter serfa invisi-
ble: la apomorfia, el estado derivado, sélo se perfila por referencia a la
plesiomorfia, el estado primitivo. Sin esa polaridad filogenética entre
estado primitivo y el estado derivado no hay concepto de caracter; y
eso es lo que Giinter Wagner desdefia cuando afirma que “un caracter
biolégico puede ser pensado como una parte de un organismo que
exhibe coherencia causal que tiene una identidad bien definida, y
desempefia un papel (causal) en algun proceso biolégico” (Wagner,
2001, p. 3). Esa definicién confunde el caricter del linaje con la parte
del organismo.

La ausencia de miembros en la serpiente no cumplirfa nunca esos
requisitos que Wagner propone; y sin embargo ella es reconocida
como un caracter distintivo de Ophidia. Un caracter que, por ser algo
real, puede ser objeto de una explicacién evolutiva especifica. De la
ausencia de un o6rgano, o de una estructura, no puede hacerse un
andlisis funcional, porque un analisis de esa naturaleza consiste en apun-
tar el papel causal que la operaciéon de un subsistema tiene en el fun-
cionamiento del sistema que efectivamente lo incorpora como parte
(Cummins, 1975, p. 765). Pero de esa ausencia puede darse una exp/-
cacion seleccional que muestre bajo qué condiciones, bajo qué secuencia
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de presiones selectivas, la pérdida de esa estructura pudo resultar
adaptativa.

Una explicacion seleccional es siempre, y como ya lo apunté en la In-
troduccion, la explicacién de una apomorfia; y esto es asi hasta en el
caso de las homoplasias. Tal como ocurrirfa, por ejemplo, con la po-
sesibn de membranas interdigitales en las extremidades posteriores
que se da en esa zariglieya semi-acuatica, el Chironectes minimmus, que en
el Brasil es conocida como “gamba-d’agua” (Galliez ¢f a/, 2009). Esta
adaptacion al nado constituye un caracter apomorfico si comparado
con la ausencia de esas membranas que encontramos en las otras
especies del género; entre las cuales también se encontrarfa el ances-
tro del Chironectes minimus. Pero, ese mismo caricter también constitu-
ye una homoplasia, una analogfa, si comparado con la posesion de
membranas interdigitales por parte de las nutrias. Con todo, a la hora
de explicarlo siempre deberemos considerarlo como el estado deriva-
do de un estado anterior o plesiomérfico: deberemos considerarlo
como apomorfia. La homoplasia quedara siempre reducida a una
semejanza accidental producida por procesos selectivos diferentes
que generaron apomortfias en dos o mas linajes independientes (Ca-
poni, 2011b, pp.70-6).

Es pertinente aclarar, por otra parte, que lo que ocurre cuando
comparamos especies diferentes, no es muy distinto de lo que ocurre
cuando analizamos una variedad al interior de una especie, e intenta-
mos explicar sus peculiaridades considerandolas como adaptaciones.
Esto lo deja muy claro Robert Brandon cuando, al considerar el mo-
do en el que las explicaciones por selecciéon natural funcionan en el
plano micro-evolutivo, sefala a la “informacién filogenética sobre la
polaridad de rasgos” (Brandon, 1990, p. 171) como uno de los com-
ponentes mas importantes de cualquier explicaciéon de una adapta-
cion.

Brandon destaca cinco elementos que deberfan componer una ex-
plicacion idealmente completa de la adaptacion:

[1] Evidencia de que la seleccién natural ha ocurrido, esto es, que al-
gunos tipos estin mejor adaptados que otros al ambiente selectiva-
mente relevante (y que eso ha resultado en reproduccion diferencial);
[2] una explicacion ecoldgica del hecho de que algunos estin mejor
adaptados que otros; [3] evidencia de que las caracteristicas en cues-
tién son heredables; [4] informacién sobre la estructura de la pobla-
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ci6én tanto desde un punto de vista genético como selectivo, esto es,
informacién sobre patrones de flujo genético y patrones de los am-
bientes selectivos; y [5] informacién filogenética concerniente a qué
ha evolucionado a partir de qué, esto es, cudles estados del caracter
son primitivos y cudles son evolucionados. (Brandon, 1990, p. 165)

Pero, cuando analiza ese guinto elemento, el de la informacion filo-
genética sobre la polaridad del rasgo en estudio, el propio Brandon
dice que:

Pese a haber mencionado esa categotia al final, quiza ella deberfa ser
listada en primer lugar, pues sin informacién sobre qué ha evolucio-
nado a partir de qué, no podemos formular hipétesis significativas
sobre si un rasgo es o no una adaptacion |[...]. La tolerancia a metales
[pesados] evoluciona en poblaciones de plantas que crecen en suelos
contaminados porque los tipos tolerantes estin mejor adaptados a
ese ambiente que los tipos no tolerantes. Pero supdngase que todos
los miembros de alguna especie de planta, o sus ancestros, fuesen ya
previamente tolerantes a esos metales aun sin haber estado nunca ex-
puestos al suelo contaminado. En este caso, el hecho de que las plan-
tas que crecen en suelo contaminado sean tolerantes a los metales pe-
sados no exigitfa una explicaciéon en términos de adaptacion. La tole-
rancia a metales no serfa una adaptacion en esa especie, setfa una ap-

tacion [aptation]. (Brandon, 1990, p. 171)

Es decir: si un rasgo no puede ser entendido como la modifica-
cién de otro del cual pueda decirse que es su forma derivada; enton-
ces tampoco puede ser considerado como una adaptacion. O dicho
con mayor precisiéon: un estado de caracter puede ser considerado
como una adaptacién si para él cabe la pregunta: por qué ese estado
derivado y no mas bien el estado primitivo; y es por eso que la infor-
macién sobre la “polaridad de los rasgos” constituye una condicién
antecedente fundamental en toda explicacién por selecciéon natural
que no quiera ser una mera fabula adaptacionista.

Esta ultima cuestion, sin embargo, es relativamente lateral al tema
que aqui se esta discutiendo. Lo que aqui mas debe importarnos es la
distincion entre la explicacion seleccional de estados de caracteres de un linaje y
el andlisis funcional de partes o procesos de un sistema. Ella sera fundamental
para entender la nocién de diseiio biokigico. Pero, antes de proceder a
analizar esta nocién, sera necesario que digamos algo mas sobre la
relacion parte-cardcter. Estas dos nociones, como acabamos de ver, no
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deben ser confundidas; pero, aun asi, es innegable que ellas estin
intimamente ligadas y debemos comprender correctamente esa liga-
cion.

Las partes de un ser vivo, ya lo dije y ahora lo repito, no son sus
caracteres: la ausencia de patas en las serpientes son una ilustracion
clara de ello. Pero dichos caracteres no tendrian existencia alguna sin
la configuracién y disposicién, o sin la ausencia o presencia, de esas
partes. La configuracion y disposicion, o la ausencia o presencia, de
los componentes y procesos de los seres vivos individuales, no sélo
exhiben los caracteres de los linajes de los que esos seres vivos son
parte; sino que, ademas, ellos le dan existencia. No hay caracteres sin
partes, como no hay linajes de seres vivos sin organismos que puedan
contar como ejemplares suyos; y esto, aunque sea algo trivial, habra
que tenerlo en cuenta cuando, a continuacién, se proceda a definir
qué es un objeto diseriado y qué es un proceso de diserio.

3 OBJETO DISENADO

Una definicién precisa, pero al mismo tiempo general, de lo que
hemos de entender por objeto disesiado, podtia ser la siguiente: X es un
objeto diseriado en la medida en que alguno de sus caracteres sean el resultado de
un proceso de cambio pantado por incrementos en la eficiencia con la que sus
partes cumplen una funcion dentro de é/ (Caponi, 2010c, p. 93); y lo que
puede entenderse por funcidn es, simplemente, el papel causal que algo
cumple en el desarrollo de cualquier proceso causal o en el funciona-
miento de cualquier sistema (Cummins, 1975; Caponi, 2010b). Pero,
aunque esta definicién de funcidn sea sumamente amplia y tolerante, el
concepto de objeto diseiiado que puede delinearse a partir de ella cierta-
mente no lo es.

Segin este modo de entender el concepto de funcion, cualquier
proceso causal puede ser analizado funcionalmente, imputando a cada
uno de sus elementos un papel causal en su desarrollo; y, a este res-
pecto, la actitud radical de Margarita Ponce me parece la mds correcta
y coherente. Seguin ella, en un andlisis funcional, 1a entidad funcional

[-..] es, simplemente, el fenémeno o el hecho que comprendemos en
virtud de sus consecuencias en cada caso de explicacién; y la funcion
es el efecto de la cosa funcional que contribuye a la consecucion del
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estado de cosas o del fenémeno por cuyas causas inquirimos en ese
mismo proceso explicativo. (Ponce, 1987, p. 106)

Aunque yo, particularmente, preferirfa expresar esa misma idea di-
ciendo que, en un andlisis funcional, el item funcional no es otra cosa
que el fenémeno o elemento cuya contribucién o intervencion en la
ocurrencia de un proceso particular queremos entender o destacar; y
la funcién es la contribucién o intervencién, mas o menos efectiva, mas
o menos eficiente, de dicha entidad en el mencionado proceso. Nues-
tro analisis privilegia un estado de cosas o un proceso como merece-
dor de explicacién; y, a partir de ahi, sus condiciones de ocurrencia
son pensadas en virtud de su pape/ cansal, de su funcidn, en su sosteni-
miento u ocurrencia.

Donde haya explicaciones causales, podriamos asi decir, habra
siempre analisis y atribuciones funcionales posibles; porque esos ana-
lisis y esas imputaciones, como de algiin modo también lo dice Mar-
garita Ponce, no son mas que el reverso de esas explicaciones y atri-
buciones causales (Ponce, 1987, p. 103). Pero, aunque todo proceso
causal y todo sistema pueda ser funcionalmente analizado, y he aqui
una obviedad que no siempre es tenida en cuenta, Unicamente de
algunos procesos y de algunos sistemas muy particulares puede decir-
se que han estado sometidos a procesos de cambio pautados por
incrementos progresivos en la eficacia con la que algunos de sus ele-
mentos cumple un papel en su funcionamiento.

La luna, por ejemplo, cumple una funcién en el movimiento de las
mareas: ella tiene un pape/ cansal en ese proceso. Pero nada en la luna
se ha modificado en virtud de un mejor cumplimiento de dicha fun-
ci6én; ni tampoco ella esta ahi en virtud de esa funcién: regular el mo-
vimiento de las mareas no es la razén de ser de la luna’. Por eso no la
consideramos como un objeto disefiado. Por otro lado, aunque al
escoger piedras para “hacer sapitos” en un estaque, constatemos que
las aplanadas son mas convenientes para el cumplimiento de esa fun-

3 La identificacién entre funcion y ragén de ser es el error que esta en la base de la lla-
mada concepeiin etioldgica del concepto de funcion. En el caso de la aplicacién de esa con-
cepcioén a la Biologfa, dicho error cobra la forma de una identificacién entre el con-
cepto de funcion y el concepto de adaptacion (Caponi, 2010b, p. 59).
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cién que las mas esféricas, tampoco diremos que aquellas son objetos
disefiados: sus perfiles fueron modificados por agentes fisicos que
nada tenfan que ver con el cumplimiento de esa u otra funcién (Ca-
poni, 2010c, p. 91). Muy distinto es lo que ocutrre, en cambio, con los
dispositivos técnicos construidos por agentes intencionales, como los
seres humanos, y con las caracteristicas de los seres vivos que han
sido modeladas por la seleccién natural.

En el primer caso, las funciones en cuestién son los papeles que
esos objetos cumplen en los procesos para cuya realizacion ellos fue-
ron construidos o adoptados; y as{ diremos que un hacha paleolitica
es un objeto disefiado en la medida en que sus perfiles fueron modifi-
cados para mejor cumplir con la funcién de cortar o golpear. O dire-
mos que una semilla cultivable es un objeto disefiado en la medida en
que sus perfiles responden a un proceso de hibridacién, de seleccion
artificial o de manipulacién genética, tendiente a incrementar su ren-
dimiento en un determinado suelo o su resistencia a una plaga. Mien-
tras tanto, en el caso de seres vivos no sometidos a ninguno de estos
ultimos procesos, diremos que ellos estan disefiados en la medida en
que sus caracteres se modificaron, por seleccién natural, en virtud de
que dichas modificaciones permitian el mejor cumplimiento de alguna
funcién bioldgica ejercida por las partes o procesos cuya disposicion y
configuracién materializaban, o exhibfan, dichos caracteres. Y por
funcion bioldgica, 1o aclaro, no debemos entender otra cosa que el papel
causal que las estructuras o fenémenos organicos cumplen en la reali-
zacién del ciclo vital de un determinado organismo (Caponi, 2010b,
p- 62; 2010c, p. 83).

Este concepto de funcidn bioligica es, en efecto, un caso particular
de 1a nocién sistémica o procesal de funcion propuesta por Cummins
(1975). Se trata simplemente de una version especifica de esta Gltima
nocién que serfa propia de las ciencias bioldgicas. Segin la misma,
decir que Y es Ja_funcion bioldgica de X en Z supone: [1] que Z es el ciclo
vital de un ser vivo; [2] que X produce Y; y [3] que Y tiene un papel
causal en la realizacion de Z. Asi, todo X tal que tenga un efecto Y
que contribuya para que un organismo se preserve, se desarrolle y se
reproduzca en un ambiente determinado, podra ser desctito como
poseyendo una funcién; y ésta no serd otra que la contribucién de X
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al cumplimiento de esa preservacion, de ese desarrollo y de esa re-
produccién (Caponi, 2010b, p. 59; Caponi, 2010c, p. 79).

Pero insisto en que poseer una funcién no es lo mismo que estar
disefiado o que tener una ragdn de ser. Para que un item funcional pue-
da ser descrito como disefiado, 0 como poseyendo una razdn de ser, es
necesario que sus perfiles, como ya dije, se hayan modificado en vir-
tud de un cumplimiento mas eficiente de alguna funcién por él
desempefiada. Por eso, aunque un elemento o proceso organico pue-
da cumplir una funcién en el ciclo vital de un organismo, no se dira
que él esta disefiado para dicha funcién hasta tanto no se compruebe
que su configuracién o disposicion exhibe, o materializa, un caracter
que se ha modificado en virtud de que dicha modificacién permitia
un cumplimiento mas eficaz de su papel causal al interior de ese ciclo
(Caponi, 2010c, p. 95).

Incidentalmente, el olor que produce una planta al metabolizar
una sustancia toxica que esta contaminando el terreno en la que ella
crece, puede ayudarla a ahuyentar unos insectos que acaban de invadir
la region; y entonces podra decirse que ese olor acabd teniendo una
funcién importante en el ciclo vital de la planta. Pero, aunque sea asi,
no podremos decir que la capacidad de producir ese olor sea una
caracteristica disefiada. Dicha capacidad no surgié como respuesta a
la presion selectiva ejercida por la plaga. Ella, aunque util como pro-
teccion, no es una adaptacién para el cumplimiento de dicha funcién;
y esto nos coloca ante la relacién indisoluble que existe entre disefio
biolégico y seleccion natural.

Un perfil organico es un caracter [naturalmente| disefiado, es una
adaptacion, si y sélo si, él fue modificado por selecciéon natural en
virtud de que dicha modificacién permitia un cumplimiento mas efec-
tivo de alguna funcién biolégica por parte de los componentes o
procesos organicos que exhibieron dicha modificacién. Es decir: se
puede caracterizar a una estructura organica X como estando [natu-
ralmente] disefiada para hacer Y, si y sélo si, se cumplen las siguientes
condiciones: [1] Y es una funcién biolégica de X, y [2] X exhibe un
cambio de caricter, o un conjunto de cambios de caracteres, produci-
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do por la seleccion natural en virtud de que X haya sido mas eficiente
en la realizacion de Y que sus variantes alternativas (Allen & Bekoff,
1998, p. 578; Caponi, 2010c, p. 94).

4 PROCESO DE DISENO

De lo dicho hasta aqui, por otra parte, también es posible derivar
una definicion general de proceso de diserio: éste es justamente un proce-
so orientado por la deteccién y refuerzo de la efectividad del desem-
pefo funcional de un elemento al interior de un sistema. La erosién
hidrica que modela los cantos rodados haciéndolos progresivamente
mas adecuados para su uso como proyectiles no es, en este sentido,
un proceso de disefio: él no registra ese incremento en el posible
desempefio de las piedras como proyectiles, ni tampoco se orienta
por su progresiva acentuacion. Y tampoco es un proceso de disefio el
incremento de la humedad del aire que aumenta su capacidad de con-
ducir descargas eléctricas. El aire funciona como conductor de esas
descargas, y el incremento de la humedad aumenta esa conductividad;
pero, dicho incremento de la humedad, no estuvo ni pautado, ni or-
denado, ni orientado, bajo ningtin punto de vista, por ese aumento de
la eficiencia del aire en el desempefio de su habitual funcién conduc-
tora.

El tallado de una piedra, hecho por un hombre para hacer de ella
un hacha, si es, en cambio, un proceso de disefio: el tallador va esco-
giendo perfiles de la piedra que puedan prestarse a la forma y uso que
él quiere darle a esa herramienta, y los va modelando para mejor ade-
cuarlos a dicho uso. Pero, aunque eso sea, evidentemente, un proceso
de disefio, la producciéon accidental de lascas de piedra que se van
desprendiendo de la pieza que esta siendo tallada, no lo es; aun cuan-
do esas lascas después puedan servir para hacer punzones con los
cuales coser el cuero. Es decir: 1a piedra con la que se inici6 todo el
proceso, aunque seguramente fue escogida por su forma conveniente,
Jfuncional, no es un objeto disefiado: ella no es resultado de un proceso
de diseflo; como tampoco lo son, por otro lado, las lascas que se des-
prenden de ella durante el tallado. Aunque éstas, luego y accidental-
mente, también se muestren convenientes para la manufactura de
otras herramientas.
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El martillar del tallador sobre la piedra es un proceso de disefio en
lo atinente al hacha; pero no lo es en lo atinente a las lascas: con rela-
cién a éstas ese martillar es semejante a la accién del agua sobre los
cantos rodados. Cuando la obtencion, o el incremento, de un desem-
pefo funcional se encuentra sélo del lado de los efectos de un proce-
so, éste no es un proceso de disefio; para que lo sea es necesario que,
de alguna forma, ese incremento esté del lado de las causas que orde-
nan y pautan ese proceso. Y esto lo vemos en lo que suele ocurrir con
nuestros zapatos después de un afio de andarlos. El uso, con el tiem-
po, produce modificaciones en ellos que, en general, los hacen mas
confortables; pero nadie dird que esos cambios son mejoras de dise-
flo: esos cambios son, simplemente, deformaciones producidas por
un proceso totalmente ajeno a esa eventual mejora funcional. El uso,
aunque muchas veces mejora, y de un modo pronunciado, la funcio-
nalidad de los objetos utilizados, no es un proceso de disefio: no ha-
gAMOS de miseria virtud.

La seleccién natural, en cambio, si es un proceso de disefio (Den-
nett, 1995, p. 187; Caponi, 2002, p. 15): ella va modificando los carac-
teres de los diferentes linajes de seres vivos siguiendo, de una manera
oportunista y puntillosa, la senda que le marcan, que le imponen,
pequenas, o no tan pequefias, diferencias e incrementos del desempe-
fio funcional de las distintas partes y pautas comportamentales de
dichos seres. Pautas comportamentales y partes morfologicas cuyas
variantes exhiben, siempre vale subrayarlo, diferentes estados posibles
de esos caracteres. La seleccion natural registra y acentda, por acumu-
lacién, dichas diferencias en el cumplimento de lo que aqui llamé
funciones biolggicas; y ella solo actua, ella sélo modela los caracteres, en
virtud de dichas diferencias. Dennett ha dicho, por eso, que “el traba-
jo hecho por la seleccion natural es Investigacion & Desarrolle” (Den-
nett, 1995, p. 185); y Francisco Ayala usé la feliz férmula “disefio sin
diseflador” (Ayala, 2004, p. 52) para referirse al resultado de ese pro-
ceso estricta y claramente pautado por el incremento de la efectividad
con la que se cumplen diferentes funciones biolégicas.

5 FUNCION Y ADAPTACION

De la configuracion anatémica de las serpientes que exhibe esa
apomorfia que es la ausencia de extremidades, puede decirse que esta
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naturalmente disefiada, porque fue la seleccién natural la que la pro-
dujo en virtud de que ella, la configuracion anatémica, optimizaba
una forma de locomocién adecuada a las estrategias de supervivencia
desplegadas por esos vertebrados. Esa apomortfia es, por lo tanto, una
adaptacion; aunque ella, la ausencia de extremidades, no tenga, en
sentido estricto, ninguna funcién: la que tiene una funcién es la con-
figuraciéon o disposicion morfolégica que exhibe dicha apomorfia.
Pero que no se crea que todo esto no sea mas que un mero y pueril
regodeo en la paradoja. Lo que ocurre es que debemos evitar la con-
fusion entre dos niveles de discurso: aquel en el que se desarrolla el
andlisis funcional, y aquel en el que se formulan las explicaciones por
seleccion natural.

