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Apresentagio

A imagem da capa deste fasciculo de Filosofia ¢ Histdria da Biolo-
gia remete a artigo que discute a formagao da concepgao de causas
finais na Antiguidade, e sua utilizagdo para explicar os fenomenos
naturais, especialmente em Socrates e Platdo. Noutro extremo
temporal, outro artigo contextualiza as iniciativas recentes relacio-
nadas a Vida Artificial, discutindo as possibilidades abertas por
essa nova area de pesquisa na atualidade.

O século XVIII ¢ tematizado em artigo que discute as contri-
bui¢bes de Buffon para a distingdo entre seres vivos e nao vivos e
em artigo que procura identificar os locais de coleta de fésseis no
Nordeste do Brasil.

O século XIX € o cenario para a discussio sobre a difusio das
ideias de Darwin na Argentina, por Francisco Xavier Mufliz, dis-
cutindo, oportunamente, ciéncia dos paises europeus e latino-
americanos. A argumentacio de Darwin em A origem das espécies é
objeto de analise em artigo que compara as explica¢des do natura-
lista para casos especificos, como o do pombo doméstico, e para
principios gerais, como o das relagdes de animais e plantas, entre
outros.

O conceito de saude é objeto de analise em artigo que finaliza
com discussdo sobre sua relagdo com o ensino de Biologia.

Os Editores

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

vii



A capa deste fasciculo de Filosofia e Historia da Biologia traz um
mosaico que retrata um grupo de fildésofos caracterizados por
vestimentas tipicas associadas aos oradores gregos e filésofos do
petiodo classico. A segunda e a terceira figura, a partir da esquet-
da, sdo consideradas como representando Lisias e Platio.

O Mosaico da Academia de Platao, da Casa de T. Siminius
Stephanus, Pompeii, século I, integra colecio do Museu Arqueo-
légico Nacional de Napolis.
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Elementos para un analisis histérico-
epistemolégico del concepto de salud con impli-
caciones para la ensefianza de la Biologia

Andrea Revel Chion *
Flsa Meinardi *
Agustin Aduriz-Bravo o

Resumen: En este trabajo presentamos un recorrido histérico-
epistemolégico de los conceptos de salud y enfermedad realizado con el
objetivo de exponer someramente los debates que han tenido lugar en con-
textos historicos, filosoficos, epidemiolégicos y médicos. A partir de este
analisis, proponemos un modelo multicausal y multirreferencial, susceptible
de ser aplicado en la escuela secundaria, que se ajusta a las prescripciones
curriculares actuales en la Argentina. Este modelo mostré recoger la comple-
jidad del binomio salud-enfermedad, superar las limitaciones del modelo
biologicista e incluir la estrecha relacion entre el ambiente y la salud.
Palabras clave: salud; ambiente; modelo multicausal y multirreferencial;
prescripciones cutriculares
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Abstract: In this paper we introduce a historic-epistemological overview on
the concepts of health and illness, carried out with the aim of present-
ing succinctly the debates that have taken place in historical, philosophical,
medical, epidemiologic circles. From such an analysis, we propose a mult-
causal and multireferretial model, susceptible of being applied at high school,
for it would be inkeeping with the present curricular prescriptions for such
level in Argentine. This model showed the complexity of the binomial col-
lect health and disease, overcome the limitations of the model biologist and
include the close relationship between the environment and health.