Aquéllos, los andlisis funcionales, apuntan a los ciclos vitales de los
seres vivos individuales; intentando determinar cémo las diferentes
partes, comportamientos y procesos fisiolégicos de esos organismos,
contribuyen a la realizacién de esos ciclos vitales. La Fisiologia, la
Biologia del Desarrollo zout court, y la Autoecologia son los espacios
disciplinares especificos de esos analisis; y, sobre todo si pensamos en
el caso de la Autoecologia, también podriamos hacer extensivos esos
analisis funcionales a los recursos que los diferentes seres vivos nece-
sitan para sobrevivir y reproducirse: los polinizadores de una planta,
sin duda, tienen una funcién importante en el ciclo vital de esa planta
que ellos polinizan. Las explicaciones por seleccién natural, mientras
tanto, apuntan al devenir de los diferentes linajes de seres vivos; vy,
aunque ellas no puedan dejar de valerse de los analisis funcionales de
la Fisiologfa, de la Biologia del Desarrollo, y, sobre todo, de la Auto-
ecologia, ellas tampoco deben ser nunca confundidas con éstos (Ca-
poni, 2010b, p. 67; 2010c, p. 89).

Diferentemente de lo que ocurre con las explicaciones seleccionales, 1os
analisis de la Fisiologfa, de la Biologifa del Desarrollo y de la Autoeco-
logia no son de naturaleza histérica (Morange, 2011, p. 149): ellos,
para decirlo graficamente, podrian ser llevados a cabo en el mundo
plano, sin profundidad temporal, ni de ninguna otra naturaleza, del
disenio inteligente. Para entender la funcién del corazon, de una etapa de
la ontogenia, o de un comportamiento, no es necesario ser un evolu-
cionista, basta con examinar el ciclo de vida de un organismo y de ahf
inferir cual es la posible contribucién causal, en ese ciclo de vida, de
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esa estructura, proceso, momento O comportamiento que estamos
examinando. Esa, claro, no es una tarea facil; pero ella, por sf sola, no
da lugar a una explicacién por seleccion natural. Para ingresar en el
plano de las explicaciones por seleccién natural es necesario que los
seres vivos dejen de ser vistos como meros organismos y pasen a ser
considerados como ejemplares de linajes; y es ahi, sélo desde esa
perspectiva historica, que las nociones de cardcter, de estado de cardcter y
de adaptaciin cobran sentido.

Una adaptacién no es una estructura que cumple una funcién; ella
es un estado derivado de caracter, ella es una apomortfia, producto de
la seleccion natural. Y ésta es una fuerza cuyo accionar sélo se registra
en el plano de los linajes: 1a seleccion natural no modifica organismos,
ella modifica linajes: ella no modifica partes de organismos, ella modi-
fica caracteres de linajes; y son los estados de esos caracteres asi mo-
dificados, los que pueden ser entendidos como adaptaciones. Por eso,
por mas que se analice un organismo, se distingan sus partes, y se
intente identificar la posible contribucién de éstas en el ciclo de vida
de aquél; no por eso se estaran identificando adaptaciones. Para que
esto sea posible es necesario que esas partes sean consideradas como
exhibiendo estados de caracteres; y esto sélo se consigue asumiendo
una perspectiva histérica. Un estado de caracter es derivado o primi-
tivo, apomorfico o plesiomérfico; y sélo cuando hemos determinado
que estamos ante una apomorfia es que podemos formular la escan-
dalosa pregunta darwiniana fundamental: spor gue la apomorfia y no mds
bien la plesiomorfia? Siendo muy posible que la respuesta para ella tenga
algo que ver con la seleccién natural.

6 CONCLUSION

Es decir para que se pueda reconocer a las estructuras bioldgicas
como objetos disefiados, y no como meros objetos o sistemas fun-
cionales, hay que asumir una perspectiva histérica: hay que primero
reconocer sus perfiles como estados derivados de un estado primiti-
vo, para luego determinar si fue o no la seleccién natural la que pa-
trociné esa modificacion. Contrariamente a lo sostenido por los de-
fensores de la llamada “concepcién etioldgica del concepto de fun-
cion” (Chediak, 2011, p. 87), tenemos que asumir que la nocién histo-
rica, la nocién realmente etiolégica, no es por lo tanto la nocién de
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funcion. Bsta, como dije antes, opera muy bien en el mudo a-histérico
de disciplinas como la Fisiologia y la Autoecologia. Las que si son
nociones eminentemente historicas, y esto claro que no es ninguna
novedad, son las nociones de adaptacion y de diseio biolggico. Ellas sélo
tienen sentido cuando, en lugar de hablar simplemente de partes,
atributos, comportamientos o procesos observables en organismos, o
en conjuntos de organismos, pasamos a hablar de esos organismos
considerandolos como ejemplares de linajes que exhiben estados de
caracteres. Son éstos, en suma, los que pueden llegar a tener una ragon
de ser. Las perplejidades de Lewontin y las dificultades que la concepeion
etioldgica de funcion no deja de presentar, tienen que ver con el hecho de
no haber visto la diferencia existente entre esos dos niveles de discur-
so.

Distinciones que los bidlogos reconocen y asumen con claridad en
el ejercicio efectivo de su ciencia, son ignoradas, incluso por ellos
mismos, cuando se ingresa en el plano de la discusion epistemologica.
Pero esas confusiones meramente epistemolégicas no dejan ser sinto-
mas de que hay cosas que no estan del todo claras en el propio dis-
curso cientifico. Por eso es conveniente que las denunciemos y nos
cuidemos de ellas. En algun lugar, en algin momento, esas confusio-
nes van acabar obstaculizando el desarrollo de la ciencia; haciendo
que ésta se enrede, se extravie y se demore en discusiones cuyo unica
razon de ser estd en esos malentendidos que el discurso epistemologi-
co pone en evidencia y que s6lo el propio analisis epistemoldgico, la
vigilancia epistemoligica, puede permitirnos superar. La ensefanza de la
ciencia es, por otra parte, muy sensible a dichas confusiones; y de-
nunciarlas ya es, segin entiendo, una contribucién para el perfeccio-
namiento de la didactica.
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O papel do nucleo na heranga (1870-1900), um
estudo de caso: A teoria dos idioblastos de
O. Hertwig

Lilian Al-Chueyr Pereira Martins *

Resumo: Virios pesquisadores, nas duas ultimas décadas do século XIX,
sugeriram que as caracteristicas hereditarias fossem transmitidas pelo nicleo
celular e — mais particularmente — pelos cromossomos. O objetivo deste
artigo ¢ discutir uma das contribui¢oes dentro deste periodo: a teotia dos
idioblastos de Oscar Hertwig. Ele acreditava que as particulas basicas porta-
doras das caracteristicas hereditarias, os “idioblastos”, estavam localizadas
nos cromossomos nucleares, mas que se agtupavam apenas temporatiamen-
te, uma vez que 0s cromossomos ndo eram visiveis nas fases de repouso
celular. Sera também considerado o contexto cientifico da época, bem como
algumas das criticas que Hertwig apresentou em relagiio a outras teorias de
heranca como a de Weismann, por exemplo. Este estudo levou a conclusio
de que, além da propria pesquisa de Hertwig, as evidéncias experimentais
obtidas a partir da citologia e embriologia por outros autores, contribuiram
para que sua proposta se diferenciasse dos modelos microscépicos que havi-
am sido propostos anteriormente no século XIX como os de Darwin e
Spencer, por exemplo.

Palavras-chave: histéria da heranga; Hertwig, Oscar; idioblastos

The role of the nucleus in inheritance (1870-1900), a case-study: O.
Hertwig’s theory of idioblasts

Abstract: During the last two decades of the 19% century several researchers
suggested that the hereditary characteristics were transmitted by the cell
nucleus, particularly by the chromosomes. The aim of this paper is to discuss
one of the contributions from this period: Oscar Hertwig’s theory of idio-
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blasts. Hertwig believed that the particles, which were the bearers of the
hereditary characterististics, the “idioblasts”, were located on the nuclear
chromosomes and could be grouped only temporarily, since the chromo-
somes could not be seen during the rest phases of the cell division. It will
also be taken into account the scientific context of that time, including
Hertwig’s critiques of other theories of inheritance of that time, such as
Weismann’s theory of inheritance, for instance. This study led to the conclu-
sion that besides Hertwig’s own research, the cytological and embryological
evidence provided by other authors made his proposal different from the
previous 19% microscopical models such as Darwin’s or Spencet’s ones.
Key-words: history of inheritance; Hertwig, Oscar; idioblasts

1 INTRODUGAO

Virios pesquisadores nas duas ultimas décadas do século XIX tais
como August Weismann (1834-1914), Carl Nageli (1817-1891) e Wil-
liam Ketth Brooks (1848-1908) sugeriram que as caracteristicas here-
ditarias fossem transmitidas pelo nucleo celular e — mais particular-
mente — pelos cromossomos.

O objetivo deste trabalho é discutir uma das contribui¢bes dentro
desse periodo: a teoria dos idioblastos de Oscar Hertwig (1849-1922).
Uma primeira versdo, ainda muito vaga da mesma, foi apresentada
em sua obra de 1892, Die Zell und Gewebe!. Sera também considerado
o contexto da época, bem como algumas criticas que Hertwig apre-
sentou em relacdo a teoria de Weismann.

As particulas bésicas portadoras das caracterfsticas hereditarias,
para Hertwig, seriam os “idioblastos” — algo aproximadamente no
mesmo nivel que os pangenes de Hugo de Vries (Martins, 2000a, p.
260; Polizello, 2009, pp. 12-15) ou os determinantes de Weismann
(Martins, 2000b; Martins, 2003, pp. 60-62; Polizello, 2009, pp. 15-19).
Hertwig acreditava que os idioblastos se agrupariam apenas tempora-
riamente Nos cromossomos, ja que nas fases de repouso celular essas
estruturas nao eram visiveis. Nas fases intermediarias, ocorreria uma
dissolucdo dos cromossomos em seus idioblastos e, entio, os idi-
oblastos se duplicariam. Apenas durante a divisdo eles se organizari-
am novamente em cromossomos. Ou seja: nao haveria continuidade

1 Utilizamos a tradugio francesa: Hertwig, La cellule.
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dos cromossomos (Churchill 1970, pp. 434-437). Essa visio de
Hertwig permitia imaginar uma fusio efetiva de caracteres paternos e
maternos para formar um novo individuo e trouxe sérias implicagbes
para a discussao de um aspecto que assumiria grande importincia nas
fases posteriores: a questdo da continuidade ou nio dos cromosso-
mos.

Hertwig estudou medicina em Jena, sendo inicialmente aluno de
Ernst Haeckel (1834-1919). Foi também aluno de Max Schultze
(1825-1874) em Bonn e se tornou assistente no Instituto de Anato-
mia. Embora em seu primeiro trabalho tratasse de histologia, mais
tarde, durante uma viagem ao Mediterraneo, Hertwig interessou-se
pelo estudo da fertilizagdo no ourigo do mar, estimulado por Haeckel.
Atuou como docente nas Universidades de Jena e Berlin, lecionando
anatomia, anatomia comparada, histologia e teoria do desenvolvimen-

to (Stubbe, 1972, p. 244).

Fig. 1. Oscar Hertwig (1849-1922). Fonte:
<http://en.wikipedia.org/wiki/Oscar_Hertwig>.
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2 UM PANORAMA GERAL DA SITUACAO

Durante o século XIX apareceram varias teorias que apresenta-
vam modelos microscopicos para explicar a hereditariedade como a
hipétese da pangénese de Darwin, as unidades fisiolégicas de Spencer
ou a teoria das estirpes de Francis Galton (1822-1911), por exemplo
(Ver a respeito em Castafieda, 1992; Polizello, 2009). Entretanto, até
1870, de um modo geral, elas nao se baseavam em evidéncias citolo-
gicas ou experimentais.

No periodo compreendido entre 1870-1900, a citologia e a embri-
ologia ja tinham adquirido certo desenvolvimento, o que auxiliou os
estudos sobre a base fisica da hereditariedade e desenvolvimento.
Pode-se dizer que alguns avangos técnicos facilitaram o estudo cito-
légico: a descoberta de novos fixadores e corantes Uuteis para o estudo
das células (especialmente por Paul Ehrlich e seus colaboradores, na
década de 1870) e, em 18806, Ernst Abbe desenvolvera microscopios
com objetiva de imersdo, sem aberragdo cromatica, capazes de ampli-
acoes de 2.500 vezes (Moore 1986, p. 617; Coleman, 1963, p. 130;
Portugal & Cohen, 1977, pp. 35-36). Com esses avangos, a técnica
microscépica chegou préxima ao seu limite maximo de resoluciao?.

No entanto, é importante enfatizar que, mesmo assim, havia gran-
des dificuldades observacionais. Quando as células ndo sdo fixadas e
coradas, é dificil observar seu conteudo. Por outro lado, quando se
observa células mortas, fixadas e coradas, ndo é possivel determinar
qual a sequéncia de eventos que leva a cada situagdo (por exemplo,
durante a divisdo celular). Além disso, suspeitava-se que o processo
de fixacdo e utilizacdo de corantes poderia introduzir “artefatos”, ou
seja, falsas aparéncias simulando estruturas celulares inexistentes. Por
fim, aquilo que era observado precisava ser inferpretado, e essa inter-
pretacao dependia muito das suposi¢des tedricas do observador (Bax-
ter & Farley, 1979, p. 139).

Era extremamente importante entender a natureza dos diferentes
eventos que ocorrem durante a fertilizacdo. Desde o século XVIII,
através dos experimentos de Lazzaro Spallanzani (1729-1799), sabia-

2 Apenas os microscopios de contraste de fase e eletronicos, no século XX, ultrapas-
saram a resolugdo desses microscopios do final do século XIX.
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se que o espermatozéide desempenhava um papel essencial na fertili-
za¢ao’®. Porém, nio se soube como isso ocorria até 1875 (Stubbe,
1972, p. 246). Na década de 1870, o processo de fecundacio foi estu-
dado detalhadamente por varios investigadores. Um passo importante
foi dado por Leopold Auerbach, que em 1874 observou a existéncia
de dois nucleos em ovos de vermes (Ascaris nigrovenosa e Strongulus
anricularis), logo apos a fertilizacdo. Ele percebeu que os ntcleos se
deslocavam até o centro do ovo e se fundiam. Depois disso, ocorria a
primeira divisao celular (Portugal & Cohen, 1977, p. 43). Estimulado
por esse trabalho, Oscar Hertwig (em 1875) estudou a fecundagdo de
ouricos do mar (Toxopnenstes lividus)*, em seu estado natural e conse-
guiu registrar cada estagio do processo através de preparagdes mi-
croscopicas coradas. Hermann Fol (em 1877) estudou a fertilizacdo
da estrela do mar. Eles concluiram que um ntcleo de espermatozoide
entrava no ovulo, onde se fundia com seu nicleo (Baxter & Farley,
1979, p. 140), ou seja, nas palavras de Hertwig, que “a fertilizacdo
dependia da fusido de dois nucleos sexualmente diferenciados” (Stub-
be, 1972, p. 246). Embora Hertwig nio tivesse visto o processo de
penetracdo, seu trabalho sugeria fortemente que a fertilizacdo era
realizada por um tnico espermatozéides. Argumentou que essa fusdo
de dois nicleos era o objetivo da fertilizagdo e efetivamente apresen-
tou evidéncias contrarias a antiga crenc¢a (ainda aceita por Charles

3 Sobre as contribuiges de Spallanzani, ver, por exemplo, Prestes, 2003.

4 A escolha do material de estudo era muito importante. Hertwig utilizou o ourico do
mar por ter sexos separados, permitindo inseminagio artificial; por ter ovos peque-
nos e facilmente visiveis ao microscépio; e pela facilidade de conservar évulos e
espermatozoéides na dgua do mar (Portugal & Cohen, 1977, p. 44).

5 Estudando a fecundagio de 6vulos do ourigo do mar, Hertwig observou, na verda-
de, que logo apés a fertilizagdo os 6vulos pareciam ter dois nicleos. Um deles apare-
cia perto da superficie e Hertwig #maginon que fosse proveniente do espermatozoide.
O outro, central, patecia ser o nicleo original do 6vulo. Apds 10 minutos, o nicleo
periférico se aproximava do nucleo central e apds mais alguns minutos sé se via um
nucleo. Isso sugeria que os nicleos do espermatozéide e do 6vulo se fundiam em um
s6 (Moore 1986, p. 630; Coleman 1963, p. 137). E claro que, também aqui, houve
duavidas, debates e criticas. Inicialmente, Strasburger ¢ Van Beneden ofereceram
grande resisténcia as ideias de Hertwig. Foi principalmente o trabalho de Fol que
convenceu a maior parte dos pesquisadores (Coleman, 1963, p. 138).
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Darwin) de que varios espermatozéides eram necessarios para fertili-
zar um dnico 6vulo.

No final da década de 1870 e inicio da década seguinte, a embrio-
logia se beneficiou com os estudos de Charles Whitman (1878), Carl
Rabl (1879), Edoard Van Beneden (1884), dentre outros. Eles obser-
varam que o processo de formagio do embrido, por divisio do 6vulo
fecundado, era perfeitamente regular e ordenado, o que permitia se-
guir a formacao de cada tecido ou 6rgio, célula por célula.

O processo de divisao celular, que era inicialmente concebido
apenas como uma divisao total, de uma sé vez, de todo o seu conted-
do (Coleman, 1963, p. 130) passou a ser visto de outra forma com os
trabalhos de Otto Butschli (1848-1920), Eduard Strasburger (1844-
1912), O. Hertwig e Hermann Fol (1845-1892). Eles mostraram que
o nucleo sofria modificagoes fora da divisao celular e ndo desaparecia
como se pensava antes (Hertwig, 1903, pp. 188-189). Em 1873, An-
ton Schneider descreveu aquilo que chamamos de cromossomos em
varias etapas da divisdo celular, notando que a metade deles ia para
cada uma das novas células (Baker, 1955, p. 463). Ele observou o
processo que ocorre na divisao celular, que chamamos de mitose,
percebendo que a divisdo do nicleo ocorria antes do que a do corpo
celular. Ele observou o surgimento de certos “fios”¢ e sua separacio,
durante a divisdo. A partir de entdo, o papel do nucleo na divisao
celular passou a ser considerado de grande importancia.

As descricoes nucleares tipicas da década de 1880, como as de
Strasburger (ver Strasburger, em Sufer, Classics of biology, pp. 87-88),
por exemplo, indicavam claramente a existéncia de uma rede ou es-
trutura no nicleo em repouso (na intérfase), que depois se transfor-
mava em um fio continuo; os cromossomos resultariam da guebra
desse fio em segmentos. Estes sugeriam que os cromossomos eram
constituidos por uma série de pequenos discos unidos entre si, o que
era compativel com essas transformagdes. Apenas as particulas ou
discos cromaticos teriam uma existéncia continua. Os cromossomos
seriam estruturas temporarias (Ibid., p. 89)7. Nesse sentido, Hertwig

6 Esses “fios” eram aquilo que chamamos de “cromossomos”. Tal tipo de compo-
nente celular ja havia sido descrito algumas vezes, antes, mas sem atrair atengao.
7 Outro pesquisador, Walther Flemming, que havia feito estudos detalhados sobre a
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apresentou uma mudanca em relacdo ao conceito de nicleo admitido
por Mathias Schleiden e Theodor Schwann (ver a respeito em Prestes,
1997). Hertwig assim se expressou:

Noés nio definimos mais, como Schleiden e Schwann, o ntcleo como
uma pequena vesicula que se situa na célula, mas como um quantum
de propriedades nucleares especiais distintas do protoplasma e dife-
renciadas até certo ponto, substincias que podem aparecer sob for-
mas muito diversas, tanto no estado de repouso quanto no estado de
divisdo. (Hertwig, 1903, p. 37)

Acerca da segmentacio nuclear em varios animais e vegetais,
Hertwig comentou:

A esséncia desse processo consiste na separacdo nitida das diversas
substancias quimicas que existem no nicleo em repouso, adquirindo
dispositivos tipicos e entrando em relagdo direta com o corpo proto-
plasmico, apds a desapari¢io da membrana nuclear. O que importa
aqui ¢ a disposi¢io regular da nucleinas. E ela que foi melhor estuda-
da em detalhes, enquanto que aquilo que concerne ao tipo das outras
substancias do nucleo ¢ ainda, sob muitos pontos de vista cercado de
obstaculos. (Hertwig, 1903, p. 17)

Ao estudar a mitose em Salamandra macnlata, Walter Flemming su-
pos que na profase os cromossomos estariam unidos por suas extre-
midades, formando um tipo de novelo continuo, que se quebraria
somente durante a divisio celular em cromossomos isolados. Na
intérfase, ele considerava que a cromatina formava um tipo de teia ou
rede (Portugal & Cohen, 1977, p. 39; Baker, 1955, p. 469).

Em 1881, Wilhelm Pfitzner observou grandes filamentos cromati-
cos na salamandra, de modo analogo a Flemming. Ele ilustrou um
artigo com um segmento de fibrila que se apresentava como uma
corda dupla de grios esféricos. Ele acreditava que os granulos croma-

mitose tanto em células vivas como em células fixadas de salamandra, continuou
considerando os cromossomos como sendo estruturas temporarias, enquanto que os
microssomos (discos de cromatina) seriam permanentes, e, portanto, mais importan-
tes (Portugal & Cohen, 1977, p. 39; Baker, 1955, p. 469).

8 Em 1869, Johann Miescher isolou uma nova substancia, rica em fésforo, extraida
dos nucleos celulares e que denominou nucleina (Portugal & Cohen, 1977, p. 15). Mais
tarde, essa substancia setia identificada como o atual DNA.
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ticos eram moléculas grandes e complexas, constituidas por muitos
atomos e que eles se quebravam em dois durante a divisao. O mesmo
tipo de evidéncia foi utilizado por E. G. Balbiani, do College de France,
nos 6vulos de coelho (Robinson, 1979, p. 143).