Key words: health; environment; multicausal and multireferential model;
curricular prescriptions

1 INTRODUCCION

Los debates referidos a los alcances de los diferentes modelos de
salud y enfermedad y a las relaciones entre ellos tienen lugar en dmbi-
tos muy alejados de las instituciones educativas, ya sean estos ambitos
tilosoficos, epidemiolégicos o historicos; por ello, esos debates mu-
chas veces llegan a las instituciones educativas con afios de retraso. Es
asi como, al menos en educacion, coexisten modelos ya perimidos
con otros mas recientes, siendo todos relativamente insuficientes para
explicar fenémenos tan complejos como los relacionados con la salud
y la enfermedad a la luz de las demandas curriculares actuales de la
escuela media tales como la participaciéon ciudadana y la toma de
decisiones en cuestiones sociocientificas a partir de juicios criticos.
Este condujo a realizar un analisis de los modelos disponibles, con el
tin de determinar el que pudiera resultar mas apropiado para imple-
mentar en la escuela media a fin de alcanzar aquellas finalidades curri-
culares.

Las interpretaciones identificadas en las fuentes consultadas inclu-
yen de modos mas o menos explicitos los determinantes contempla-
dos en la salud-enfermedad. Se ha abrevado en fuentes que abordan
la historia de las enfermedades, fuentes que se abocan a cuestiones
médicas y epidemiolégicas, otras que encaran las discusiones filosofi-
cas en torno a los alcances de los conceptos de salud-enfermedad, en
funcién de que hemos considerado que la propia complejidad de este
binomio demanda de todos estos referentes para su estudio.



2 ANALISIS HISTORICO-EPISTEMICO

De acuerdo con Aduriz-Bravo (2010), el analisis histérico-
epistémico se puede definir como un andlisis epistémico e internalista
de un determinado campo en la historia de la ciencia. Segin este au-
tor, se trata de un “analisis” porque se realiza una descomposicion del
contenido a estudiar. Es un analisis “epistémico” porque esta centra-
do en las particularidades de un contenido baseado em modelos te6-
ricos, y se afirma que es “internalista” porque se concentra primordi-
almente en las variables internas de la dinimica del conocimiento, sin
desconocer los condicionantes externos, es decit, elementos hist6ori-
cos y sociales que marcan e impactan en la constitucién de los con-
ceptos cientificos. En este sentido, serfa posible decir, a propésito del
analisis historico-epistemolégico de un cierto conocimiento, que:

[...] tiene por objetivo entender su naturaleza, su significado y sentido
al determinar las causas que posibilitaron su aparicién, identificar las
diferentes etapas de su construccién en el ambito cientifico, asi como
las condiciones de sus transformaciones sucesivas hasta llegar al aula
como objeto de enseflanza. (Martinez-Sietra & Poirier, 2008, p. 200)

2.1 Los cambios en las formas de concebir la salud y la en-
fermedad a lo largo de la historia.

En el senso comum, hasta poco mas de 1880 se persistia en afir-
mar que la salud era el resultado de una accién divina, un don para
aquellos que cumplian con los preceptos de un credo religioso. Papp
y Agtiero (1994) afirman que la pérdida de la salud estuvo, desde la
prehistoria, ligada a una venganza o un castigo de los dioses. Varian-
tes anteriores a la tradicién judeo-cristiana sostenian que la enferme-
dad era el producto de un desequilibrio con el orden césmico o de un
agresor externo “enviado” (Carmona, 2005; Le Goff & Truong,
2005). Estas concepciones se inscriben en una perspectiva unicausal!
del origen de la enfermedad.

1 El modelo unicausal reconoce una causa tnica para la enfermedad, siempre ubicada
por fuera del organismo que fue la concepcién dominante desde los inicios mismos

de las sociedades (Estrada Ospina, 2006).
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Nacido en Cos, Hipéerates (460-370 a.C.) expulsa lo magico que
reinaba en torno a las enfermedades y afirma que estas solo dependen
de causas racionales que podfan ser descubiertas por medio de la
observacién minuciosa y metédica de los pacientes. Propuso que la
salud derivaba de la justa distribucion del aire, el agua, la tierra y el
fuego, coordinados con los cuatro humores del cuerpo: sangre, flema,
bilis y atrabilis.