Até 1882, nao havia surgido a preocupagao de contar os cromos-
somos, pois parecia tratar-se de corpos temporarios. Nesse ano, no
entanto, Flemming contou cromossomos em salamandras e Strasbur-
ger estabeleceu o nimero de cromossomos de algumas lilidceas. Tra-
balhos posteriores de Karl Rabl, Nussbaum e Van Beneden confir-
maram a existéncia de um nimero definido em varias espécies (Stub-
be, 1972, p. 248). Rabl, em 1885, considerou que os cromossomos
tinham existéncia continua (mesmo quando nio podiam ser vistos) e
individualidade. Defendeu que eles ndo perdiam sua individualidade e
nao se fundiam em um fio tnico (como Flemming acreditava), pois
na salamandra ainda podiam ser vistos como isolados, um pouco
antes de se tornarem invisfveis (Portugal & Cohen, 1977, pp. 45-46).

Em suas investigagbes Flemming, Van Beneden e Heuser, em
1883 e 1884, constataram que durante a divisdo celular os cromosso-
mos se dividiam longitudinalmente, e que as duas metades de cada
cromossomo passavam para os dois nicleos das células filhas. Con-
cluiram que a divisao da substancia nuclear era um cuidadoso proces-
so de separagdo, em partes qualitativamente iguais, de todo o material
dos cromossomos. Foi esse processo que levou os partidarios da pré-
formacio nuclear a defender que o processo teria por objetivo pro-
duzir copias exatas dos cromossomos originais na célula-filha (Bow-
ler, 1989, p. 87).

Na mesma época, Van Beneden observou que, durante a fertiliza-
¢ao do 6vulo do verme Ascaris megalocephala, os cromossomos da pro-
le provém em igual nimero das duas células germinais, portanto, em
igual nimero de ambos os progenitores. Porém, ele apresentou uma
interpretagao curiosa da fecundagido. Sup6s que o 6vulo fecundado,
que vai produzir o organismo, é de natureza hermafrodita, por provir
da unido de um elemento masculino e de outro feminino (Churchill
1970, p. 430). Todas as células do organismo teriam essa mesma ca-
racteristica hermafrodita, que precisaria ser alterada na producdo das
células germinativas. Assim, na produc¢do dos évulos, seria necessario
ocorrer a expulsio da metade masculina do material nuclear, e essa
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seria a razdo da formagdo dos corpusculos polares (Baxter & Farley
1979, p. 142; Portugal & Cohen, 1977, p. 46). De acordo com essa
visdo, 0s cromossomos de origem materna e paterna nunca se fundi-
am e mantinham sua identidade durante todas as fases do ciclo celu-
lar. Este argumento foi severamente contestado por Hertwig.

Embora varios estudiosos houvessem encontrado indicios de que
o nucleo desempenhava um importante papel na hereditariedade e
que os cromossomos tinham relagio com o processo, nao havia una-
nimidade a este respeito. Varios deles, como Rudolph Fick, conside-
ravam que isso tudo “ndo era produto da microscopia e que nao pas-
sava de uma filosofia celular”. Fick, dentre outros, ndo aceitava que
0s cromossomos mantivessem sua individualidade durante a divisao
celular (Robinson, 1979, p. 187).

3 ONUCLEO E A HEREDITARIEDADE

Em 1884-1885, O. Hertwig, Rudolf Koélliker e Strasburger sugeri-
ram que o nucleo celular — e, mais particularmente, a substancia nu-
clear ou cromatina — deveriam ser considerados como sendo os por-
tadores da base fisica da hereditariedade®. Strasburger estudou o pro-
cesso de fertilizagdo em vegetais, e concluiu que o nicleo masculino
contido nos graos de pdlen penetrava no 6vulo (Portugal & Cohen,
1977, p. 47).

Hertwig fez as seguintes consideracdes a respeito da hereditarie-
dade:

As células sexuais devem possuir propriedades e caractetisticas nu-
merosas, que nos siao ocultas, mas cuja existéncia torna possivel o
produto final. Esses caracteres escondidos ou latentes manifestam-se
progressivamente no curso do desenvolvimento e sio chamados ten-
déncias (Anlagen). O organismo desenvolvido ¢ até certo ponto, pré-
formado ou esta potencialmente contido no conjunto das tendéncias.
(Hertwig, 1903, p. 313)

9 Haeckel ja havia sugerido tal concepg¢do em 1866, porém sem nenhuma base fatual.
Deve-se notar que Hertwig e Strasburger foram alunos de Haeckel e que suas ideias
podem ter influenciado as pesquisas daqueles (Coleman 1963, p. 128, pp. 145-146).
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Hertwig e Strasburger admitiam a hipétese de que os nucleos sao
portadores dos caracteres hereditarios, atribuindo a substincia nucle-
ar um papel diferente daquela que constitui o protoplasma. Para isso
eles se basearam no estudo dos fendmenos da fecundacio ¢ em refle-
x0es teoricas (ver Hertwig, 1903, p. 323). Os estudos da divisdo celu-
lar pareciam indicar que todas as células recebiam sempre nucleos
iguais, constituidos por cromossomos iguais aos das células-mae.
Como poderia surgir a diferenca entre os varios tipos de células dos
tecidos nervoso, epitelial, 6sseo, etc.? No decorrer da década de 1880,
Wilhelm Roux (1850-1924) sugeriu que poderia haver uma distribui-
¢ao de cromossomos qualitativamente diferentes entre as células fi-
lhas, de tal modo a torna-las diferenciadas (Portugal & Cohen, 1977,
p. 47).

A partir da década de 1880 surgiram diversas teorias de hereditari-
edade tais como a do “idioplasma” de Nageli (1884), a do “plasma
germinal” de Weismann (1885), a dos “pangenes” de De Vries (1889),
a segunda teoria (dos “determinantes”) de Weismann (1892), a teoria
dos “idioblastos” de Hertwig (1892) etc. Durante as décadas de 1880
e 1890, houve uma continua troca e influéncia mutua de estudos teo-
ricos e experimentais!®.

Deve-se enfatizar que, nesse perfodo, nio existia uma distingao ri-
gida entre estudos sobre hereditariedade e alguns outros campos —
como o estudo de citologia, fertilizagdo, embriologia ou ontogenia,
regeneracdo de tecidos, evolucio etc.

10 Houve varias outras propostas durante essa fase, que nio serdo apresentadas aqui
porque tiveram menor impacto. Jaeger (1879) procurou alterar a teoria de Darwin,
substituindo as gémulas por certas substancias odorificas, capazes de penetrar as
paredes celulares. Brooks (1883) modificou a hipétese da pangénese, supondo que
apenas nos machos ha emissao de gémulas e que sé eles podem produzir em seus
descendentes efeitos devidos as caracteristicas adquiridas. As fémeas, pelo contrario,
s6 possuiriam germes imutaveis (como os de Galton). Estas e varias outras propostas

podem ser estudadas em Délage, 1903, pp. 596-622.

278



4 ARGUMENTOS EM FAVOR DO PAPEL DO NUCLEO
NA HEREDITARIEDADE

Baseando-se nas evidéncias favoraveis a relevancia do papel do
nicleo na hereditariedade que haviam sido obtidas tanto por
Flemming e outros citologistas, como por embriologistas experimen-
tais como Pfliiger, por exemplo (ver Robinson, 1979, pp. 150-51),
Hertwig apresentou de forma extremamente clara os principais argu-
mentos, em nimero de quatro, em favor de que o nuicleo seria o por-
tador de elementos responsaveis pelas tendéncias hereditarias (ver
Hertwig, 1903, p. 324). Sao eles:

I) A substancia hereditiria masculina e a substancia hereditaria
feminina sdo equivalentes.

II) A substancia hereditaria, multiplicando-se, reparte-se uniforme-
mente por todas as células derivadas do ovo fecundado.

IIT) A substancia hereditaria é impedida de aumentar de uma geragao
a outra.

1IV) O protoplasma ¢ isotrépico.

Vamos analisar mais detalhadamente os argumentos de Hertwig:

I)  As substancias hereditarias masculina e feminina sio equivalen-
tes, em quantidade (Hertwig, 1903, p. 324).

De acordo com Hertwig, como o filho é geralmente uma mistura
de seus progenitores, ele recebe iguais proporcdes de caracteristicas
do pai e da mie e, portanto, os dois progenitores devem ter transmi-
tido também iguais quantidades de substancias portadoras dessas
caracteristicas!!. Hertwig utilizou também as evidéncias (obtidas por
Nigeli) de que os resultados de cruzamentos reciprocos sao equiva-
lentes, ou seja: cruzando-se a fémea da espécie (ou variedade) A4 com
o macho da espécie (ou variedade) B, obtém-se hibridos iguais aos
que surgem quando se cruza a fémea de B com o macho de A4 (Cole-
man 1963, p. 147)12,

11 Implicitamente, Hertwig estava assumindo que o efeito do material hereditario
depende de sua quantidade e que efeitos iguais deveriam corresponder a quantidades
iguais.

12O fenémeno nao ¢é totalmente geral; mas Hertwig prefereiu se basear apenas nos
casos que “dao certo”.
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No caso de animais superiores, o espermatozoide e o 6vulo sdo de
tamanhos muito diferentes: o 6vulo pode ter um volume cem mi-
IhGes de vezes superior ao do espermatozéide. Por outro lado, seus
nicleos possuem quantidades equivalentes de cromatina, conforme
havia sido mostrado por Hermann Fol e Van Beneden; e podem, por
isso, ser os portadores das caracteristicas hereditarias. De acordo com
Yves Délage:

Hertwig constatou que a cabeca do espermatozdide, formada essen-
cialmente por um nucleo celular, penetra sozinha no 6vulo [sexf] e se
une a0 nucleo do évulo virgem [oesf virgin] para formar o nicleo do
6vulo fecundado. A divisio desse ovo [oenf] far-se-a de tal modo que
todos os nucleos das células do organismo produzidos, sem excegio,
serdo formados por metade das substincias do nicleo materno e me-
tade das substancias do nicleo paterno. Entretanto, o citoplasma das
células ¢ de origem exclusivamente materna, pois detiva do citoplas-
ma proveniente do évulo. Ora, esse organismo herdard certos carac-
teres do pai e, esses caracteres serdo considerados sobre a célula e seu
citoplasma: ¢ preciso que eles tenham sido desenvolvidos sob a in-
fluéncia do nucleo. [...]

As novas teorias de hereditariedade, a de De Vries a de Weismann
em particular, repousam sobre essa no¢io. Todas localizam no nd-
cleo o idigplasma, quer dizer, a por¢io ativa do plasma celular. (Dé-
lage, 1907, pp. 92-93)

E claro que poderia existir alguma outra parte da célula que fosse
também de tamanho equivalente no espermatozdide e no 6vulo. Mas
como nio se conhecia nenhum outro elemento com propriedades
iguais, a conclusdo mais aceitavel era a de que a substancia nuclear era
a portadora dos elementos responsaveis pelas caracteristicas heredita-
rias.

II) A substancia hereditaria, ao se multiplicar, divide-se uniforme-
mente por todas as células que resultam do 6vulo fecundado
(Hertwig, 1903, p. 325).

Todos os évulos e todos os espermatozoéides produzidos por um
individuo contém a mesma quantidade de material hereditario que o
6vulo e o espermatozéide que formaram o individuo — caso contra-
rio, as espécies nao se propagariam do modo que se propagam. Pot-
tanto, a divisio do material hereditirio deve ser feita de um modo tal
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que em cada divisdo celular as células filhas recebam quantitativamen-
te e qualitativamente parcelas iguais desse material hereditario.

Hertwig chamou a atencdo para o fato de que em todas as células
dos tecidos de cada animal e vegetal, o nucleo apresenta uma surpre-
endente uniformidade, tendo sempre a mesma forma e volume —
enquanto que o citoplasma varia muito de volume, dependendo do
tecido. Além disso, o processo de divisao celular faz com que cada
conjunto de cromossomos se divida em duas partes qualitativa e
quantitativamente iguais, como deve ocorrer com o material heredita-
rio.

Note-se que, neste ponto, Hertwig se colocou contra as ideias de
Weismann, de existéncia de dois tipos de divisao celular e de diferen-
¢a entre células somaticas e reprodutoras, sob o ponto de vista de seu
idioplasma. Fle lembrou que tal hipétese entrava em contradigio com
fatos conhecidos da geracdo e da regeneracdo: nos vegetais e animais
inferiores, praticamente qualquer parte do organismo é capaz de pro-
duzir o vegetal ou animal inteiro; e mesmo em alguns vegetais e ani-
mais superiores, ha processos de regeneracao de 6rgaos complexos
inteiros.

IIT) A substancia hereditaria é impedida de aumentar de uma geragao
a outra (Hertwig, 1903, p. 329).

Nio se pode conceber que a substancia responsavel pela transmis-
sdo dos caracteres hereditarios possa ir aumentando de uma geragio a
outra, de um modo significativo. No entanto, quando um espermato-
z6ide e um 6vulo se unem, seus conteudos nucleares se somam. Se
esses conteudos contém a substancia hereditatia, o ovo fecundado
contém o dobro de substancia hereditaria que as células germinais
que o formaram. Portanto, deve haver algum mecanismo pelo qual a
substancia hereditaria é reduzida antes ou apds a unido dos dois ga-
metas.

Hertwig indicou que, pela divisao redutora (atualmente chamada
de meiose), durante a formagio dos 6vulos e dos espermatozéides, a
quantidade de material nuclear é reduzida pela metade. Portanto, esse
material se comporta exatamente como deverfamos esperat, se supu-
sermos que ele é o material hereditario.

Weismann admitia que, na redugiio, havia a elimina¢io de metade
dos muitos /ds existentes Nos Cromossomos maternos € paternos.
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Depois, na fecundagio, haveria a unidao dos cromossomos provenien-
tes do pai e da mae, restaurando a quantidade inicial. Mas esses cro-
mossomos ficariam quase isolados uns dos outros. Pelo contrario,
Hertwig (assim como Nigeli e De Vries) admitia que ha uma fusio
dos idioblastos de origem paterna e materna. A partir dessa fusdo, ja
nao se poderia mais distinguir o que veio do pai ou da mae.

Para Weismann, cada cromossomo conteria muitos Zds e, portanto,
muitos determinantes com papéis equivalentes (homoélogos). Hertwig
considerou essa hipétese como uma complicagdo desnecessaria. Para
compreender a divisao redutora, bastava supor que existisse em cada
célula #m par de idioblastos equivalentes. Nada impediria, no entanto,
que houvesse quatro, oito ou mais idioblastos equivalentes.

IV) O protoplasma é isotropico (Hertwig, 1903, p. 333).

No século século XVIII e mesmo mais recentemente, alguns auto-
res haviam suposto que o 6vulo conteria, em seu volume, particulas
extremamente pequenas apresentando um germe, uma miniatura do
organismo adulto. A producio do organismo seria, entao, um proces-
so no qual cada parte do ovo acabaria por produzir diferentes tipos
de células e tecidos, formando enfim todo o organismo. Uma versio
recente, discutida por Hertwig, havia sido proposta por Wilhelm His,
em 1874 (Coleman 1963, p. 148). Ele sugeriu que o protoplasma do
6vulo ja tinha uma estrutura predeterminada que dirigia o desenvol-
vimento do embrido. Outros autores aceitavam a mesma ideia, como
E. R. Lankester, que em 1877 afirmava: “Embora a substiancia de
uma célula [citoplasma] possa parecer homogénea sob o microscopio
mais poderoso, é bastante possivel, quase seguro, que ela contenha, ja
formadas e individualizadas, diversos tipos de moléculas fisiologicas”
(Lankester apud Gilbert 1978, p. 311).

Contra tal tipo de suposiciao, Hertwig argumentou que, se os Or-
gaos do embrido ja estivessem preformados no évulo, isso excluiria
qualquer participagdo do pal nas caracteristicas dos filhos. Por outro
lado, mencionou experimentos de Pfliiger (1883-4), Born (1884),
pelos irmaos Hertwig (1887) e Boveri (1887), que mostravam que o
ovo fecundado era isotrépico. Nesses experimentos, Pfliger ¢ Born
estudaram o processo de segmentacido do ovo de ris. Em condi¢oes
normais, esses ovos possuem dois hemisférios diferentes: um pig-
mentado de negro e o outro mais claro e mais denso. Na 4gua, o
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hemisfério negro se posiciona normalmente para cima e a segmenta-
¢do se processa em torno de um eixo vertical, que une o polo do
hemisfério negro ao pélo do hemisfério claro. Se o ovo ja possuisse
uma estrutura interna que determinasse a estrutura do individuo adul-
to, o processo de segmentacdo seria determinado apenas por fatores
internos. No entanto, mudando-se a posi¢cao do ovo, muda o proces-
so de segmentac¢do. Colocando-se, por exemplo, o eixo do ovo em
uma posi¢ao horizontal for¢ada, ao invés de sua posi¢ao natural verti-
cal, o processo de segmentacdo nio se da mais seguindo o eixo do
ovo. Pelo contrario: ele se da em torno de um novo eixo vertical.
Portanto, o processo de segmentacio é determinado por fatores ex-
ternos (forca da gravidade) e ndo por uma estrutura interna prévia.
Apesar dessa mudanga, tais ovos produziam embriGes normais.

Embora Hertwig fosse favoravel a ideia de que o nicleo era o
portador dos elementos responsaveis pela hereditariedade e controla-
dor do desenvolvimento, ele criticou o experimento de Theodor Bo-
veri com ouricos do mar!3 como ndo tendo sido feito de forma ade-
quada, alegando que a fertilizagdo havia sido feita sem isolar os frag-
mentos nao nucleados (Gilbert, 1978, p. 314).

5 O PROCESSO DE DIFERENCIACAO, DESENVOL-
VIMENTO E DETERMINACAO DO SEXO

Para explicar a diferenciagiao ontogenética, como Hertwig ja havia
rejeitado a teoria de Weismann, passou a analisar as alternativas exis-
tentes. Ele deu preferéncia a hipétese de De Vries, segundo a qual
todos os nuicleos celulares seriam equivalentes e conteriam os mes-
mos idioblastos, mas que, além disso, a maior parte deles se manteria
inativa, enquanto que alguns apenas entrariam em atividade, crescen-

13 Boveri fertilizou fragmentos de 6vulos nido nucleados de Sphaerechinus granularis
com espermatozoéides de um outro ourico do mar, Echinus microtuberculatus. Como o
eixo do esqueleto desses dois ourigos era bastante diferente, pelo resultado daria para
concluir se era o nicleo (do espermatozéide) ou o citoplasma (do fragmento de
6vulo nio nucleado) que controlava a estrutura que estava se desenvolvendo. Como
a larva hibrida produzida tinha apenas os eixos do esqueleto do progenitor e nio da
progenitora, Boveri concluiu que o nucleo era o controlador do desenvolvimento

(ver Gilbert, 1978, p. 314).
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do, multiplicando-se e saindo do nucleo, passando a se manifestar no
citoplasma e determinando as caracteristicas da célula. Esses idioblas-
tos ativos, no citoplasma, foram chamados por Hertwig de “plaso-
mos” (um nome ja utilizado antes por Julius Wiesner, em outro senti-
do). Os varios corpusculos celulares capazes de se dividir seriam for-
mados por tais plasomos.

Hertwig nio apresentou, no entanto, uma explica¢do para o pro-
cesso que leva alguns idioblastos a se tornarem ativos enquanto ou-
tros ficam inativos, em cada tipo de célula.

Em uma um obra postetior, Zeit und Streitfragen der Biologie,'* publi-
cada em 1894, Hertwig desenvolveu uma critica sistematica a Weis-
mann e apresentou melhor suas proprias idéias.

Nesta obra, Hertwig se propds explicar o processo de diferencia-
¢ao celular, dentro de sua propria concepgao de que todas as células
possuiriam idioplasmas idénticos. Ele assumiu que as causas seriam
externas a célula.

As causas que reconhecemos sdo, primeiro, as mudangas continuas
de relagdes mutuas que as células sofrem a medida que crescem em
nimero pela divisio e, segundo, a influéncia das coisas circundantes
sobre o organismo. (Hertwig, s.d., p. 103).

Todas as células do organismo seriam produzidas idénticas as su-
as maes. Hertwig ndo imaginava o organismo como um tipo de mo-
saico de células diferentes, e sim células iguais que se diferenciaram
por um desenvolvimento. Como evidéncia direta de que o meio podia
influenciar a manifestacdo de caracteristicas do organismo, Hertwig
citou que, dependendo da nutri¢do e do clima, algumas arvores po-
dem ter s6 folhas ou apresentar flores. Ele mencionou também um
interessante experimento que havia feito, que mostrava a influéncia
externa sobre o processo de desenvolvimento e diferenciagdo: to-
mando-se um ramo de salgueiro, qualquer uma de suas extremidades
podia produzir raizes, dependendo das condi¢bes externas: a extre-
midade que é mantida umida e no escuro produz raizes, mas estas
nunca aparecem na extremidade que é mantida iluminada. Mencionou
ainda que os agricultores sao capazes de transformar um broto em

14 Utilizamos a traducio inglesa: Hertwig, The biological problem: of to-day.
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um ramo, uma flor ou um espinho, por manipula¢bes externas
(Hertwig, 1903, p. 116). Algo semelhante é observado em animais
inferiores, como poélipos. Mesmo em animais superiores e no homem,
as mucosas podem adquirir as qualidades e aspecto da epiderme ex-
terna, em casos de fistulas, por exemplo, ao ficarem expostas durante
algum tempo ao ar (Hertwig, s.d., p. 118).

Hertwig acreditava que o proprio sexo seria determinado por
condi¢Oes externas e nao por fatores internos ao ovo.

Machos e fémeas, sejam eles mais ou menos diferentes, surgem do
mesmo material germinal. O material germinal em si mesmo ¢ des-
provido de sexo; quer dizer: ndo hd material germinal masculino e
feminino. (Hertwig, s.d., p. 123).

Como evidéncia disso, Hertwig mencionou que, na partenogénese,
podem ser produzidos tanto individuos machos quanto fémeas. Des-
creveu também experimentos de Francois Emile Maupas (1891) com
uma rotifera (Hydatina senta): pela alteracdo da temperatura ambiente
na qual ficava a fémea jovem, durante a época de formagao dos ovos,
ele foi capaz de produzir uma grande maioria de machos ou de fé-
meas. Hertwig indicou que algo semelhante ocorreria com melGes,
que, dependendo da temperatura, produzem apenas flores masculinas
ou femininas.

Levando em conta todas essas evidéncias, Hertwig admitia (como
muitos outros em sua época) que ndo existiria diferenca essencial
entre machos e fémeas: o material hereditirio seria o mesmo, mas
manifestaria um sexo ou outro dependendo de condi¢bes externas.
Isso seria um exemplo de como os idioblastos podiam estar presen-
tes, mas manifestarem-se ou nao, em certos casos, dependendo de
influéncias do ambiente.

Durante a evolugio do organismo individual, Hertwig supds que
cada célula se desenvolvesse de uma forma ou outra, dependendo de
sua colocagdo no organismo (sua relagio com outras células) e de
influéncias externas. Mas nao tentou indicar como essas influéncias
poderiam atuar sobre o material nuclear e ativar uma parte ou outra
do mesmo. Conforme comentou Yves Délage:

[...] mesmo se as condi¢bes ambientais pudessem por si s6 fazer tudo
isso, continuaria sendo improvavel que elas utilizassem, como inter-
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mediario, unidades representativas especiais migrando, sob sua in-
fluéncia, do nucleo para o citoplasma”. (Délage, 1903, p. 6906)

6 CRITICAS DE HERTWIG A TEORIA DE WEISMANN

No livro intitulado The biological problem of to-day, Hertwig criticou
varios aspectos da teoria de Weismann. Para isso, ele se baseou em
estudos embriolégicos que haviam sido feitos recentemente. Ele criti-
cou principalmente o que considerava como sendo aspectos imagina-
rios da teoria de Weismann e sua semelhanga com as teorias da pre-
formacio. Nesse sentido, ele comentou:

Para satisfazer nossa ansia por causas, os bidlogos transformam a
complexidade visivel do organismo adulto em uma complexidade la-
tente do germe, e tentam exprimir isso por simbolos imaginarios...
Assim, de modo ardiloso, eles preparam um travesseiro sonifero para
nossa ansia de causalidade... Mas esse travesseiro de sono é perigoso
para a pesquisa biolégica; quem constrdi tais castelos no ar confunde
facilmente seus tijolos imaginarios, inventados para explicar a com-
plexidade, com pedras reais. Ele se enreda nas malhas de seus pro-
prios pensamentos, que lhe parecem tio logicos, que finalmente con-
fia mais no trabalho de sua prépria mente do que na prépria nature-
za. (Hertwig, s.d., pp. 11-2)

Hertwig afirmou que a teoria de Roux-Weismann era quase um re-
torno ao preformacionismo. Nao solucionava, mas fugia do problema
do crescimento (Bowler, 1989, p. 81).

7 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo mostrou que o esclarecimento da importancia do ni-
cleo para a hereditariedade foi o resultado de um trabalho coletivo
que envolveu varias areas de estudo (como embriologia, citologia,
cruzamentos experimentais, etc.). Dentro deste contexto, foram bas-
tante importantes as contribuicdes de Hertwig.

Por outro lado, foi possivel perceber que as contribui¢oes de
Hertwig e de diversos outros investigadores dentro do perfodo consi-
derado (1870-1900), diferenciam-se daquelas do perfodo anterior
como as de Darwin e Spencer por serem baseadas em um estudo
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citolégico, além de um maior desenvolvimento dos estudos embrio-
logicos comparando com a situagdo encontrada no petriodo anterior.
O desenvolvimento da microscopia, incluindo aparelhagem e técnicas
(corantes) facilitou o processo, embora nao tivesse eliminado todas as
dificuldades.

Em relagio ao papel do nicleo na hereditariedade, a ideia de
Hertwig de que ele seria um guantum de propriedades e ndo uma vesi-
cula como Schleiden e Schwann pensavam, baseava-se em varios
experimentos que haviam sido feitos no periodo tanto por ele préprio
(com os ourigos do mar) como por outros investigadores. Contribui-
ram também para essas conclusoes de Hertwig os estudos citolégicos
de fertiliza¢do, mostrando a unidao do nicleo do évulo com o nicleo
do espermatozdide que eram do mesmo tamanho, e os estudos de
gametogénese, mostrando que havia uma redugdo dos cromossomos
para formar as células germinativas e que cada progenitor contribuia
com o0 mesmo nimero de cromossomos. Os estudos embriolégicos,
por sua vez, mostravam que havia uma regularidade nas divisdes do
ovo ou zigoto formando tecidos, 6rgaos, sistemas.

Mais especificamente, em relagio a teoria de hereditariedade de
Hertwig, pudemos constatar que ela, de um modo geral, era condi-
zente com a situagdo da época. Como os cromossomos desapareciam
durante a intérfase reaparecendo depois, passando a seguir por um
perfodo de duplicagio, etc. era plausivel supor que os idioblastos
neles contidos também se comportassem da mesma forma e que,
como 0s cromossomos, niao tivessem continuidade. Por outro lado,
nio era possivel ver os idioblastos a0 microscépio, como também
durante muito tempo nao foi possivel ver os fatores, mais tarde cha-
mados genes. Assim, lidar com inobservaveis nio representava exa-
tamente um problema.

E interesante mencionar que através de sua teoria da hereditarie-
dade Hertwig procurou também explicar a diferenciagdo e o desen-
volvimento, embora parte de sua explicagdo nao seja aceita atualmen-
te. Haveria idioblastos no nucleo (a maioria inativos), sendo que al-
guns passariam para o citoplasma tornando-se ativos e onde agiriam
na célula. Cada célula iria se desenvolver de acordo com sua posicio
no organismo e influéncias externas. Entretanto, ao contrario de De
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Viies, ele nio indicou como essas influéncias externas agiriam na
célula.

Quanto a explicagdo oferecida por Hertwig para a determinacio
do sexo através de fatores externos!>, podemos dizer que era plausivel
na época ja que para ele o material germinal era constituido pela mis-
tura dos dois sexos, formando, portanto, a seu ver, algo diferente e
desprovido de sexo. Essa visao se harmoniza com a ideia aceita por
diversos estudiosos da época de que os cromossomos nao manteriam
sua individualidade. Além disso, havia evidéncias experimentais de
casos de partenogénese, onde tanto podiam ser produzidos machos
como fémeas. Nesse perfodo discutia-se se o sexo era determinado
por causas internas ou externas e essa discussao se prolongou durante
muitos anos.
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Investigagdo sobre a inclusdo do episdédio histori-
co da teoria genotipica de Wilhelm Ludwig Jo-
hannsen na formagao inicial de professores e pes-
quisadores

Lourdes Aparecida Della Justina*
Ana Maria de Andrade Caldeira*

Resumo: Este trabalho estd inserido em uma investigagdo mais ampla reali-
zada em um Grupo de Pesquisadores em Epistemologia da Biologia de
Cascavel/PR. Esta envolve estudos e pesquisas acerca do conhecimento
biolégico, tais como o desenvolvimento do conceito de gene, genétipo e
fendtipo. O objetivo desta pesquisa foi levantar as concepgdes dos graduan-
dos da Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas participantes acerca do papel
desempenhado pela inclusdo de um episédio histérico nos estudos do grupo
como desencadeador de reflexdes de cunho epistemoldgico e didatico. Inici-
almente foi entregue aos estudantes, para estudo individual, o artigo “The
genotype conception of heredity” publicado em 1911, no periédico The
American Naturalist de por Wilhelm Ludwig Johannsen, no qual sdo propos-
tos os conceitos de gendtipo e fendtipo, entre outros. Apods, houve a discus-
sdo coletiva no encontro do grupo acerca dos conceitos propostos no artigo
quanto a aspectos epistemologicos, histéricos e didaticos. A coleta de dados
ocorreu mediante a gravagdo das discussGes coletivas e entrevistas individu-
ais. Os resultados sugerem que o estudo realizado, mediante a inclusio do
referido episédio histérico, permitiu aos sujeitos participantes o desenvolvi-
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mento do pensamento critico, mediante a reflexdo coletiva sobre o conhe-
cimento biol6gico em seus diferentes contextos.

Palavras-chave: historia da genética; ensino de ciéncias; formacao inicial de
professores e pesquisadores; teoria genotipica; Johannsen, Wilhelm Ludwig

Research on the inclusion of the historical episode, Wilhelm Ludwig
Johannsen’s genotype theory, in the initial training of teachers and
researchers

Abstract: This paper is part of a broader investigation on Epistemology of
Biology cartied out by a group of tesearchers from Cascavel/PR. It involves
studies and research about biological thought on subjects such as the grow-
ing of the concepts of gene, genotype and phenotype. The aim of this re-
search was to gather the undergraduate students of Biological Sciences’
views about the role played by the inclusion of a historical episode in the
study group as a trigger for epistemological discussions and didactic reflec-
tions. Firstly, the students received Johannsen’s article “The genotype con-
ception of heredity”, published in 1911 in the journal The American Naturalist,
in which he proposed the concepts of genotype and phenotype, among
other ones. After, there was a discussion held by group about the concepts
proposed in the article taking into account the epistemological, historical and
didactic aspects. Data collection occurred through the recording of the
group discussions and individual interviews. The results suggest that the
inclusion of this historical episode, enabled the participants to develop criti-
cal thinking through collective reflection on the meaning of biological
knowledge in different contexts.

Key-words: history of genetics; science teaching; initial training of teachers
and researchers; genotype theory; Johannsen, Wilhelm Ludwig

1 INTRODUGAO

As pesquisas na area de ensino de ciéncias tém apontado a impor-
tancia da inclusdo de aspectos epistemoldgicos e historicos na apren-
dizagem sobre ciéncia, e em especial na formagao de professores (El-
Hani, 2000, p. 12; Scheid, Ferrari & Delizoicov, 2007, p. 157; Manuel,
1986, p. 196-197). Estudos com episédios! histéricos de Biologia e o

1 O termo episddio ¢ utilizado como uma forma de recorte de um fato cientifico,
mas sem retird-lo do contexto de sua insetcdo histérica. Portanto ndo tem conotagao
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seu desenvolvimento para o ensino sio defendidos como forma de
melhoria no processo de ensino e aprendizagem (como por exemplo,
Martins, 1998, p. 18; Martins & Brito, 2006, p. 245; Prestes & Caldei-
ra, 2009, p. 77). A abordagem da histéria da ciéncia no ensino pode
contribuir para a formagdo de uma visio mais adequada acerca da
constru¢iao do pensamento cientifico, das contribui¢ées dos cientistas
e da propria pratica cientifica. Também permite conhecer o proprio
processo de formagio de conceitos, teorias e modelos explicativos.
Além disso, pode auxiliar o ensino da ciéncia, tornando-a ndo apenas
mais atraente, mas principalmente mais acessivel para o aluno, possi-
bilitando uma melhor compreensio conhecimento cientifico atual
(Martins & Brito, 20006, p. 245).

Embora na area de ensino haja um nimero reduzido de pesquisas
que tragam resultados sobre a insercio de textos histéricos na
formacao inicial de professores e pesquisadores, Caldeira aponta que
os graduandos em Ciéncias Biolégicas, em muitos casos, concluem
varias disciplinas e, mesmo assim, apresentam dificuldades em
descrever o desenvolvimento do conhecimento cientifico (Caldeira,
2009, p. 75). Essa limitagdao é oriunda de um ensino focalizado nos
conceitos biologicos atuais que ndo facilita a compreensio dos
obstaculos epistemolégicos que foram superados no decorrer dos
séculos e que nio contribui para o entendimento de ciéncia como um
corpo de conhecimentos em constante constru¢do. Assim,
investigacbes que busquem viabilizar formas de contemplar tais
discussdes no ensino e que vao além do levantamento de concepgdes
iniciais sdo imprescindiveis para os avangos da pesquisa nesta
tematica. Neste sentido, justifica-se a realizacdo de pesquisas que
busquem levantar as contribui¢oes das discussdes epistemologicas e
histéricas no ensino de biologia, em especial no contexto da
formacio inicial de professores e pesquisadores de Biologia.

Este trabalho esta inserido em uma investigagdo mais ampla reali-
zada em um Grupo de Pesquisadores em Epistemologia da Biologia
de Cascavel/PR - GEBCA, o qual envolve estudos e pesquisas acerca
do conhecimento biolégico, com a participagio de académicos, pos-

restritiva, considerando-o como parte de um processo que envolve o periodo
historico.

Filosofia e Histdria da Biologia, v. 6, n. 2, p. 291-312, 2011. 293



graduandos e professores pesquisadores. O objetivo desta pesquisa
foi levantar e discutir as concep¢oes de graduandos acerca dos con-
ceitos de gene, gendtipo e fendétipo e a percepcao destes sobre a in-
clusao, nos estudos do GEBCA, do episddio histérico da proposicao
da teoria genotipica de Wilhelm Ludwig Johannsen (1857-1927),
como desencadeador de reflexes de cunho epistemoldgico e didati-
co.

2 A HISTORIA DA BIOLOGIA NA FORMACAO INICIAL
DE PROFESSORES

Para Scheid, Ferrari e Delizoicov, a formacao inicial do professor
de ciéncias deve contemplar uma formacao em epistemologia e histo-
ria da ciéncia, pois poderd fornecer os subsidios para torna-lo um
profissional sintonizado com os desafios contemporaneos (Scheid,
Ferrari & Delizoicov, 2007, p. 157). Carvalho e Gil-Pérez assinalam
que o pensamento docente, muitas vezes, esta associado ao senso
comum, tornando-se necessario questionar, desde a formacao inicial
sobre “o que ¢é a ciéncia e o trabalho cientifico” e o porqué da “redu-
¢ao habitual do aprendizado das ciéncias a certos conhecimentos e (se
muito) a algumas destrezas, esquecendo aspectos historicos, sociais,
etc.” (Carvalho & Gil-Pérez, 2009, p. 28). Para estes autores, o pen-
samento, a reflexdo e as ag¢oes acerca da construcao do conhecimento
cientifico passam a ser necessidade formativa dos professores de
biologia. As discussdes de conceitos biolégicos com base na historia e
epistemologia da ciéncia podem permitir aos licenciandos compreen-
der como ocorreram os processos de construcdo dos conhecimentos
cientificos, as mudancas de paradigmas e os determinantes sociais,
economicos, culturais e politicos que influenciaram esta historia.

Beneficios alcancados com a utilizacdo da histéria da ciéncia no
ensino de ciéncias sdo apontados por diversos autores, dentre eles,
Bizzo (1992, p. 34), Matthews (1995, p. 165), Carvalho e Gil-Perez
(2009, p. 28), Krasilchick e Trivelato (1995, p. 4-26), Bastos (1998, p.
69-70), El-Hani (20006, p. 4-6), Medeiros (2007, p. 273-274). Em sin-
tese, estes autores salientam que usar a abordagem histérica possibili-
ta uma maior compreensiao do processo do conhecimento cientifico,
ao explicar elementos e fatos envolvidos na construgdo da ciéncia e
da tecnologia; serve como base para a identificagio de temas funda-
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mentais a serem contemplados em programas de ensino; e auxilia na
identificacdo de obstaculos epistemoldgicos.

Os trabalhos realizados pelos autores que defendem o uso da his-
toria da ciéncia no ensino de ciéncias assinalam evidéncias de que este
facilita a educacio cientifica, ao possibilitar entender a ciéncia de uma
perspectiva diferenciada, ressignificando-a. Para Krasilchick e Trivela-
to, 0 mais natural seria que os conceitos bioldgicos fossem adquiridos
com o uso da analise de uma construgido histérica da Biologia, ndo
esquecendo também da construgido e das discussoes dos problemas
atuais e de suas implicagoes (Krasilchik & Trivelato, 1995, p. 4-26). A
histéria da ciéncia pode ser o lugar no qual o professor busca a inspi-
ra¢do para definir conteidos essenciais, sequéncias de conteudos,
atividades de ensino (incluindo as aulas praticas), exemplos, perguntas
e problemas a serem estudados pelos alunos.

Nesta direcdo, haja vista a relevancia da abordagem histérica no
ensino de Biologia de forma contextualizada, conforme exposto por
Matthews:

A tradigdo contextualista assevera que a histéria da ciéncia contribui
para o seu ensino por que: (1) motiva e atrai os alunos; (2) humaniza
a matéria; (3) promove uma compreensdo melhor dos conceitos cien-
tificos por tragar seu desenvolvimento e aperfeicoamento; (4) ha um
valor intrinseco em se compreender certos episdédios fundamentais
na historia da ciéncia — a Revoluc¢io Cientifica, o darwinismo, etc.; (5)
demonstra que a ciéncia ¢ mutavel e instavel e que, por isso, o pen-
samento cientifico atual estd sujeito a transformagdes que (6) se
opoem a ideologia cientificista; e, finalmente, (7) a histéria permite
uma compreensio mais proficua do método cientifico e apresenta os
padroes de mudanca na metodologia vigente (Mattews, 1995, p. 172).

No entanto, em relacdo a histéria da ciéncia e ao ensino de cién-
cias, ndo ha consenso no que diz respeito a utilizagao da histéria da
ciéncia no ensino, pois existem limitagSes, tais como as citadas por
Bastos: falta de material didatico de qualidade e que subsidie a a¢io
docente, existéncia de deficiéncias na formacdo dos professores e
curriculos inchados que dificultam a inclusdo de discussGes de ques-
toes histéricas (Teodoro & Nardi, 2003, p. 60).

Para Bastos, os textos de histéria da ciéncia disponiveis para con-
sulta ndo se adaptam as necessidades especificas do ensino de ciéncias
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na escola fundamental e média, talvez porque nio reinam de um
modo sintético e em linguagem acessivel os diferentes aspectos que o
professor pretende discutir em sala de aula, deixando de mostrar as
relagbes intrinsecas entre ciéncia e sociedade (Bastos, 2005, p. 52).
Diante dessa realidade, mesmo com o interesse crescente no uso da
histéria da ciéncia como forma facilitadora da compreensio da Biolo-
gia, pode tornar-se inviavel e prejudicial a aprendizagem, pois, de
acordo com Teodoro e Nardi, os conceitos especificos do passado
sao de dificil compreensao (Teodoro & Nardi, 2003, p. 60). O uso de
relatos histéricos pode gerar confusbes por ja terem sido descartados
por outros e pode gerar também a desmotivagdo, por tratar de co-
nhecimentos que ja estdo ultrapassados na visio dos alunos.

Medeiros acrescenta que na atualidade nao faltam recomendagdes
quanto a relevancia do uso da histéria e filosofia no ensino, entretan-
to, faltam reflexGes acerca das razdes de ser de tais recomendacdes e
as suas formas de uso, enfim faltam mesmo condi¢oes de serem de-
senvolvidas no ambito da sala de aula (Medeiros, 2007, p. 274). Este
autor alerta que no atual contexto dogmatico de ensino, a abordagem
problematizadora da histéria da ciéncia é quase inexistente. Quando a
histéria da ciéncia estd presente, como no caso de livros didaticos o
enfoque ¢é distorcido. Neste sentido, experiéncias e pesquisas em
ensino de ciéncias que contemplem estudos sobre a legitimidade da
veiculagao da historia da ciéncia em sala de aula apresentam questoes
em aberto, constituindo desafios aos pesquisadores em histéria e
tilosofia da ciéncia.

Nesta dire¢io, mesmo que a histéria da ciéncia seja inserida no
contexto de ensino, se ela for apresentada apenas como uma sequén-
cia linear de fatos marcantes para a constru¢io do conhecimento
cientifico em questdo, ou se os episddios histéricos forem apresenta-
dos de forma anedética, também nao se atingira o objetivo proposto.
Martins e Brito assinalam o fato de a maioria das vezes o professor de
ciéncias recorrer aos fragmentos histéricos que acompanham o con-
teddo cientifico nos livros didaticos (Martins & Brito, 2006, p. 240).
Esse profissional nao percebe as limitagoes, pois possuem formagao
deficiente para o uso da historia da ciéncia no ensino.

Para a transformacdo de um episédio histérico em material didati-
co ¢ necessario uma atividade interdisciplinar, pois este fato cientifico
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deve ser (re)construido por um coletivo de profissionais especialistas
em diferentes areas, tais como a histéria da ciéncia, o ensino de cién-
cias e as areas especificas da Biologia. Entretanto, trata-se de uma
acao que deve ser adequada pelo professor no desenvolvimento de
atividades de ensino e aprendizagem. Somente assim o material pode-
ra se efetivar como material didatico e chegar a sala de aula com qua-
lidade.

Prestes e Caldeira recorreram as andlises de Michael Mathews e
Richard Duschl acerca das pesquisas em histéria da ciéncia na educa-
cao cientifica realizadas entre as décadas de 1950 e 1980. Estes dois
ultimos autores identificaram duas tendéncias existentes na area nesse
periodo. Uma refere-se ao interesse por investigacoes relacionadas a
como desenvolver a histéria e epistemologia da ciéncia no ensino de
ciéncias como elemento norteador de todo um curso ou disciplina
isolada. A outra tendéncia contempla a inclusao de episédios histori-
cos especificos, de forma pontual, em unidades de cursos e disciplinas
de ciéncias (Prestes & Caldeira, 2009, p. 7).