Mas tarde, Galeno (130-200 d.C.) sintetiza los conocimientos de
los médicos griegos y edifica una ciencia con bases anatémicas y fisio-
légicas. Afirmaba que cada elemento en la naturaleza tenia una causa
final por lo que, en ese mismo sentido, cada 6rgano cumplia una fun-
ci6én precisa. Apoyo la teorfa hipocratica de los humores y, en base al
predominio de unos u otros, describi6 cuatro temperamentos huma-
nos: sanguineo, colérico, flematico y melancdlico.

Papp y Agtiero (1994) afirman que tras la caida del imperio de oc-
cidente, la Iglesia Catdlica rigi6 los fines espirituales de la sociedad —
que diariamente esperaba el Juicio final — y subordina todas las ramas
del saber a las finalidades religiosas, dejando de lado a la ciencia edifi-
cada hasta el momento.

Alrededor del ano 1800, hombres y mujeres de zonas rurales de
Europa, espoleados por el hambre, emigraron a las ciudades en busca
de mejores empleos encontrando, en un enorme numero de casos,
condiciones de vida sumamente miserables: hacinamiento, formas
inadecuadas de eliminacién de residuos y excretas, olores pestilentes,
y enfermedades tales como tuberculosis, fiebre tifoidea y célera, agra-
vadas todas por la desnutricion. Lentamente se comienza a negar la
aceptacion de un desenlace mortal frente al que nada puede hacerse
(McKeown, 2000), y a considerar factible la intervencién en el ambi-
ente con el objetivo de controlar las enfermedades.

En 1842, Edwin Chadwick (1800-1890) abogado y funcionario del
servicio publico de salud de Londres, que participd en la reforma de
la Ley de Pobres, presentd los resultados de un informe que mostraba
que los sectores de la poblacién londinense que vivian en la miseria
sufrfan un porcentaje mas elevado de enfermedades que los de secto-
res de mayores recursos, al tiempo que afirmaba que muchas de
aquellas enfermedades eran evitables. Aquel informe senté las bases
del movimiento higienista: William Farr (1807-1883) en Inglaterra y



Louis-René Villermé (1782-1863) en Francia, cuyas preocupaciones
principales eran el control de las enfermedades, también construyeron
informes epidemiolégicos sobre las condiciones de vida (Caponi,
2002). La enfermedad es considerada un fenémeno social, y la higiene
se convertira en el centro de su accionar a través de la eliminacién de
la basura, la instalaciéon de agua corriente, el control de las cloacas, y
la ventilacién de las viviendas (Arredondo, 1992). El hacinamiento, la
pobreza, el hambre asociada, las jornadas de 69 horas semanales que
cumplian los trabajadores fabriles ingleses y el trabajo infantil seran
fuertemente denunciados por los higienistas como factores desenca-
denantes o agravantes de las enfermedades (Watts, 2000).

Bajo esta concepcion puede reconocerse a los higienistas pre-
pasteurianos, quienes buscaban en el ambiente las causas de las en-
fermedades; asi, los llamados miasmas, aquellos vapores que conside-
raban que se desprendian de los enfermos o de las sustancias en des-
composicion, fueron los primeros elementos a atacar para controlar
las enfermedades. Los primeros higienistas no pueden inscribirse de
lleno en una perspectiva unicausal, porque buscan los origenes de las
enfermedades en varios factores asociados al ambiente. Ademis, y
como se sugirid, la eficiencia que mostré el movimiento higienista
podtia no estar refiida con atribuirle a Dios alguna responsabilidad en
la aparicién de las enfermedades (Dubos, 1974).

Los trabajos de Francesco Redi (1626-1697), Ignaz Semmelweis
(1818-1865) y finalmente Louis Pasteur (1822-1895) permitieron
aceptar el origen microbiano de las enfermedades. A pesar del reco-
nocimiento del origen microbiano de algunas enfermedades, los higi-
enistas post-pasteurianos siguieron teniendo en cuenta los principios
higiénicos que habian demostrado con creces ser efectivos. Burnet y
White (1982) sostienen que el verdadero control de las epidemias
pudo lograrse cuando se conocieron los mecanismos de contagio.