O exposto acima ressalta a relevancia de investigacdes que se ca-
racterizam como intervengdes no ensino por meio de estratégias que
busquem fomentar discussdes sobre a natureza da ciéncia de forma
explicita. Assim, no ambito da formagdo inicial de professores de
Biologia, os licenciandos podem ter acesso a uma visio mais contem-
porinea de ciéncia e também de formas de ensinar, cientes da neces-
sidade da democratizacio do conhecimento biolégico. Somente com
essa visdo de ciéncia e de ensino, os futuros professores podem con-
siderar a relevincia de contemplar aspectos da natureza da ciéncia e
de incluir episédios histéricos no contexto de sala de aula da educa-
¢do basica.

Face a importincia da compreensio, por parte de alunos e profes-
sores de diferentes niveis de ensino, de defini¢des basicas do conhe-
cimento biolégico, tais como gene, gendtipo e fenétipo, e conside-
rando a inclusdo de episédios histéricos da Biologia no ensino como
uma possibilidade para tal compreensio, na sequéncia sdo apresenta-
das algumas das ideias presentes na teoria genotipica de Johannsen.
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3 A TEORIA GENOTIPICA DE JOHANNSEN

Com o intuito de identificar a proposi¢ao de conceitos da area de
genética e seu contexto de inser¢do, o intuito é apontar o desenvol-
vimento de aspectos do pensamento de Johannsen que o levaram a
propor os termos e desenvolver os conceitos de gene, gendtipo e
fenétipo, desenvolvendo uma teoria genotipica da heranca2. Para
tanto, analisa-se o artigo ““The genotype conception of heredity”
(Concepcao genotipica da hereditariedade), publicado em 1911.

No percurso das investigacoes realizadas por Johannsen, destaca-
se o seu trabalho experimental relacionado a genética de plantas. Em
seus experimentos de selecio em linhagens puras de feijdo, ele com-
preendeu que a medida da aparéncia de qualquer individuo encontra-
va-se em duas causas: hereditariedade e ambiente (Wanscher, 1975, p.
126). Com os resultados dos experimentos e de seus estudos, Johann-
sen propOs novos termos e conceitos relacionados aos fatores que
promovem a variacdo biolégica. Ele propos originalmente a teoria da
heranga genotipica em seu livrto Elemente der exakten erblichkeitslebre
(Elementos exatos da hereditariedade genética), publicado em 1909.

Conforme indica Mayr, antes de 1909 nao havia um termo aceito
de modo geral para designar o fator genético que subsistia num de-
terminado carater visivel (Mayr, 1998, p. 820). Antes da proposta de
Johannsen, e mesmo algum tempo depois, desde 1900, os mendelia-
nos utilizavam o termo “fator” para se referir aos elementos respon-
savels pela hereditariedade. Os cientistas, de um modo geral, utiliza-
vam o termo “‘caracteres” ou “caracteres unitarios” (umit-characters)
tanto para se referir ao material hereditario que estava nos gametas
como para se referir as caracteristicas externas visfveis dos organis-
mos. Mesmo ap6s a distingao entre o material hereditario no interior
dos gametas (genotipo) e as caracteristicas externas visiveis (fenétipo)
feita por Johannsen, esta atitude se manteve durante alguns anos. Isso
transparece em diversos trabalhos como, por exemplo, os de William
Bateson (1861-1926) ou mesmo nos trabalhos publicados por Tho-

2Uma contextualizagdo mais ampla acerca do episédio histérico da teotia genotipica é
apresentado em Justina ef a/., 2010.
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mas Hunt Morgan e seus colaboradores, a partir de 1910-19113. Jo-
hannsem, no inicio de seu artigo, “The genotype conception of here-
dity”, discute que os termos heranga e hereditariedade sio muito
gerais, estando vinculados tanto a linguagem cotidiana, como, no
ambito do conhecimento bioldgico, a ideia de transmissdo. Para o
autor, a visdo da heranca biolégica como um ato de transmissiao de
qualidades individuais dos pais ou ancestrais mais remotos a prole é
uma das ideias mais antigas e simples sobre hereditariedade. Johann-
sen ressalta que esta visdo nao aprofundava a questido da hereditarie-
dade, afirmando que:

As qualidades pessoais de qualquer organismo individual nio com-
portam toda a causa das qualidades de sua descendéncia; mas as qua-
lidades de ancestrais e descendentes sdo de certa maneira bastante de-
terminadas pela natureza das “substincias sexuais” - isto ¢, os game-
tas - dos quais elas tem se desenvolvido. Qualidades pessoais sao en-
tdo as reacGes dos gametas unidos para formar um zigoto; mas a na-
tureza dos gametas nio ¢ determinada pelas qualidades pessoais dos
pais e ancestrais em questdo. Esta ¢ uma moderna visao de heredita-
riedade. (Johannsen, 1911, p. 130)

Na época, varios autores discutiam sobre a natureza dos fatores
hereditarios, mais tarde chamados genes. Johannsen assim se expres-
sou a respeito deste assunto:

Quanto a natureza dos “genes” nio ¢ de valor propor alguma hipéte-
se, mas a no¢ao de “gene” abrange uma realidade que ¢ evidente a
partit do mendelismo. Os mendelianos tém o grande mérito de se-
rem prudentes em suas especulagdes. Em completo acordo com essa
limitacdo — uma reacdo natural contra a especulagio morfoldgica fan-
tastica da escola de Weismann — poderia ser enfaticamente recomen-
dado o uso do termo adjetivo genotipico ao invés do nome gendtipo.
Nos ndo conhecemos um “gendtipo”, mas somos capazes de de-
monstrar diferencas ou semelhangas genotipicas. Utilizados desta
maneira, os termos “gene” e “gendtipo” ndo seriam prejudiciais. (Jo-
hannsen, 1911, p. 133)

3 Para maiores detalhes ver, por exemplo, Mattins, 1997, cap. 4.
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Johannsen nio explicita uma defini¢do estrutural de gene, ele ape-
nas recomenda que o termo gene deva ser usado como uma espécie
de unidade de calculo, de forma alguma como uma estrutura morfo-
légica, como o cromossomo. Assim, uma das dificuldades na utiliza-
¢ao da palavra gendtipo seria o entendimento da existéncia de estru-
turas morfoldgicas relacionada a este, como a estrutura cromossomi-
ca. Entende-se, portanto, a recomendagdao da utilizacio de termos
como “semelhancas” ou “diferengas genotipicas”, por nao individua-
lizarem o gendtipo ou genes como estruturas morfoldgicas e nido
incorrerem no erro de criar uma teoria especulativa.

[...] vou propor os termos “gene” e “genétipo” e mais alguns termos,
como “fenétipo” e “biétipo”, a serem utilizados na ciéncia da genéti-
ca. O “gene” é uma palavra muito pouco aplicavel, facilmente com-
binado com outros, e, portanto, pode ser util como uma expressao
para a “unidade de fatores”, “elementos” ou “alelomorfos” nos ga-
metas, utilizadas por modernos pesquisadores mendelianos. O “ge-
nétipo” ¢ a soma de todos os “genes”, em um gameta ou em um zi-
goto [..]. Todas as caracteristicas de organismos, distinguiveis por
inspegdo direta da aparéncia ou por descrigdo dos métodos de medi-
¢do, poderdo ser caracterizadas como “fenétipo” (Johannsen, 1911,
p. 132-133).

A palavra fenétipo esta relacionada as caracteristicas aparentes de
um organismo. Johannsen ilustra essa ideia com o caso de organis-
mos com suposta constituicao genotipica idéntica, desenvolvida sob
condi¢Oes ambientais distintas. Com esse exemplo, ele indica que nao
seria possivel, pela simples observagio, decidir se os organismos ob-
servados, apesar das semelhangas que tivessem entre si, possuem ou
nio a mesma constituicio genotipica. Desse exemplo, se destaca o
sentido do termo fenétipo indicado pelo autor como todo tipo de
organismos distinguiveis pela inspe¢do direta ou por métodos finos
de medida e descricdo. “Certamente fenotipos sao coisas reais” (Jo-
hannsen, 1911, p. 134).

De acordo com Wanscher, “o fenétipo nao pode ser compreendi-
do como o préprio organismo, mas como sua aparéncia abstrata ou
descricio de como se pode vé-lo, medi-lo ou lembra-lo” (Wanscher,
1975, p. 126). Assim, o fendtipo se reporta a aparéncia do organismo,
em todas as fases de seu desenvolvimento, sob a influéncia do ambi-
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ente. Embora o fenétipo possa ser medido e descrito, é uma realidade
abstrata, pois nao se refere ao proprio organismo, mas a sua descri-
cao.

Para Johannsen, o gendtipo ¢ exposto como a soma total de todos
os genes. A defini¢io é concreta. Johannsen explica o genétipo com-
parando-o com uma molécula de 4gua. Em suas palavras:

A constitui¢do genotipica de um gameta ou de um zigoto pode ser
comparada a uma estrutura complexa fisico-quimica. Esta reage ex-
clusivamente em conseqiiéncia do que seu estado atual detectou, mas
ndo em conseqiiéncia da histéria de sua criagio. Por isso, ela depende
da constitui¢do genotipica de gametas e zigotos: a sua histdria é, sem
influéncia sobre as suas reagdes, que sio determinadas exclusivamen-
te pela sua prépria natureza. O gendtipo - é assim uma concepgao
“a-histérica” das acbes dos seres vivos - naturalmente sé na medida
em que a hereditariedade ¢ a verdadeira causa. Esta opinido ¢ uma
analogia ao ponto de vista quimico, como ja referido; quimica nio
tem nenhum comprometimento ante-agir, H.O é sempre H>O, e rea-
ge sempre da mesma forma, que pode ser a “histéria” da sua forma-
¢do ou os estados mais anteriores dos seus elementos. (Johannsen,
1911, p. 139)

Embora o conceito de genétipo na obra de Johannsen passe de
um conceito abstrato para um concreto para novamente retornar a
um conceito abstrato (conforme Wanscher, 1975, p. 1406), a defini¢ao
de “soma de todos os genes” é a mais frequentemente encontrada em
dicionarios e livros didaticos. O conceito de gendtipo é ainda atual-
mente entendido por alguns geneticistas desta forma, embora em
outro enquadramento conceitual.

A visdo classica do gene prevalecente durante as décadas de 1910
a 1930, de um modo geral, apresentava o gene como a unidade indivi-
sfvel de transmissao genética, recombinagdo genética, mutagiao gené-
tica e fungdo genética. Somente no inicio da década de 1940, a desco-
berta da recombinagdo intragénica levou ao neoclassico conceito de
gene, que prevaleceu até a década de 1970. As descobertas da tecno-
logia do acido desoxirribonucléico, ADN, no inicio dos anos 1970,
levaram a uma segunda revolucao no conceito do gene. Assim, apesar
do fato de que a compreensao da estrutura e organizagio do material
genético ter crescido muito, ainda na atualidade, conforme Portin,
(2002, p. 276), o conceito geral do gene, e consequentemente de ge-
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nétipo, permanece em aberto, sendo adotado de formas diversas
pelas diferentes areas das ciéncias biologicas.

4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este estudo foi realizado com nove (A1-AY) graduandos da Li-
cenciatura em Ciéncias Bioldgicas, participantes do GEBCA, com a
media¢do de duas pesquisadoras (M1 e M2). A pesquisa configurou-
se com enfoque qualitativo e, concordando com Gaskell (2002, p.
65), nio teve por finalidade calcular o nimero de opinides ou pesso-
as, mas ao contrario, explorar diferentes ideias presentes em enuncia-
dos emitidos pelos participantes da amostra investigada em didlogos
estabelecidos no GEBCA. A investiga¢do foi norteada pelas seguintes
questbes abertas: (1) os conceitos de gene, genétipo e fendtipo na
histéria da Biologia e no ensino; (2) abordagem da teoria genotipica
em materiais didaticos; e, (3) papel da abordagem da histéria da Bio-
logia na formagao inicial de professores e pesquisadores.

Ao conceber o desenvolvimento da pesquisa como um processo
(Flik, 2009, p. 96-98), a coleta de dados envolveu trés momentos, no
decorrer de 2009. No primeiro, contemplando a primeira questio,
com uma semana de antecedéncia, foi realizada uma discussio coleti-
va sobre a origem dos conceitos de gene, gendtipo e fendtipo. Tam-
bém, foi entregue aos estudantes, para estudo individual, o artigo
original acerca da teoria genotipica de Johannsen. No segundo mo-
mento, envolvendo as duas primeiras questdes investigadas, a dinami-
ca do encontro do grupo esteve centrada na compreensao dos concei-
tos de gene, gendtipo e fendtipo, tal como descrito no artigo de Jo-
hannsen. Realizou-se também uma problematizacdo e comparacdo
entre as ideias explicitadas em livros didaticos e as descritas no artigo
em estudo. Apés, foi realizada uma discussao de como esses concei-
tos propostos pelo autor foram sendo utilizados pela ciéncia, por
meio de recontextualizacdo na histéria da Biologia. Por fim, houve o
debate sobre os referidos conceitos no ambito do conhecimento
biolégico atual. No terceiro momento, contemplando a questio 3,
realizou-se entrevista individual, em que uma das questdes foi refe-
rente ao papel da histéria da ciéncia na formagdo de professores e
pesquisadores de Biologia.
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A coleta de dados foi mediante gravaciao de didlogos entre os li-
cenciandos e pesquisadoras durante os trés momentos acima. Consi-
derando as questoes de investigacdo, as gravagoes foram transcritas e
analisaram-se os enunciados emitidos pelos graduandos em relacao a:

1) reconstrucdo dos conceitos de gene, genétipo e fenodtipo;

2) percepe¢ao da teoria genotipica em materiais didaticos;

3) percepcao da abordagem da histéria da Biologia na formacao

inicial de professores e pesquisadores.

5 APRESENTACAO DO PROCESSO DE INVESTIGAGAO

5.1 Ideias acerca dos conceitos de gene, gendtipo e fenétipo

Em discussdo em encontro anterior ao estudo do episédio histori-
co de Johannsen, pecebemos que os alunos atribufam a origem dos
conceitos de genodtipo e fenétipo a Mendel, conforme consta no dia-
logo coletivo abaixo.

Al: Na verdade Mendel ja colocava genétipo e fenétipo, ndo era com
estes nomes, mas ele ja falava em sua teotia sobre fatores.

Al: Desde a época de Mendel ja havia estudos sobre o que era he-
ranga bioldgica.

MT1: Ja havia uma separagdo entre genétipo e fendtipo nessa época?

Al: Quando ele falava de fatores, ele falava de fendtipo ou era de ge-
nétipo |...]

AT: Eu acho que era genétipo quando falava de fatores hereditarios.

Al teve duvidas se os fatores mendelianos se referiam ao genétipo
ou ao fendtipo. A7 apontou ser o genotipo. Esta associacdo restrita
do conhecimento em genética a Mendel reflete o apontado por Justi-
na e Ferrari de que no ensino se enfatizam os feitos deste cientista em
detrimento de outros geneticistas (Justina & Ferrari, 2010, p. 132).
Nao houve mencio pelos estudantes a teoria genotipica de Johann-
sen.

Quando questionados sobre a separagio entre gendtipo e fenoti-
po, os estudantes apresentaram ideias associadas a genética molecular,
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a abordagem predominante no contexto da graduacio em Ciéncias
Biolégicas, conforme apontado por Schneider e colaboradores (Sch-
meider ¢f al., 2011, p. 218). Tal abordagem passa a se constituir em
conhecimento a-histérico (Caldeira, 2009, p. 83). Essa visdo esta de
acordo com o apontado por Joaquim e colaboradores sobre a pre-
dominancia do conceito molecular em graduandos de Ciéncias Biolo-
gicas (Joaquim e al., 2007, p. 12). Isto esta explicito no didlogo abai-
x0, nas falas de A2, A9 e A7.

A2: O fenédtipo eram as caractetisticas externas e o genotipo ¢ onde
estavam os genes ¢ onde estavam guardadas todas as nossas caracte-
risticas.

M1: E a localizagio fisica dessas caractetisticas?
A2: Na célula, no DNA.
MT1: E nos dias de hoje o que ¢ genétipo e fendtipo?

A9: Fendtipo sio as caracteristicas supetficiais e o gendtipo sido ge-
nes, as partes pequenas [...].

M1: O que seriam essas partes pequenas?
A9: Seria 0 DNA.

AT: Fenétipo sio as caracteristicas determinadas pelos genes.

Entretanto, ap6s a leitura do artigo de Johannsen, no momento da
discussdo coletiva, ao serem questionados acerca de os conceitos de
gene, gendtipo e fenétipo, Al colocou que nido tem como associar o
gene a uma unica estrutura. Para A6 ha influéncia ambiental. A7 faz
uma analogia com o proposto por Johannsen com o conhecimento
atual acerca desses conceitos.

Al: Nio. Os estudos atuais de gene estdo mostrando que isso nio ¢é
possivel.

M1: Hipoteticamente se uma pessoa tem a sequéncia de DNA para
um “cancer’” essa pessoa fatalmente o terar?
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A6: Nao é bem assim. Tem outros fatores envolvidos como o ambi-
ente, a alimentacao.

M1: O que mais chamou a aten¢io de vocés no momento da leitura
do artigo do Johannsen?

A7: Como Al falou antes, o interessante que o Johannsen nio via o
gene como uma estrutura fisica. E hoje novamente estamos discutin-
do essa ideia, gracas ao grupo que a gente comegou a pensar que
existem mais coisas envolvidas que o DNA [...].

Quando se analisa o didlogo acima, percebem-se evidéncias de que
houve uma amplia¢do conceitual no ambito do coletivo do grupo, ao
inserir a ideia de gene processual e inclusdo de fatores ambientais®.
Encontraram-se indicativos também de que o conhecimento cientifi-
co passou a ser concebido no coletivo do grupo como em constante
construcao e ndo algo estatico, como no caso do dialogo abaixo esta-
belecido com A5.

A5: Quando estudamos genética, ndo se pensa sobre a separagio en-
tre o que ¢ fendtipo e gendtipo. Eu achava que estava separado sem-
pre [...] desde Mendel.

MT1: E o que significou para vocé conhecer a teoria genotipica?

Ab5: [...] me tornou mais critico. Agora fico pensando sobre o conhe-
cimento que estd por tras e nao apenas o que ¢ dado em aula [...] es-
crito no texto [...| nem sempre as coisas foram como sio hoje.

O enunciado de A5 acerca da construcio do conhecimento cienti-
fico corrobora o sugerido por Justina e colaboradores de que o estu-
do do episédio da teoria genotipica poderia ser um potencializador de
discussGes acerca da natureza da ciéncia e da percepc¢ao de processo
na evolucdo conceitual da Biologia pelos estudantes (Justina ef af,
2010, p. 69).

Também houve a solicitacdo por parte dos licenciandos para in-
clusao de outros conceitos em estudos posteriores do grupo para a

4 A explicitagio de diferentes conceitos de gene é encontrada em Schneider ¢ .,
2011.
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compreensio da histéria da genética e dos conceitos de gene, gendti-
po e fendtipo, tais como os conceitos de “heranca cromossémica”
(A7) e “epigenética” (Al).

Considera-se que a insercdo do artigo de Johannsen contribuiu pa-
ra a compreensido desses conceitos que precisavam ser melhor estu-
dados, pois o texto historico forneceu elementos para subsidiar novas
aprendizagens. Conforme Castro e Carvalho, quando os alunos che-
gam ao ponto de interrogar o objeto de estudo em sua génese, bus-
cando as razoes ou os motivos que o engendraram, tentando acom-
panhar as modificagbes que lhe foram feitas ao longo das diversas
incursdes através do tempo, eles mostram disposi¢iao para reconstrui-
lo (Castro & Carvalho, 1992, p. 232-233).

5.2 A abordagem didatica da teoria genotipica

Durante as discussdes iniciais no encontro do grupo, os estudan-
tes sujeitos da investigacdo, a0 compararem a teoria genotipica com
as mencgOes feitas em livros didaticos a Johannsen, limitando-o ao
criador do termo “gene”, mostraram a percep¢ao de que da forma
que é abordada nesses materiais, a histéria da Biologia nio contribui
para a compreensdo da natureza do conhecimento cientifico.

MT: A frase “O termo gene foi cunhado por Johannsen” presente em
livros didaticos de genética do ensino supetior. Como essa informa-
¢do pode contribuir de alguma forma para o entendimento da genéti-
ca?

A8: Ah! Nao contribui
M1: Como tetia que ser para contribuir?

A8: Com a histéria como foi que ele propos |...] como foi descoberto
[--.] contar a histéria.

Al: [...] Teria que colocar a histéria de como foi, por que foi coloca-
do esse nome, o contexto da época.

A8 e Al sugeriram que a abordagem histérica deve ser mais
contextualizada com a época em que ocorreu. Entretanto, os cursos
de formacio de professores niao tém priorizado o ensino da historia
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da Biologia, muito menos de forma contextualizada. Conforme desta-
cado por Carneiro e Gastal, é evidente a necessidade de adotar uma
perspectiva histérica no ensino de Biologia, mas faltam os instrumen-
tos para que esta proposta seja desenvolvida (Carneiro & Gastal,
2005, p. 38). A fim de a histéria da Biologia ser apresentada numa
perspectiva distinta daquela que vem prevalecendo nos livros didati-
cos, é necessario repensar a sua abordagem nos cursos de formacio
inicial de professores. Tal necessidade também implica um esforgo
concentrado na produgdo de materiais curriculares, de leitura critica
dos materiais existentes e de pesquisas que apontem como a inser¢ao
de textos histéricos contribui para fornecer aos professores indicado-
res a respeito de como trabalhar esta abordagem em suas aulas.