La higiene posterior a Pasteur reproducia el esquema del higienis-
mo clasico, esencialmente miasmatico, generalizando sus afirmaciones
a partir de un conocimiento bien fundado; asi enuncié que: (a) toda
enfermedad se debe a un microbio; y (b) todo microbio precisa para
multiplicarse de condiciones higiénicas precarias (Hayward, 1989).

La aceptacién de la teorfa contagionista supuso aceptar también
que la enfermedad no surgfa solo del aire, sino que los alimentos, el
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agua, y hasta las manos de los médicos podian contener microbios. La
experiencia de Semmelweis es ilustrativa no solo del éxito que logra-
ron las acciones higienistas, sino también de la resistencia que tendria
que soportar la teoria basada en los gérmenes.

Los avances y éxitos en el campo de la medicina hicieron que las
explicaciones magico-religiosas dejaran lugar paulatinamente a un
modelo teorico biologicista para explicar el desequilibrio y la aparicién
de la enfermedad que considerada a la salud como la ausencia de
enfermedad (Arredondo, 1992). Esta sustitucion no modificé sin
embargo el modelo tedrico; la unicausalidad, cuyos maximos expo-
nentes fueron Pasteur y Robert Koch (1843-1910) no fue capaz de
explicar por qué el mismo agente causal no produce siempre enfer-
medades; al no incluir otros factores descifré6 de manera parcial las
causas de la enfermedad. Ahora son las bacterias, los virus u otras
noxas las causas unicas de la enfermedad.

Caponi (2002) afirma que el éxito de la microbiologia post Pasteur
llevé a los investigadores en salud a buscar para todas las enfermeda-
des una causa microbiana, aun para aquellas debidas a carencias o a
defectos genéticos. En numerosos casos, ese reduccionismo se reveld
inadecuado.

El avance de la medicina y de los ambitos asociados a ella, tales
como la bacteriologfa y la farmacologia, gener6 una sobreestimacion
de sus éxitos, al menos en lo referido a las enfermedades infecciosas.
Segun Castro (2011) y McKeown (2006), muchas enfermedades in-
fecciosas fueron controladas en mayor medida por el avance de la
sanidad y las medidas sociales, a través de intervenciones tales como
la potabilizaciéon del agua para consumo, el control en la distribucién
y la preparacion de alimentos, la mejora en las condiciones de haci-
namiento, la limitacién de la jornada laboral y la prohibicién del tra-
bajo infantil. Incluso la vacunacién es considerada, desde esta pers-
pectiva, tanto una medida médica como social, y sera solo cuando las
medidas sociales fallen en prevenir las infecciones que entrarid en
accion la medicina con las drogas especificas.

Segun McKeown (2000), las infecciones disminuyeron en el mun-
do occidental en los ultimos tres siglos principalmente por dos moti-
vos: la mayor resistencia a las enfermedades debida a la mejora de la
nutricién, y la disminucién de la exposicion a las infecciones después



de que aquellas medidas higiénicas se introdujeran progresivamente a
partir de finales del siglo XIX.

La concepcién biologicista se ajusta al modelo cartesiano, donde la
metafora de la maquina sera util para representar el organismo huma-
no y sus desarmonias; la enfermedad serfa el dafio a dicha maquinaria
y, en esa perspectiva, el médico sera quien la repara.