5.3 Percepgdes da abordagem historica da Biologia na for-
magio inicial

Quando individualmente questionados sobre a relevancia, para sua
formac¢do enquanto professotres e/ou pesquisadores, da inclusio nos
estudos do GEBCA de episddios histéricos, como o caso da teoria
genotipica de Johannsen, todos os alunos salientaram a importancia.
Por exemplo, nos enunciados de A4, A5, A8 e A9, evidencia-se a
compreensio da dinamicidade da construcdo do conhecimento acerca
do conhecimento biolégico em diferentes contextos.

A4: Eu acho importante, até jd esctevi isso uma vez, a gente saber
como se deu um conhecimento, que nio foi de uma forma magica.
Para mim estava muito distante [...] de como acontecia da relagio em
cadeia [...] aquilo é do nada [...] a histéria da ciéncia vai ajudar a de-
senvolver este raciocinio dos alunos.

A5: Percebi nio somente com esse trabalho, mas também com ou-
tras reunides do grupo e as leituras dos artigos, o papel que a cons-
trugdo histdrica exerce sobre o ensino, portanto com esse trabalho
consegui ver ainda mais o quanto a histéria pode ser importante e
auxiliar na aprendizagem. Com certeza para mim foi muito importan-
te, pois me permitiu ter uma maior clareza do fato histérico por tras
do conhecimento [...]. Uma visio que nio possuia até o desenvolvi-
mento do mesmo.
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A8: Essa ideia continua [...] quando eu cheguei na universidade eu
queria que a professora me dissesse o que faltava para descobrir em
biologia celular, mas ela dava a ideia de que tudo ja tinha sido desco-
berto [..] ndo tinha lado esquerdo da mitocondria para estudar, por
exemplo, isso me desanimou |...] eu ndo conseguia ver que tudo aqui-
lo precisa ser estudado, reinterpretado |...| eu esperava que a profes-
sora dissesse isso, mas ela ndo fez isso [...] ela nunca disse um pro-
blema [...] essa foi a principal contribui¢do da histéria da biologia no
grupo - ver que as coisas ndo estio solucionadas para sempre, como
patece.

A9: Em algumas matérias, agora, consigo fazer relagdes, como ana-
tomia e fisiologia [...] matérias parecidas a gente consegue juntar |...]
pensar a biologia como um todo ¢ muito amplo [...] a anatomia en-
volve outras coisas: embriologia, fisiologia, sdo varias coisas juntas
[]. Se o professor fizesse problemas que envolvesse os problemas
com histéria, por exemplo, dos virus em biocelular iria ajudar a com-
preender melhor. A gente ndo teve essa abordagem mais histérica no
conteudo, espero que no ano que vem seja diferente.

No que tange as limita¢oes, foram salientados cuidados na utiliza-

¢ao da historia da Biologia no ensino, no que se refere a abordagem

adequada de episodios da histéria da ciéncia como um processo his-

torico e coletivo, corroborando com Martins (1998, p. 20), como é

apontado por A7.
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A7: Como dito, hoje eu acho muito importante trabalhar a histéria da
ciéncia, mas acho que ela s6 ¢ valida se for de uma forma “correta”.
As vezes, passando somente algumas informagdes soltas, sem con-
texto nenhum, como o nome da pessoa que descobriu, 0 ano que
nasceu e morreu ¢ a cidade em que viveu, como normalmente se en-
contra nos livros, a histéria ndo tem tanta relevancia para o ensino.
Ela deve ser trabalhada, falando sobre a época, os acontecimentos
que levaram a tal pessoa descobrir alguma coisa, se era aquilo mesmo
que a pessoa procurava como foi a descoberta, a evolugido que teve
depois da descoberta. Desta forma o aluno pode entender como se
da o funcionamento da ciéncia, sem ter uma visdo muito simplista de
que tal pessoa foi 14 e descobriu algo, ai depois de anos, outra pessoa
descobriu outra coisa, desconsiderando a primeira pessoa.



6 CONCLUSOES

Considera-se que a inclusdo do episédio histérico da teoria geno-
tipica em uma metodologia problematizadora no GEBCA contribuiu
na formagao inicial dos participantes desse grupo como professores e
pesquisadores. Uma das contribuicdes foi no sentido da
(re)construcdo conceitual inicial, em que a predominancia de enunci-
ados com um discurso estritamente mendeliano e molecular do gend-
tipo passou para uma abordagem mais questionadora. Outra contri-
buicio foi o despertar do interesse dos participantes para o estudo de
outros episodios historicos e, consequentemente, de diferentes con-
ceitos da genética, tais como o ja mencionado conceito de epigenéti-
ca, além de outros como eugenia e heranga cromossomica. Também
ficou evidenciada a percepgao dos estudantes quanto a relevancia da
abordagem histérica para a aprendizagem do conhecimento biologi-
co.

A inser¢ao de episodios historicos em um grupo de pesquisadores
em epistemologia da Biologia pode promover reflexdes coletivas que
levem os individuos participantes a significar os conhecimentos bio-
légicos ao contextualiza-los nas instancias de outros saberes, como é
o caso dos didatico-pedagogicos, envolvendo também relagbes com
questOes sociais. Assim, desconstruindo “verdades”, os estudantes
aprendem a questionar as antigas certezas e se apossam de um discur-
so epistemologico mais proximo da Biologia como ciéncia tnica. Ao
se promover reflexdes em um grupo de epistemologia da Biologia,
em que se destaque a relevancia e limites da abordagem da hist6ria da
Biologia, na formagao de professores e no ensino de biologia, poder-
se-4 estar contribuindo para formar professores que mobilizem co-
nhecimentos nas diferentes areas que compdem a Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas, ao pensar a construcdo do conhecimento biold-
gico como um processo coletivo.
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Lazzaro Spallanzani e a criagdo da disciplina de
Hist6ria Natural na Universidade de Pavia, em
1769
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Resumo: Em 1769, Lazzaro Spallanzani foi contratado pela Universidade de
Pavia para inaugurar a catedra de Hist6ria Natural. Isso ocorreu no ambito
de um amplo projeto de reformas no ensino na Lombardia, entio sob o
dominio da Imperatriz Maria Theresa da Austria. Buscando expandir o cur-
riculo das ciéncias modernas, a reforma tratou de muitos aspectos, tal como
a ampliacio de espagos, com expansio das salas de aula e da biblioteca. O
apoio didatico as disciplinas foi consolidado pela criagio de um Horto Bota-
nico e de um Museu de Histéria Natural. Ao mesmo tempo, o planejamento
curricular buscava redefinir métodos e materiais de ensino. Neste artigo,
serdo expostas as diretrizes educacionais estabelecidas pelos reformadores de
Viena, comparando-as ao plano de ensino efetivamente seguido por Spallan-
zani. A estrutura curricular de seus cursos sera conhecida por meio da bibli-
ografia recomendada aos seus alunos e pelos textos que compdem parte de
suas Licoes de Botdnica e Zoologia, publicados recentemente na Edizione
nazionale delle opere di Lazzaro Spallanzani. Ainda que a catedra ndo tenha sido
introduzida nas demais institui¢Ges universitarias da regido, o estudo de caso
¢ representativo do processo de institucionalizagdo da pesquisa experimental
e ensino pratico sobre os seres vivos, independentemente dos interesses
médicos, no ultimo quarto do século XVIIIL.
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Lazzaro Spallanzani and the beginning of the chair of Natural History
at the University of Pavia, in 1769

Abstract: In 1769, Lazzaro Spallanzani was hired by the University of Pavia
to inaugurate the chair of Natural History. This occurred within a broader
project of educational reforms in Lombardy, then under the rule of Empress
Maria Theresa of Austria. Concerned with the expansion of the modern
sciences curriculum, the reformers focused their attention in many aspects,
such as the expansion of spaces for classrooms and library. The didactic
support for teaching was consolidated by the creation of a botanical garden
and a Museum of Natural History. Also, the new curriculum sought to rede-
fine methods and teaching materials. This article will expose the educational
guidelines established by the reformers in Vienna, comparing them to the
teaching plan effectively followed by Spallanzani. The program of his cours-
es will be ascertained by means of the bibliographical references recom-
mended to students and by the texts that are part of his Lectures on Botany
and Zoology, published recently in Edizione nazionale delle operate di 1agzaro
Spallangani. Even though the chair has not been introduced in other universi-
ties in the region at that time, this case study is representative of the process
of institutionalization of experimental research and practical teaching on
living beings, free from medical concerns, in the last quarter of the eight-
eenth century.

Key-words: history of natural history discipline; textbooks; University of
Pavia; Spallanzani, Lazzaro

1 INTRODUGAO

Lazzaro Spallanzani (1729-1799) foi o primeiro professor de His-
toria Natural da regido da Lombardia italiana. Comegou a lecionar a
disciplina em 1769, aos 40 anos de idade, na Universidade de Pavia,
onde permaneceu trabalhando até o final de sua vida, em 1799. As-
sim, ao longo de 30 anos, Spallanzani pode dedicar-se integralmente
a0 ensino e a pesquisa sobre 0s seres vivos.

Seus cursos de Historia Natural foram assistidos por grande nu-
mero de alunos, especialmente em suas “exposi¢oes publicas”, em
que relatava os resultados de suas pesquisas e fazia demonstracSes
praticas (Monti, 2005, p. 125).
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No que diz respeito a institucionaliza¢do do ensino e pesquisa em
Historia Natural, a disciplina que ministrou ilustra a fase de renova-
¢ao das ciéncias no ambito das universidades européias, na segunda
metade do século XVIII. Além disso, a criagdao da disciplina de Histo-
ria Natural definiu o férum préprio a autonomia do ensino e pesquisa
dos produtos naturais, independente dos interesses médicos.

Neste artigo, serdo examinados os tragos caracterfsticos daquele
momento de introducdo disciplinar da Hist6ria Natural na Italia co-
mo representativa do estagio de profissionalizacio do filésofo natural
ou naturalista. Serdo discutidos os planos de reforma universitaria da
regido da Lombardia, bem como os planos de ensino e preocupagdes
didaticas de Spallanzani. Serd exemplificada a formacdo da estrutura
didatica de apoio, seja pela criagdo de Horto Botanico e de Museu de
Historia Natural, seja pela adogao de livros ja existentes e preparagiao
de tratados destinados a guiarem o programa de ensino do professor
a0 mesmo tempo em que servissem de material de estudo para os
estudantes. Por fim, serdo indicadas evidéncias do método utilizado
por Spallanzani em suas aulas, marcadas por praticas de observagio e
experiéncias.

Este estudo de caso ganha relevancia quando se considera o fato
de que a disciplina nao foi simultaneamente introduzida nas institui-
¢Oes da regido (Castellani, 1978, p. 35). Desse modo, Spallanzani foi o
professor da “maior parte daqueles que estudaram publicamente His-
toria Natural na Lombardia, nos dltimos trinta anos dos Setecentos”
(Ferraresi, 1999, p. 295).

2 A CRIACAO DA DISCIPLINA DE HISTORIA NATURAL
E A REFORMA UNIVERSITARIA NA LOMBARDIA
ITALIANA

Os resultados de pesquisa sobre plantas, animais e minerais, com
ou sem interesse médico, foram objeto de ensino na Italia no século
XVI. O médico Ulisses Aldrovandi (1522-1605), nomeado professor
da Universidade de Bolonha, ministrava a disciplina dos Simplices, isto
¢, substancias de origem animal, vegetal e mineral utilizadas para fins
terapéuticos. Contudo, Aldrovandi se tornara um estudioso de hist6-
ria natural, realizando viagens em que se fazia acompanhar de seus
alunos. Para ele:
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“Se a leitura ¢ de uma grande utilidade para os eruditos, as viagens o
sdo dez vezes mais” (Aldrovandi apud Chansigaud, 2009, p. 34).

Nessas viagens, Aldrovandi coletava e herborizava plantas, utili-
zando procedimentos empregados até hoje na elaboragiao de exsicatas
(Sachs [1892], 2010, p. 18). Além disso, coletava amostras de fosseis,
minerais e animais, constituindo um gabinete de curiosidades que
chegou a 14.500 espécimes (Chansigaud, 2009, p. 27). O seu interesse
pela Histéria Natural enriqueceu suas aulas, ampliando-as com a
abordagem de representantes dos trés reinos, mesmo que sem inte-
resse medicinal. Devido a essa abordagem e ao grande numero de
alunos que atraiu, a cadeira foi formalmente designada como Histéria
Natural em 11 de fevereiro de 1561 (Castellani, 1970, p. 109; Ferrare-
si, 1999, p. 264; Ferraresi, 2000, p. 111).

Apesar dessa iniciativa, a disciplina passou a ser introduzida mais
sistematicamente nas universidades europeias no século XVIII. Na
Universidade de Padua, a catedra ad naturalem bistoriam foi criada em
1759, e atribuida a Antonio Vallisneri (1708-1770)!. A disciplina mi-
nistrada por Vallisneri destinava-se aos estudos de Zoologia, Botanica
e Mineralogia (Ferraresi, 1999, p. 264)°.

Dez anos depois, em 1769, foi a vez da Universidade de Pavia. A
disciplina foi criada por meio de uma Delegacio interina que a atribu-
iu a Lazzaro Spallanzani (Milani, 1982, p. 84).

Na segunda metade do século XVIII, em diversos lugares da Eu-
ropa, como o bem conhecido caso da Universidade de Coimbra, a
introducido das ciéncias modernas ocorreu em concomitancia a uma
profunda renovagio no ensino, indo além do plano meramente curri-
cular (Ferraz, 1997).

Assim também na Universidade de Pavia, a instalacio da catedra
de Historia Natural foi decorrente de um projeto amplo de reformas

! Trata-se do filho do professor de medicina da Universidade de Padua e reconhecido
naturalista italiano, de mesmo nome, Antonio Vallisneri, séniot (1661-1730). O filho,
natural do mesmo municipio em que Spallanzani nasceu, e ainda que um pouco mais
velho, foi um amigo préximo que apoiou de diversos modos a opg¢ao de Spallanzani
pela carreira de naturalista.

2 Também nesse caso, em 1734, o apoio didatico a disciplina foi configurado pela
criagio do Museu de Histéria Natural da Universidade de Padua, iniciado com
exemplares doados por Antonio Vallisneri da cole¢io paterna.
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que abarcava o sistema de ensino médio e superior da Lombardia
italiana, entdo sob dominio do Império Austro-Hungaro. Desde os
anos 1730, um movimento em reagdo a estagnacio cientifica e cultu-
ral do periodo em que o Ducado de Milio esteve durante dominagio
espanhola (1535-1706) estendeu-se a varios campos da vida social e
civil. Nessa época foi iniciado um processo de revisao dos programas
e organizacdo dos estudos da regido (Vaccari, 1957, p. 147). Antigas
disciplinas foram excluidas do curriculo universitario e na Universi-
dade de Pavia foram introduzidas as catedras de Direito Publico,
Medicina Racional e Fisica Experimental, esta ultima lecionada a par-
tir de 1742.

Em 1753, a entdo Imperatriz Maria Teresa de Habsburgo (1717-
1780), encarregou ao Senado de Mildo a preparacio de um “um novo
plano para melhorar a dire¢do e a reorganizagdo da Universidade”,
procurando a recuperagdo de seu “antigo esplendor” (Vaccari, 1957,
p. 150). Em 1750, foi tracado um projeto que buscava uma seleciao
mais rigorosa de professores e alunos, reorganizacio das catedras,
aquisicio de mobiliario, renovacdo dos espagos e da biblioteca. O
fracasso na execucdo desse plano levou a Imperatriz a instalar, em
1765, uma Delega¢ido Régia, composta de cinco membros pertencen-
tes a0 alto escaldo do Estado e sob o comando do Conde Karl Joseph
von Firmian (1718-1782)3.

O Conde de Firmian conhecia Spallanzani, com quem trocou al-
gumas cartas, indicando admiracdo por seus trabalhos publicados.
Em junho de 1769, Spallanzani lhe escreveu dizendo-se insatisfeito
com a “misera soma” do salario que recebia entdo como professor de
fisica e filosofia na Universidade de Modena. Solicitou o apoio do
conde para obter aumento ou, alternativamente, viabilizar sua transfe-
réncia a Universidade de Parma, para onde fora convidado para ocu-

3 O Conde de Firmian foi Ministro Plenipotencirio da Lombardia Austriaca, entre
1759 e 1782. Protetor das ciéncias, letras e artes, foi importante personagem do
movimento reformista sob o governo de Maria Teresa. Admirador de Spallanzani,
contribuiu para que ele fosse chamado para a catedra em Pavia. Permaneceu ofere-
cendo apoio as necessidades didaticas e cientificas de Spallanzani por muitos anos,
como a concessdo de fundos necessarios as viagens e expedigbes naturalisticas em
que o naturalista dedicava-se a coleta de exemplares para o Museu de Histéria Natu-
ral da Universidade de Pavia (Di Pietro, 1985, p. 249).
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par a Catedra de Fisica (Carta de Spallanzani a Firmian, de 04 de ju-
nho de 1769, in Spallanzani, 1985b, pp. 251-252). Trés meses depois,
Firmian responde a Spallanzani com novidades mais promissoras:

O desejo de atender ao assunto que V. S.2 Ilm* me fez conhecer
deu-me a ideia de propor a Corte de Viena uma catedra de His-
toria natural na Universidade de Pavia. Tendo sido aprovada mi-
nha proposta, me restava solicitar a Sua Alteza Serenissima Duque de
Modena permitir-me encaminhar-lhe o convite para assumir o exer-
cicio dessa disciplina no préximo ano escolastico; e S. A. S. tendo-me
concedido esta graca, declarou que [...] deixa V. S.2 Ilm*. em liberdade
para aceitar o convite.

Dependendo entdo da vossa vontade em aceitar a referida catedra,
para a qual foi fixado o honoririo anual de 2.500 Liras de Mildo, ndo
me resta sendo aguardar a vossa resposta, ¢ declarar minha maior es-
tima. (Carta de Firmian a Spallanzani, de 30 de setembro de 1769, in
Spallanzani, 1985b, pp. 252-253, sem grifos no original)

Na verdade, o nome de Spallanzani nio foi o primeiro a ser cogi-
tado para a catedra. Havia mesmo em Viena uma tendéncia a fazer da
disciplina algo mais direcionado aos médicos que “aspiravam ter pa-
pel dirigente na organizagio sanitaria lombarda”. Nesse sentido, o
nome cogitado para o cargo foi o do médico Giovanni Antonio Sco-
poli (1723-1788). No entanto, a decisdo sobre a escolha dos professo-
res estava nas mios do Conde Firmian e em poucas semanas este
conseguiu que os planos para a disciplina revertessem em favor da
contratacao de um “filésofo”, e nao de um médico (Ferraresi, 1999,
p. 274).

Spallanzani aceitou o convite “pela celebridade dessa Universida-
de, que é uma das mais antigas da Itdlia”, conforme expressou em
carta a0 seu amigo Charles Bonnet (1720-1793). Pesaram ainda em
sua decisdo, a “pensio muito boa”* que lhe ofereceram e, talvez, mais
decididamente, a satisfagdo de ter como “Unica ocupagao |[...] a Histo-

4 O salario anual de 2.500 liras teria sido o segundo mais alto da universidade, em que
os professores de disciplinas experimentais tinham melhores salarios devido “a natu-
reza de seus estudos exigir maiores despesas na provisao de livros novos e na busca
de novas descobertas” (Kaunitz apud Ferraresi, 1999, nota 39 a p. 276).
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ria Natural, essa bela faculdade que ha diversos anos é minha paixao
dominante” (Carta de Spallanzani a Bonnet, de 23 de dezembro de
1769, in Spallanzani, 1984b, p. 113).

Spallanzani tratou de preparar-se para assumir a catedra dali a
poucas semanas. Preparou para a aula inaugural o Prolusio®, discurso
em que esbocou a primeira resposta as criticas feitas por John T.
Needham (1713-1781) ao seu livro sobre a geracdo espontinea de
microrganismos. A controvérsia da geracao espontinea envolveu nao
apenas entre esses dois autores, mas tinha origens antigas e prolon-
gou-se pelo século XIX (Prestes e Martins, 2009).

Quanto aos planos de renovagio do ensino, depois de sucessivas
versOes recusadas (de 1767 e 1768), a reforma curricular da universi-
dade foi aprovada pelo chanceler de Estado em Viena e responsavel
politico pela reforma, Wenzel Anton, Prince of Kaunitz-Rietberg
(1711-1794). Assim, em 31 de outubro de 1771, a Imperatriz aprovou
o Plano de Direcao, Disciplinas e Economia da Universidade.

O Plano de Direcdo estabeleceu diretrizes de ambitos diversos.
Disciplinou as atribui¢bes do Reitor e dos professores, bem como a
constituigao das quatro faculdades: de Filosofia, de Medicina, de Ju-
risprudéncia e de Teologia. Estabeleceu a distingdo de graus em licen-
¢a, magistério e doutorado, bem como as modalidades dos exames
para colacdo de grau. Nas “Adverténcias gerais aos professores” fo-
ram indicadas as modalidades de ensino, a duragao e frequéncia das
aulas, as normas para a elabora¢do dos exames dos alunos.

O documento também conferiu certa autonomia administrativa a
Universidade, fornecendo melhores condi¢des para o planejamento
de uma renovagio vasta dos espagos da universidade. Giuseppe Pi-
ermarini (1734-1808), arquiteto que ficou mais famoso pelo Teatro alla
Scala de Mildo, foi chamado, por seu “gosto classico contra os exage-
ros e estranhezas do barroco” (Vaccari, 1957, p. 164). As obras inici-
adas em 1771 se estenderam por diversos anos, dando origem a cons-

5> Hsse discurso inaugural foi proferido em latim e publicado com o titulo Lagari
Spallanzani in Regio Ticinensi Gymnasio publici naturalis bistorie professoris [...] Prolusio.
Mutinae: Joh. Montanari, 1770. A sua traducio ao italiano, intitulada Pro/usione, foi
publicada por Carlo Castellani em Opere scelte di Iazzaro Spallanzgani. Torino: Unione
Tipografico-Editrice Torinese, 1978. Pp. 359-372.
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trucao de um novo laboratério quimico e de uma galeria para as ma-
quinas de experimentos.

O arquiteto Leopoldo Pollak, aluno de Piermarini, projetou algu-
mas das novas salas de aula, como o Teatro fisico (atual Sala Volta,
tigura 1) e o Teatro anatémico (atual Sala Scarpa, figura 2), este inau-
gurado pelo professor de Medicina Antonio Scarpa (1752-1832).

Para a expansio da biblioteca, Piermarini projetou um saldo amplo
e bem decorado conforme permanece até hoje (figura 3). O acervo
foi ampliado por doagdo ou compra de colegdes particulares como as
do Padre matematico Gregorio Fontana (1735-1803), do Conde Fir-
mian e do fisiologista Albrecht von Haller (1708-1777) (id., pp. 164-
165). Houve também expansdo da area do Afeneo, para abrigar os
cursos novos e o maior nimero de alunos.

A ampliagio de espagos da Universidade também decorreu das
iniciativas do Imperador Giuseppe II (1741-1790)6, expoente do des-
potismo esclarecido que incrementou as reformas, nao apenas na
educacio civil, mas também na educacio religiosa. O Imperador tor-
nou obrigatério que o clero secular obtivesse titulagdo nos cursos de
Teologia e de Direito Canbnico da Universidade de Pavia. Apenas
por essa via, os eclesidsticos teriam permissao para lecionar Teologia
nos monastérios, colégios e conventos do Estado de Milao.

Fig. 1. Sala Volta. Fonte: Disponivel em: <http://www.flickr.
com/photos/alessandrovoltal745/6008650568/sizes/1/in/photostream/>.
Acesso em 15 de abril de 2011.

6 Giuseppe II foi nomeado Imperador associado ao trono da mae Maria Teresa em
1765, passando a reinar sozinho a partir de 1780, com a morte da Imperatriz.
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Fig. 2. Sala Scatpa. Fonte: Disponivel em: <http://ticinum
650.blogspot.com/p/aule-stoti
che.html>. Acesso em 15 de abril de 2011.

Tal diretriz, ndo apenas transferiu ao Estado um poder antes ex-
clusivo a autoridade pontificia, como minou a autoridade dos jesuitas
presentes em seminarios da Lombardia (Vaccari, 1957, p. 168). A
reforma do ensino superior, em curso também em outros Hstados
italianos, foi um “momento fundamental da campanha contra os
jesuftas” (Bonilauri, 1978, p. 20). A rivalidade e desconfianca que a
Companhia de Jesus havia despertado junto a politicos e outras or-
dens religiosas e seculares, como ocorria em outros paises, notada-
mente em Portugal, levou, como se sabe, o Papa Clemente XIV a
suprimir a Companhia da Europa, em 1773.

Fig. 3. Biblioteca da Universidade de Pavia, com armarios do século
XVIIL Fonte: Disponivel em: <http://www.flickr.com/photos/
650annidistoria/5860731551/>. Acesso em 15 de abril de 2011.
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A reforma também contemplou a adequagdao dos espagos como
estrutura didatica de apoio as disciplinas. Assim, por exemplo, foi
constituido um Horto Botanico (figura 4) para “as ervas e plantas
oportunas as demonstracoes inerentes ao Instituto” (Plano de Dire-
¢a0 apud Vaccari, 1957, p. 170). O horto desenvolveu-se com o passar
dos anos, passando a abrigar muitos exemplares de plantas nativas e
exoticas.

Além do Horto, o Plano de Direcdo estabeleceu a criagio de um
Museu de Histéria Natural. Para garantir as formas de ocupagido des-
se novo espago, foi definida uma dotagio or¢amentaria propria que
serviria tanto para a aquisicdo de exemplares dos trés reinos da natu-
reza, quanto para o projeto e fabrica¢do de mobilidrio adequado para
abrigar as colecoes de Histéria Natural (Ferraresi, 1999, p. 264). O
museu seria gerido pelo professor da catedra de Histéria Natural ja
nomeado, seu Prefetto, Lazzaro Spallanzani (Prandi, 1951, p. 48).

D T ANIces ] HIENEN G P

LAOrto botanico dellUniversith alla fine del see. XVIL, Dall'opera di Grovaxxt Axosio Scopowt, [eliciae florae et foisae fusubricoe, Ticini 1786,

Fig. 4. Horto Botanico da Universidade de Pavia no final do século XVIII,
ilustrado na obra de Giovanni Antonio Scopoli, Deliciae florae et fannae insubri-
cae, de 1786. Fonte: Vaccati, 1957, p. 167.

3 DA FISICA EXPERIMENTAL AS OBSERVACOES E
EXPERIENCIAS COM SERES VIVOS

Ao assumir a disciplina de Histéria Natural, aos 40 anos de idade,
Spallanzani deixava para tras 13 anos iniciais de sua carreira docente
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em Reggio Emilia e Modena. Sua experiéncia de ensino nio era, pot-
tanto, pequena. Porém, era voltada a outras areas do conhecimento e
outros niveis de ensino. No ensino secundario, lecionou Grego, Logi-
ca, Matematica e Francés e, em universidades, ensinou Filosofia, Fisi-
ca ¢ Matematica’.

O convite para a catedra de Histéria Natural foi, portanto, em
parte motivado pela experiéncia docente. Porém, pesou mais especi-
almente o renome de pesquisador que ja alcancara na Italia e no exte-
rior. Em 1765, Spallanzani havia publicado uma obra que “o fez co-
nhecido de modo favoravel no mundo cientifico” da época (Castella-
ni, 1978, p. 30). Trata-se do livro dedicado a ja mencionada contro-
vérsia da gera¢do dos microrganismos, denominados entio “animal-
culos das infusbes”, o Saggio di osservazgioni microscopiche concernenti il
sistema della generazione dei Signori di Needham, ¢ Buffon (Ensaio de obser-
vagOes microscopicas concernentes ao sistema da geragdo dos senho-
res Needham e Buffon). Em 1768, publicou novo livro sobre a gera-
¢ao, dessa vez, de diversos animais, Prodromo di un opera da imprimersi
sopra le riprodugioni animali (Projeto de uma obra a ser publicada sobre
as reprodugoes animais), além de um livro sobre a agdo do coragdo
sobre os vasos sanguineos, Dell'azione del cuore ne’ vasi sanguini (Acerca
da acdo do coragao sobre os vasos sanguineos).

No perfodo anterior a Pavia, além de outros estudos de menor
monta, Spallanzani também havia publicado a tradugdao de uma obra
de histéria natural de autoria do naturalista genebrés Charles Bonnet
(1720-1793). A tradugdo, enriquecida de notas e novas observagoes
realizadas pelo proprio Spallanzani, foi publicada em 1769-1770 com
o titulo Contemplazione della natura del Signor Carlo Bonnet (Contempla-

7 Logo depois de formado em Filosofia na Universidade de Bolonha, Spallanzani
comegou sua carreira docente em Reggio Emilia, em 1755. No mesmo colégio em
que havia feito os estudos secundarios, o Seminario-Colégio dos Jesuitas, Spallanzani
foi professor de Grego, Lgica, Matematica e Francés. Dois anos depois, em 1757,
passou a ensinar Fisica e Matematica na pequena e recém-criada Universidade de
Reggio Emilia. Buscando uma melhor posicio institucional e maiores proventos, em
1763 mudou-se para Modena, onde permaneceu seis anos lecionando Grego no
Colégio Sao Carlo (Colégio de Nobres) e Filosofia e Fisica na Universidade de Mo-
dena (Castelani, 1978; Di Pietro, 1979).
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¢ao da natureza do Senhor Carlos Bonnet)s. Veremos adiante que
Spallanzani fez largo uso dessa publicacdo, entre outras, no curso de
Histéria Natural ministrado em Pavia.

Essas obras refletem o que o naturalista levou na bagagem ao mu-
dar-se para a Universidade de Pavia. Somava nove anos de pesquisa
sobre os seres vivos, iniciados com a investigacdao sobre a geragao dos
animalculos das infusdes no periodo em que lecionou em Reggio
Emilia. Nessa época, mais precisamente, em 1761, havia solicitado
livros de Historia Natural ao amigo Vallisneri, que ja era professor de
disciplina com o mesmo nome em Padua, argumentando que “preci-
saria ditar aos alunos um tratado de Historia Natural” (carta de Spa-
llanzani a Vallisneri de 16 de novembro de 1761, 7z Spallanzani, 1988,
p. 241). Dois anos depois, solicitou a outro amigo, um “tratado de
Fisiologia” (carta ao padre Alfonso Gianotti de 24 de abril de 1763, i
Spallanzani, 1985a, p. 76). Entre outros, esses indicios apontam para
o fato de que Spallanzani, como professor de fisica e matematica na
Universidade de Reggio Emilia, na verdade, abria espago para mesclar
assuntos de historia natural em seus cursos?, que seguiam o método
escolastico”.

Essa tendéncia acentuou-se quando passou a Universidade de
Modena. Ao ministrar o curso de Filosofia, a parte das aulas de Fisi-
call, em que destacava o “uso de experimentos”, Spallanzani introdu-

8 O livro de Chatles Bonnet em francés, Contenplation de la nature foi publicado em
Amsterdam, 2 volumes, em 1764.

9 O conteudo de seus cursos de Fisica e Astronomia podem ser conhecidos pelos
manuscritos em latim, que hoje se encontram parcialmente publicados (Spallanzani,
1994b, pp. 27-194). O curso ministrado no ano letivo 1758-1759 tratou de uma
introducio a fisica, da gravidade newtoniana, de notas sobre o método do tratado do
movimento e¢ de temas da Astronomia. Esta parte do curso, intitulada De caelo, et
mundo, também foi ministrada mais tarde em Modena, onde, em 1764, agregou uma
exposi¢io sobre o problema da “influéncia dos corpos celestes sobre os terrestres”,
negando a existéncia de influxos dos astros sobre vegetais e animais (Di Pietro,
1994b, p. 27; p. 180).

10 A exposicio do argumento, sucediam as objecdes ¢ as conclusées de modo que as
varias tematicas eram sequenciadas em probatur, objicies, respondeo, distingno (Di Pietro,
1994b, p. 28).

11O curso de Fisica em Modena alternava um ano para o ensino de Fisica geral
(Fisica propriamente dita) e especial (relativa aos assuntos da atual quimica) com um
ano de Logica e Metafisica (Di Pietro, 1994b, p. 28).
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ziu conteudos relacionados aos seres vivos, conforme aparecem nas
anotagoes das aulas (Di Pietro, 1994a, p. 8; 1994b, p. 28).

A diversidade curricular reflete, sem duvida, a guinada dos interes-
ses de pesquisa de Spallanzani para o campo biolégico. Nao por aca-
so, o primeiro livro que publicou, quando residia em Modena, em
1765, o Dissertagione dne (Duas dissertagdes), reunia o seu primeiro
trabalho da 4rea bioldgica, o ja mencionado Saggio di osservagioni micros-
copiche, escrito em italiano, como todas as suas obras subsequentes, e a
sua tese de titulacdo em Filosofia na Universidade de Bolonha, de-
senvolvendo um tema da Fisica e escrita em latim, De lapidibus ab aqua
resilientibus dissertartio (Dissertacdo sobre o ricochete de pedregulho
atirado sobre a agua).

O tema da tese reflete escolha decorrente da formacio em fisica
que obteve em Bolonha junto aos professores Laura Bassi (1711-
1778) e seu marido, Giovanni Giuseppe Veratti (1707-1793)12. Esse
convivio ampliou-se das aulas na universidade para as sessdes de
eruditos reunidos por Laura Bassi em sua casa e forneceu a Spallan-
zani um “modelo de comunidade cientifica, com a qual compartilhava
a epistemologia experimentalista” (Cavazza, 1999, p. 190; p. 193). A
consequéncia fol enorme para o jovem estudante que, por orientacio
paterna, havia ingressado na Universidade na carreira de Direito: no
final do terceiro ano, transferiu-se para a Faculdade de Filosofia.

A solida formagao nas teorias ¢ métodos da Fisica, adotando ex-
plicitamente o modelo newtoniano em detrimento do cartesiano,
certamente forneceu subsidios para ele desenvolver a pesquisa expe-
rimental com os seres vivos. Na carta que enderecou a Academia de
Bolonha por ocasidao da publicacdo do Dissertazion: due, o autor dirigiu
a obra aos amantes “da boa Fisica, um corpo de experiéncias exatas e
criteriosas [...] conforme o 6timo método” (Carta de Spallanzani a

12 Repete-se na histotiografia um equivoco a respeito da relagio familiar entre Spal-
lanzani e Laura Bassi, muitas vezes apontada como sua prima. Segundo Di Pietro, os
Bassi eram uma familia natural da cidade natal de Spallanzani, Scandiano, de modo
que seu pai recomendou-lhe fazer contato com a professora Laura Verati Bassi assim
que chegasse na Universidade de Bologna. Trés anos depois que Lazzaro terminou a
faculdade, uma de suas irmis, Feliciana, casou-se com um sobrinho de Laura Bassi,
s6 entdo efetivando o parentesco entre os Bassi e os Spallanzani (Di Pietro, 1979, p.

18; p. 20).
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Academia de Bolonha, de 1765, in Spallanzani, 1984a, p. 9). A tese
foi, contudo, o unico trabalho de pesquisa de Spallanzani na area da
Fisica, a qual se dedicou ainda alguns anos, mas apenas na atividade
docente.

Veremos agora como ele organizou o seu curso de Histéria Natu-
ral em Pavia, expressando algumas tensGes entre as diretrizes curricu-
lares impostas pelos reformadores de Viena e a autonomia pretendida
— e, de certa forma, alcancada — pelo professor naturalista de Pavia.

4 O PLANO CURRICULAR DA DISCIPLINA DE
HISTORIA NATURAL

Enquanto o Plano de Direcdo havia estabelecido orientages ge-
rais para as disciplinas, incluindo a nova catedra de Histéria Natural,
o Plano Cientifico (Piano Scientifico), aprovado em 1773, tratou de sua
consolida¢io. O Plano Cientifico promoveu uma reestruturagao radi-
cal e completa dos curriculos (Castellani, 1978, p. 35). Ele balizou
também as atividades dos professores, o que inclufa a elaboracio do
planejamento de seus cursos, que seguia para avaliagio e aprovagiao
em Viena.

O Plano Cientifico estabeleceu que a disciplina de Histéria Natu-
ral seria oferecida pela Faculdade de Filosofial3. De dura¢do bienal,
teria o objetivo de formar alunos nas areas de Zoologia e Mineralogia,
permanecendo a cargo da Faculdade de Medicina o ensino sobre as
plantas. Entre 1777 e 1778, de fato, a disciplina de Botanica, junta-
mente com a de Quimica e de Matéria médica, foi ensinada no curso
de Medicina pelo professor Giovani Antonio Scopoli (Milani, 1982, p.
84).

Apesar dessa diretriz curricular, Spallanzani nio deixou de tratar
do reino vegetal em suas aulas. Certamente, uma das razGes dessa
decisdao estd relacionada a sua propria pesquisa. Spallanzani realizou
diversos estudos sobre os vegetais, tanto em suas viagens e excursoes
naturalisticas, quanto em suas investigacdes experimentais. Analisou

13 Além da Histéria Natural e dos estudos propriamente filosoficos, a reforma no
cutso de Filosofia incluiu também a Histéria, a Matematica e a Fisica (Vaccati, 1957,

p. 156).
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topicos como o da polinizagdo e da reprodugdo vegetal, da acio da
luz e das trocas gasosas das plantas, dos danos causados pelos parasi-
tas animais'4. Estudou plantas de diversos grupos, como musgos e
diferentes tipos de fungos (Plantefol, 2004).

Outra razio utilizada por Spallanzani para a justificacdo puablica da
inclusdo de assuntos botanicos em seu plano de ensino foi a de que
considerava o seu estudo das plantas bastante diverso do modo como
elas eram tratadas no curso médico de Scopoli. Assim explicava a
sequéncia de estudos aos alunos de seu curso:

Do Reino Mineral farei passagem ao Reino Vegetal que serd assunto
das ligbes seguintes até o final do ano escolar. Este tratado nio sera
uma laboriosa nomenclatura das plantas. Essa provincia ndo me
pertence, mas ao professor de Botanica. O meu oficio e minha
obrigagdo sdo o ensino da Fisica das plantas, que significa evi-
denciar as partes de seus componentes, ou seja, a sua organizagio,
bem como explicar a sua economia, isto ¢, as suas varias fun¢des, tais
como o nascimento, o crescimento, a fecundagio, a geragio e seme-
Ihantes. (Spallanzani [1791], 1994c, p. 348, sem grifos no original)

Além disso, nao se pode deixar de considerar uma questio de or-
dem ndo epistemoldgica para a sobreposiciao de assuntos nas discipli-
nas dos dois professores, Spallanzani e Scopoli. Os dois colegas aca-
baram desenvolvendo uma inimizade publica, marcada por conspira-
¢bes mutuas'>. Em 1786, Antonio Scopoli, juntamente com outros
colegas da universidade, acusou Spallanzani de furtar espécimes do
Museu de Pavia para incorpora-las a sua cole¢io particular mantida
na cidade natal, Scandiano. Spallanzani encontrava-se em viagem a
Constantinopla e s6 soube da acusagio em seu regresso, no final

14 Os vegetais foram contemplados nas suas publicacdes de 1776, Opuscoli di fisica
animale e vegetabile dell’ abate Spallanzani, de 1780, Disssertazioni di fisica animale e vegetabile
e de 1792-1797, Viaggi alle Due Sicilie ¢ in alcune parti dell' Appennino. As plantas também
foram tema de estudo em Rapports de l'air avec les étres organisés; on, Traités de l'action du
poumon et de la pean des animanx: sur l'air, comme de celle des plantes sur ce fluide, obra publi-
cada postumamente, em 1807.

15 As relagoes dificeis entre os dois professores também deve ser entendida como
reflexo de um dissidio latente entre os professores de origem alemai e italiana. Scopo-
li, apesar do nome italiano, era “um bom alemio” (Bilancioni, 1929, p. ix).
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daquele ano. Alguns meses depois, em 14 de julho de 1787, uma De-
claracio Régia inocentou Spallanzani e repreendeu os acusadores.

Na mesma época, chegou as maos de Scopoli um exemplar de um
tipo desconhecido de verme intestinal humano. Scopoli produziu
uma ilustragdo e cunhou um nome cientifico a nova espécie, incluin-
do a ilustracdo em seu livro Deliciae florae et faunae insubricae (Encantos
da fauna e flora da Insubria) publicado em 1786. No entanto, o tal
verme nao passava de um pedaco de esdfago e de traqueia de uma
galinha, preparado propositalmente para causar o engano. Ha diver-
sos indicios de que Spallanzani orquestrou essa fraude para vingar-se
do colegalc.

Além disso, Spallanzani de fato contava com liberdade para orga-
nizar a duracio de seu curso “em até trés ou quatro anos”, de modo a
atender melhor a natureza de seu trabalho. Sua abordagem divergente
em relagdo ao do botanico e do quimico foi autorizada por documen-
to intitulado Sobre a citedra de histéria natural em Pavia, datado de 2 de
junho de 1770, assinado por um dos membros da Delegacdo Regia,
Gian Rinaldo Carli (1720-1795).

O reino vegetal diz respeito a0 exame das leis de conservagio e de
propagac¢io que formam variedade e progressio [...] restando ao bo-
tanico a descri¢do individual, a nomenclatura e a série das plantas.
(Catli apud Ferraresi, 1999, p. 281)

Assim sendo, ao lecionar Hist6ria Natural, Spallanzani estabeleceu
o curso bienal alternando Zoologia, Mineralogia e Botanica (D1 Pie-
tro, 1994c, p. 195). A disciplina contava com uma carga horaria de
180 horas-aula por ano (Di Pietro, 1979, p. 254; Milani, 1982, p.
107)17.

O primeiro plano da disciplina enviado a Viena por Spallanzani
continha uma forte orientacdo tedrica derivada da obra de Chatrles
Bonnet. Propunha que os produtos da natureza fossem apresentados
aos alunos segundo “sua divisio em classes ordenadas em harmoni-

16 Um e outro episédios foram descritos e interpretados diversamente por autores
como Campanini (1888), Montalenti (1929) e Belloni (1984). Uma anélise ampla dos
episodios foi feita recentemente por Paolo Mazzarello, 2004.

17 Equivalente, segundo a grade curticular padrio de nossas universidades de hoje, a
um curso de 6h semanais, por 15 semanas.
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osa gradacio na escala dos seres”, resumindo a imagem da escala dos
seres concebida por Bonnet em seu Traité dinsectologie (Tratado de
insetologia), de 1745, retomada em livros posteriores, Considerations sur
les corps organisés (Consideragbes sobre os corpos organizados), de
1762, e Contemplation de la nature, de 1764.