Desde que Descartes propuso como propio de la ciencia sélo el co-
nocimiento de la maquinaria humana, dejando el alma, inmortal e
inaccesible, al cuidado divino, el estudio cientifico del ser humano
excluy6 el rasgo mas conspicuo de la naturaleza humana: el fuero
mental. (Aréchiga 1997, p. 8)

Segun la posiciéon biologicista, la causa de la enfermedad es un
agente biolégico; el tipo de razonamiento causal de este modelo tiene
limitaciones interpretativas bien definidas, ya que puede explicar la
enfermedad en términos de los propios procesos bioldgicos, pero sin
otros alcances, por ejemplo, al verse imposibilitado de explicar por
qué solamente algunos individuos y no todos los que se contagian
llegan a enfermarse, ni por qué razén algunos grupos presentan una
alta frecuencia de una enfermedad mientras que en otros esta practi-
camente ausente (Laurell, 1982).

El reduccionismo biolégico sera criticado en el ambito de la epi-
demiologia a partir de los afios 1960 en virtud de la exclusion de otros
factores para explicar la enfermedad — caracteristica basica de la uni-
causalidad en la que se inscribe — y por ser ahistérico, es decir, por
negarle a la enfermedad su caracter historico y socio-cultural.

Respecto del reduccionismo biolégico en relaciéon a la salud,
Campos afirma:

Este objeto de estudio y de intervencion estara reducido en multiples
dimensiones: por un lado, un enfoque desequilibrado hacia el lado
biolégico, al olvidarse de las dimensiones subjetivas y sociales de las
personas, lo que acarreara que los saberes y practicas estén marcados
por el mecanicismo y la unilateralidad en el enfoque. Por otro lado, se
aborda mas a la enfermedad que al individuo; aun cuando éste es
considerado, se piensa en un individuo fragmentado, un ser compu-
esto de partes que sélo en teorfa guardan alguna nocién de interde-
pendencia. (Campos, 2001, p. 79)
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2.2 La definicién de la OMS

En 1946, la OMS propuso que la salud es el estado de completo
bienestar, fisico, mental y social y no solo la ausencia de afecciones o
enfermedades, lo que representé un paso adelante, especialmente
porque permitié superar la idea de la salud como ausencia de enfer-
medad, en la que el alcance limitado del analisis se evidencia en la
referencia casi exclusiva a las alteraciones organicas. Asi, al introducir
la OMS Ia nocién de bienestar hace alusion a los aspectos psicologi-
cos y sociales.

Finalizada la Segunda Guerra Mundial, la propuesta se inspir6 en
la necesidad de alertar acerca de la importancia de concretar esfuerzos
para lograr mejores condiciones de vida para todos. Fue indudable-
mente un modo de indicar que las necesidades de las poblaciones no
se limitaban a un funcionamiento biolégico correcto. Represento
decididamente una visién innovadora, sin petjuicio de lo cual fue
susceptible de criticas (Estrada Ospina, 2000).

Sera criticado el hecho de que la salud y la enfermedad no pueden
asociarse a un estado puntual, ya que los individuos se mueven y osci-
lan entre ambos extremos (salud- enfermedad y muerte) de acuerdo al
quiebre o al refuerzo de la relaciéon con el ambiente; es decir que la
cuestion es procesual, no puntual (Kornblit & Mendes-Diz, 2000).

La exclusion de la nociéon de “estado” es imprescindible para in-
cluir una visién dindmica y cambiante para la salud, opuesta a una
visidbn mecanicista y biologicista — caracteristica de la concepcioén
hegemonica de la medicina tradicional. Alrededor de la década del
1970 en relacién con la critica a la idea de “estado”, Milton Tertis
(1915-2002) — a quien se le adjudica haber incluido un aspecto subje-
tivo para la salud al separar los términos “enfermedad” (disease) y ma-
lestar (7//ness), aludiendo al hecho de que es posible la coexistencia del
bienestar y la enfermedad — propuso que la salud debe concebirse
como un proceso complejo y dialéctico, bioldgico y social, alejado del
equilibrio, pero con cierto grado de estabilidad como consecuencia de
mecanismos de adaptacion y relaciones dinamicas, ecologicas, cultura-
les, politicas, econémicas, vitales e histéricas (Mittelbrunn, 2008).