Ao longo do primeiro ano do curso, propunha tratar da “geragiao
do Homem e dos quadripedes e dos diferentes sistemas que a expli-
cam” (Ferraresi, 1999, p. 277). As aulas do curso de “Histéria natural
do homem”, hoje publicado, incorporavam uma grande variedade de
autores e obras!8. Nesse curso ele fez uso da nomenclatura de Lineu e
sua subdivisaio dos animais em seis classes, mamiferos, aves, anfibios,
peixes, insetos e vermes!?. O curso inclufa também a “histéria” dos
tipos mais importantes de quadripedes, com a descri¢do de seus cos-
tumes e maneiras de viver.

No segundo ano, se ocupava das “aves, peixes, répteis, testiceos e
insetos”. Sobre a geracido dos insetos, estendia a discussdo para as
“maravilhosas reproducoes animais”. Além das descri¢oes “que con-
vém a um naturalista filésofo”, introduzia “discursos anatomicos”
(Ferraresi, 1999, p. 278).

Ainda no segundo ano, o curso passava aos conteidos da botanica
e da mineralogia (sobre o curso de mineralogia ver Prestes & Faria,
2011).

O Trattato de’V'egetabili (Tratado dos vegetais) que ministrou em
1791 abordava contetidos da anatomia e da morfologia das diferentes
partes das plantas. Porém, dava maior destaque a fisiologia, descre-
vendo a “transpiracdo sensivel e insensivel”, os experimentos sobre a
“emanacao de ar vital”’, a germina¢do de sementes, o crescimento em
largura e altura, a nutri¢do, a circulagio do suco, movimento, estiola-

18 Na versio publicada do curso, sem data, provavelmente ministrado nos anos 1990,
o autor citado com mais frequéncia é Buffon, indicando consulta a volumes diversos
de seu Histoire naturel. Ha citagbes também a Tournefort, Fontenelle, Haller, Mauper-
tuis, Crantz, Linné, Réaumur, Thevenot, Bonguer, Aristételes, Gmelin, Kolbe, Dau-
benton, Grew, Gesner, Plinio, Willughby, Vallisneri e muitos outros (Spallanzani,
1994e).

19 Segundo Di Pietro, usou a 10° edi¢do do Systema naturae de Lineu, de 1758 (Di
Pietro, 1994d, p. 49).
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mento, doengas e “paralelos entre as plantas e os animais” (Spallan-
zani, 1994f).

Com o exposto, temos uma ideia do programa do curso que Spal-
lanzani ministrava. Passemos agora a outro elemento do planejamen-
to curricular, introduzido entre as novidades fomentadas pela reforma
em curso no ensino da época: a utilizagio de um livro texto ja publi-
cado, bem como a elaboracdo de guias as aulas que também servis-
sem de material de estudo aos alunos.

5 A ADOCAO E ELABORACAO DE LIVRO TEXTO

O Plano Cientifico de Viena para a reforma do ensino continha
também consideragGes sobre o modo de dar aulas. Propunha o aban-
dono do estilo escolastico. As aulas deveriam servir para “explicar” e
“ndo perder tempo ditando” as licGes (Ferraresi, 1999, p. 278). Para
isso, a criacio do Horto Botanico e do Museu de Histéria Natural
colaboraram para fomentar a renovagao dos métodos de ensino. Ou-
tro apoio provinha dos livros adotados nos cursos.

Ja fol mencionada a tradugdao que Spallanzani havia feito de obra
de Bonnet ao italiano. Assim, nio hesitou em adota-la ao iniciar o seu
curso de Histéria Natural. Como o Contemplazione de la nature nao
continha todos os assuntos do programa planejado em Viena para a
disciplina, era complementado com outro livio do mesmo autor,
Considérations sur les corps organisés. Spallanzani notificou a escolha des-
ses materiais no programa de ensino de sua disciplina que, como os
demais professores, teve que submeter, em maio de 1770, a aprova-
¢ao do principe Kaunitz, em Viena.

Charles Bonnet era naturalista de grande prestigio a época e o
Plano Cientifico da reforma estava permeado de citagoes tiradas de
suas obras. No entanto, alguns anos depois, em 1775, Spallanzani
recebeu uma notificagdo, de que a obra tinha sido vetada pelos pro-
fessores de Viena. As razdes alegadas parecem ter sido de ordem
didatica:

A obra Contemplagione della natura do Str. Bonnet [ndo foi aprovada em
Viena porque] parece nio ser a mais util para os estudantes, que tém
necessidade de defini¢des claras, de divisdes sistematicas e de segui-
rem dos elementos introdutérios aos temas mais dificeis; ainda que
esse livro seja 6timo para quem ja tenha estudado a Histéria natural.
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(Carta de Spallanzani a Firmian de 26 de setembro de 1775, 7z Spal-
lanzani, 1985b, p. 276)

Contudo, ainda que reconhecendo algumas limitagdes da obra,
COMO O texto Por vezes pouco conciso, com algumas lacunas e em
algumas passagens obscuras aos estudantes, insistiu em seu uso como
manual de ensino. Argumentou que podia suprir as lacunas, como
havia feito ao longo dos seis anos em que o vinha adotando, com
suas proprias notas e informagdes coletadas em outros autores. Além
disso, considerou nio haver outra obra, “em alemio, francés, italiano
ou latim, que lhe superasse’:

Eu falo de um curso que nio ¢ uma simples nomenclatura, mas de
um livro metédico e racional e que abarque em conjunto a Fisica, isto
¢, os trés grandes Reinos, mineral, vegetal ¢ animal. Por conseqiiéncia
dessa total caréncia de cursos de Histéria natural em texto impresso
para uso em minha escola, eu nio tive divida em indicar o de Bon-
net, néo s6 pela multiplicidade de fatos de Histéria natural que com-
preende, como pela concatenagio e bela ordem com que os une.
(Carta de Spallanzani a Firmian de 26 de setembro de 1775, 7z Spal-
lanzani, 1985b, p. 276)

Completou o argumento lembrando que durante os anos em que
empregou o texto de Bonnet, somado a sua orientagio na “arte de
bem observar e experimentar”, viu nascer nos alunos o desejo de
seguirem nesses estudos, inclusive aqueles que se formavam em Me-
dicina (Ferraresi, 1999, p. 277).

Em resposta, o Conde Firmian concedeu o que se pode chamar
de uma ““autorizacio proviséria” para seguir utilizando o texto naque-
le ano. Porém, recomendou novas diligéncias do professor para pro-
curar outro livro que pudesse satisfazer ao ensino e, “ao0 mesmo tem-
po, a opinido daqueles que, como o principe Kaunitz, desaprovavam
Bonnet, ainda que sem sugerir um texto melhor” (carta de Firmian a
Spallanzani de 10 de outubro de 1775, 7# Spallanzani, 1985b, p. 278).

Spallanzani continuou adotando o livro por muitos anos — assim
como continuou discutindo com Viena essa escolha. Em 1780, redi-
giu um arrazoado de seis paginas ao principe Kaunitz, em que além
dos argumentos ja mencionados, acrescentou tratar-se de obra de
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“pequena dimensiao” e “despesa discreta”. Além disso, a traducido
para o italiano facilitava o uso pelos alunos2’. Mencionou que as no-
vas edicdes do livro de Bonnet em francés, bem como as traducgdes
para o alemio, incorporaram as notas que o proprio Spallanzani havia
acrescentado na tradugio italiana (Spallanzani [1780], 19944, p. 12).

Nesse mesmo documento, Spallanzani forneceu mais informagdes
sobre as outras obras com que preenchia as lacunas do livro de Bon-
net em suas aulas. Mencionou os trabalhos de René Ferchault de
Réaumur (1683-1767), referindo-se as Mémoires pour servir a ['histoire des
insectes (Memdrias para servir a histdria dos insetos), publicadas em seis
volumes entre 1734-1742, e aos muitos artigos publicados pela Aca-
demia de Ciéncias de Paris. Mencionou também a Histire naturel de
Buffon, também disponivel em tradu¢io para o italiano, publicada na
mesma época”’. Para complementar os assuntos relativos ao “Reino
tossil” (na época o termo “fossil” referia-se a todos os minerais, in-
cluindo os atuais fdsseis), Spallanzani propds comegar utilizando um
“pequeno Tratado de Mineralogia, segundo os dois sumos mineralo-
gistas, Vallerio e Cronstedt” (Spallanzani [1780], 1994d, p. 12).

No registro do curso de Mineralogia, ministrado em 1783, con-
firmava a permanéncia do livro de Bonnet como guia do curso (Di
Pietro, 1994e, p. 10). Ainda mais tarde, em 1791, ao término das aulas
de mineralogia e anincio da passagem do curso ao reino vegetal,
informou aos alunos:

O livro de que me servirei é o Contemplazione della natura do muito cé-
lebre Bonnet, que ha muitos anos eu venho usando por ser vulgari-
zado para o uso nas escolas e acrescentado de notas e observagoes
[do proprio Spallanzani]. O livro ¢ dividido em dois volumes peque-
nos. O primeiro gira principalmente em torno dos animais. O segun-
do versa em parte sobre as plantas, e sera desse volume que farei uso.
O autor explica as propriedades principais das plantas e a0 mesmo
tempo confronta essas propriedades com as dos animais. Assim a

20 A tradugdo foi publicada em dois volumes em Modena, nos anos 1769-1770. Até a
morte de Spallanzani, a tradugio foi re-editada seis vezes na Italia. O livro de Bonnet
também foi traduzido imediatamente ao alemao (1770), com 4 re-impressdes até o
inicio do século XIX.

2t Disponivel em tradugo italiana publicada entre 1770 e 1773 em Mildo, Storia
naturale generale e particolare em 32 volumes (Ferraresi, 1999, nota 53 a p. 283).
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doutrina nasce mais ilustrativa e amena. [...] Como o filésofo gene-
brés ¢ restrito, como Bergman na Mineralogia, tratarei de enriquecer
o seu livto como muitas adi¢des, ¢ com aquelas descobertas que no
Reino Vegetal foram feitas depois da publicacio do Contemplazione. A
suma importincia deste tratado se revela por si propria: ele terminard
sendo mais agradavel que o de Mineralogia, porque as plantas possu-
em mais relagdes conosco. Enquanto os fosseis [isto ¢, os minerais]
nio tém outra relagio com o homem sendo o de serem cotpos, as
plantas tém a vida etc. (Spallanzani, [1791], 1994c, p. 348)

Paralelamente, com o passar do tempo, e particularmente nos
anos 1990, o professor Spallanzani ja havia reunido material em “tra-
tados” para os alunos, como os que foram mencionados na se¢iao
anterior deste artigo. Esses tratados sobre as plantas e sobre os ani-
mais ndo chegaram a ser publicados até porque constitufam mais
guias ou roteiros de cursos, listando topicos e aspectos a serem traba-
lhados com os alunos, bem como autores cujas observagdes, experi-
mentos e discussoes deviam ser analisadas. Ha indicios de que Spal-
lanzani tinha inten¢do de publicar o tratado sobre os minerais, mas
isso nao chegou a ocorrer (Prestes & Faria, 2011).

Por fim, resta mencionar que a escolha dos manuais de ensino
marcaram nao apenas a pratica docente de Spallanzani, mas consisti-
ram, essencialmente, em fontes que pautaram a sua pesquisa. Spallan-
zani fol fiel a0 modelo naturalistico de Bonnet e Buffon de descricao
das espécies, que compreendia aspectos que hoje denominamos eto-
légicos e ecolégicos dos seres vivos. Também se manteve atento as
observagdes anatdmicas e a0 método de investigacdo de carater expe-
rimental formatado no ambito fisico-matematico e inspirado em Ré-
aumur (Ferraresi, 1999, p. 279).

6 O METODO DE ENSINO

Desde a aula inaugural de Historia Natural, em 1770, Spallanzani
defendia que a “arte de bem observar e fazer experiéncias” devia
guiar o ensino da disciplina.

Removida a barbarie da antiga Fisica, foi introduzido um novo mé-
todo filosofico, sob a orienta¢do primeira de Galileu, depois de New-
ton, Redi e Malpighi, e, finalmente, em nosso tempo, de Vallisneri e
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de Réaumur, entre outros. (Spallanzani [1770] in Castellani, 1978, p.
359)

O “espirito da observacao”, defendeu Spallanzani no documento
encaminhado em 1780 ao principe Kaunitz, “nao ¢ restrito a Filosofia
Natural ou qualquer outra parte da Fisica, mas é o espirito universal
da ciéncia e da arte” (Spallanzani [1780], 1994d, p. 15). Com isso,
pretendia convencer os reformadores de Viena que estava levando
adiante o proposto no Piano di disciplina de 1771, que sugeria aos do-
centes a realizacdo de experiéncias como melhor método de ensino.

O que ¢ particularmente relevante na didatica de Spallanzani é
que, junto aos textos utilizados, enriquecia as aulas com muitos co-
mentarios e resultados de suas proprias observagbes e experiéncias,
“colocando em evidéncia a necessidade de ensinar aos jovens o modo
de observar o mundo da natureza, estimulando neles o ‘espirito de
observagao™ (Di Pietro, 1994e, p. 9).

A orientacdo experimental utilizada por Spallanzani na formagio
de seus alunos esta registrada ainda em um pequeno documento re-
centemente publicado, Experienge fatte ¢ da farsi in mia casa per le pubbli-
che Ostensioni (Experiéncias feitas e a serem feitas em minha casa para
apresentagio publica). Redigida em Pavia, em 6 de maio de 1790, a
nota contém uma enumeracdo simples, sem outras digressoes, de
experiéncias ja realizadas:

Ontem, em minha casa, comecei as experiéncias para os meus alunos

sobre a circulagio do sangue, sobre a copula e sobre a fecundagao ar-
tificial nas rés. (Spallanzani [1790], 1994a, p. 24)

A anotacdo segue com lista de experiéncias que seriam feitas nos
encontros seguintes, em paragrafos curtos, separados pela data em
que a accadenia, ou seja, as aulas seriam realizadas. A distribui¢do das
datas, contudo, ¢ irregular. Para alguns encontros, indicou a data pre-
cisa, permitindo conhecer a sua distribui¢do semanal: 12 de maio, 19
de maio, 4 de junho, 9 de junho, 16 de junho. Pode-se notar que as
experiéncias reproduzidas nas aulas eram relacionadas aos temas de
pesquisas ja publicadas de Spallanzani: reproducao, digestao e circula-
¢ao. Outras se referem aos estudos quimicos sobre a respiragao dos
animais que estava comegando a realizar nos anos 1790.
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O documento tem carater de anotagdo pessoal, com detalhamento
divergente de informagdes. Enquanto algumas experiéncias foram
apenas mencionadas, outras foram discriminadas em suas etapas e
variagdes. Em alguns casos, Spallanzani também registrou o tipo de
ser vivo que seria objeto do experimento. O trecho abaixo ilustra o
modo com que redigiu esse breve guia de aulas. Mas, acima de tudo,
evidencia com nitidez o ritmo intenso das atividades praticas em suas
aulas.

Em novembro fatrei as seguintes experiéncias. Procurar viboras nio
apenas para expetimentar seu veneno sobre diversos animais, mas
para ver também os fetos, se encontrarmos alguma prenhe.

Haibitos de lesmas viviparas dos fossos de Pavia.

Submeter diversos galiniceos a bolinhas de vidro dentro de seu ven-
tre.

No dia 12 de maio farei as seguintes experiéncias. Girinos ja nascidos
por fecundacio artificial. Piolhos das plantas. Lesmas aquaticas vivi-
paras. Mutilacdo de salamandra terrestre. Nao havendo polipos 7 na-
tura, mostrar aos jovens as pranchas de Trembley.

No dia 19 de maio farei as seguintes experiéncias. Farei uma galinha
engolir bolinhas ocas de cristal; outra, estilhacos de vidro; e outra
ainda uma bola de chumbo com pontas de agulhas. Neste caso, serd
melhor valer-me de um peru. O tempo necessario para que seu ven-
tre (ventriglo) opete sobre estes corpos estranhos serd empregado para
mostrat os vermes que sio sempte encontrados na tdnica interna do
ventticulo (ventricols) das salamandras tetrestres; também serd usado
para mostrat os troncos das artérias cortadas nessas salamandras e os
girinos nascidos artificialmente e entio muito crescidos. (Spallanzani
[1790], 1994a, p. 24)

A lista dessas aulas praticas impressiona: procurar ténias nos intes-
tinos de galiniceos; ver movimento peristaltico nos intestinos de
alguns animais, o movimento do coragdo da ra; mostrar os aspectos
da irritabilidade na minhoca; discutir sobre o entorpecimento dos
anfibios na neve; fazer ver o chamado cuspe do cuco; meter alguns
sapos e ras dentro de uma caixa envolta rapidamente por gesso e ver
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o quanto vivem; experimentar as cobras nadadoras, e os ratos d’agua,
mostrando que embaixo d’agua morrem, assim como as ras; mostrar
que a lagartixa terrestre e as serpentes tém dois pénis. Em alguns
casos, fez referéncia ao autor que relata a observagido: “provar que a
codorniz nao se torna letargica mediante frio artificial (ver Buffon, t.
IV, p. 253)” (Spallanzani [1790], 1994a, p. 24-25).

Quando Spallanzani iniciou a docéncia da disciplina de Histéria
Natural, atendia aos alunos da Faculdade de Medicina?? e apenas
alguns anos depois (1774) aos alunos da recém criada Faculdade de
Filosofia. No entanto, permaneceu a diversidade de alunos matricula-
dos em carreiras distintas, pois os cursos da Faculdade de Filosofia
eram propedéuticos aos alunos de Medicina, de Teologia e de Leis.
Além disso, o curso também era aberto aos alunos dos ultimos anos
do ginasio, pois estes nao dispunham regularmente da disciplina em
seu curriculo.

Nesse contexto, nio é de estranhar o nimero de alunos: no ano
académico 1779-1780, mais de 115 alunos, no ano de 1786-1787 ha-
via mais de 400. “Mesmo apds os levantes da Revolugio Francesa,
que também levou ao fechamento temporirio da universidade, em
1796, o nimero de estudantes que freqiientavam suas aulas foi gran-
de, chegando a duas centenas de ouvintes” (Di Pietro, 1979, p. 39).

A intensa atividade pratica em suas aulas certamente causou im-
pacto entre os alunos. A isso, somou-se a fama de ser um professor
entusiasmado, comunicativo e 6timo orador.

Spallanzani era uma ilustragdo da Universidade. Nenhuma de suas
classes de seu grande edificio era capaz de conter seu imenso publico.
De sua catedra, sempre com o cabelo na testa, declamava suas licoes
com um ar de pregador e com profundas inflexdes de voz. As vezes,
patecia o estrondo de um trovao, outras vezes, tio baixo que lhe era
dificil ouvir. [...] Os seus gestos também eram originais. Algumas ve-
zes batia com os punhos sobre a mesa, como um furioso, em outras,
tornava-se tio terno que se podia pensar querer abragar seu publico.

22 Em referéncia aos alunos de Medicina, Spallanzani faz uma mencdo explicita na
Picciola memoria encaminhada ao Principe Kaunitz, salientando o maior valor de suas
teses de formatura se elas fossem baseadas em estudo experimental (Spallanzani

[1780], 1994d, p. 15).
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Nio sem razdo, para elogia-lo, usavam a alcunha: “E o Buffon da Ita-
lia”. (Franck apud Pighini, 1929, p. x)

7 CONCLUSOES

Neste artigo, conhecemos 0 modo pelo qual a disciplina de Histo-
ria Natural foi inaugurada na regido da Lombardia austriaca, em 1769,
marcando a autonomia do ensino e pesquisa sobre os seres vivos. O
professor responsavel, Lazzaro Spallanzani, contou com colegdes de
exemplares dos trés reinos da natureza reunidos em Museu de Hist6-
ria Natural, criado como apoio didatico a disciplina. Nao lhe faltou
ainda a adogao de livro texto para guiar as aulas e servir de material
de estudo aos alunos. O estudo de caso ilustra a consolidacio da
pesquisa experimental com seres vivos associada a um método de
ensino por meio de aulas praticas que privilegiavam a entdo chamada
“arte de observar e fazer experiéncias”.

Apesar do éxito em atrair alunos, Spallanzani niao chegou a criar
em torno de si uma rede de colaboradores que dessem continuidade
a0 seu trabalho. F certo que contou com ajudantes para auxiliar na
separacdo de materiais das aulas praticas, copistas para a elaboracdo
dos textos, guias para as viagens naturalisticas, ajudantes para a siste-
matizacdo e custodia do museu de Histéria Natural. Esse pessoal de
apoio foi constituido pelos religiosos que circulavam na Universidade,
“domenicanos, agostinianos, abades, barnabitas” (Ferraresi, 1999, p.
291).

No entanto, esses ajudantes nio chegaram a constituir uma verda-
deira rede de colaboradores, pois nio ultrapassaram o que Maria Te-
resa Monti ¢ Marc Ratcliff denominaram a “invisibilidade” de um
“espaco historiograficamente opaco” (Monti & Ratcliff, 2004). Em
outras palavras, nao houve entre eles quem desenvolvesse os temas
de pesquisa do mestre, nem quem adotasse diretamente o seu método
experimental para decidir sobre as questdes controversas abordadas
em suas pesquisas, ampliando contemporaneamente os resultados
obtidos (Monti, 2004, pp. 137-138; 2005, pp. 125-120).

Os temas abordados nas aulas de Spallanzani e sua abordagem ba-
seada em aulas praticas de observacdo e experimentos com seres
vivos sdo exemplos das fases iniciais do longo processo de institucio-
nalizacdo da disciplina de Historia Natural.
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