Por otro lado, se critica si es posible pensar en un completo bienes-
tar fisico-mental y social, aun para las sociedades mas desarrolladas,
con los mejores niveles de asistencia, educacién, etc. La respuesta es



taxativamente negativa porque, ademas, es inevitable tener en cuenta
el caracter oscilatorio en el binomio salud-enfermedad, con lo cual,
aun si se consideraran aquellos sectores mas favorecidos, la idea de
un estado sanitario “completo” es insostenible.

2.3 Los inicios de la multicausalidad

En la década de 1960, la perspectiva unicausal comienza a ser cu-
estionada en el ambito médico; en primer lugar, debido a sus limitaci-
ones para explicar acabadamente el proceso de la salud a la enferme-
dad y, en segundo lugar, porque se identifica que la perspectiva uni-
causal, en el campo de los servicios de salud, condujo a costosas in-
versiones de infraestructura para el diagnoéstico y tratamiento de las
enfermedades, con el resultado de que solo una pequefia porciéon de
la poblacién accedi6 a dichas estructuras, y por lo tanto pervivieron
grandes sectores sin servicios eficientes de salud (Estrada Ospina,
2000).

René Dubos (1901-1982) propuso en 1959 que la salud es un es-
tado fisico y mental razonablemente libre de incomodidad y dolor,
que permite a la persona en cuestién funcionar efectivamente por el
mas largo tiempo posible en el ambiente donde por eleccion esta
ubicado. Afos después afirmoé: “La salud y la felicidad son manifesta-
ciones de la manera en que el individuo responde y se adapta a los
desafios que le plantea la vida diaria” (Dubos, 1974, p. 20).

La salud no es entonces considerada como ausencia de toda en-
fermedad, sino en relacion con un ambiente constantemente cambi-
ante que impone enfrentar a millares de noxas, estimulos, presiones y
problemas. Si bien, tal como se ha resaltado, la nocién de estado sigue
aun vigente, fue Dubos quien enfatizé por primera vez la necesidad
de considerar al ambiente en un sentido amplio, en el que las deter-
minaciones sociales tomaran un lugar preponderante.

El modelo multicausal, es decir, la perspectiva que asume que no
hay una sola causa para explicar la enfermedad sino que coexisten
varias, surge con el objetivo de proponer un nuevo marco que inter-
prete el proceso de salud y enfermedad. Se consolidé partir de 1960 y
permitié comprender algunas enfermedades devenidas con el desar-
rollo de la civilizacién industrial como por ejemplo las enfermedades
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cardiovasculares, en las que intervienen multiples causas: tabaco, hi-
percolesterolemia, hipertension, estrés etc.
Dira Dubos:

De hecho, muy pocas enfermedades tienen una sola causa. Miles de
personas son portadoras de microbios de gripe, tuberculosis, infecci-
ones estafilocécicas y muchas otras. Sin embargo, la inclemencia del
tiempo o el hambre, incluso la disension familiar pueden ser la chispa
que haga estallar la enfermedad. Cada enfermedad, de cualquier clase
que sea, suele ser consecuencia de una variedad de causas, no de una
sola y no hay dos personas que reaccionen de la misma manera a una
misma causa. (Dubos, 1974, p. 13)

En apoyo a esta idea, el médico sanitarista argentino Ramoén Car-
rillo expone la famosa afirmacién: “Frente a las enfermedades que
genera la pobreza, frente a la angustia, la tristeza y el infortunio social
de los pueblos, los microbios como causa de enfermedades, son unas
pobres causas” (Ordofiez, 2004, pp. 144-147).

Los inicios de la multicausalidad pretendieron identificar aquellas
relaciones que hicieran posible prevenir la enfermedad, identificar la
causa y el efecto, y romper la cadena causal, ya sea modificando o
suprimiendo algunas de las variables intervinientes. Pero el modelo,
asi planteado, se mostr6 incapaz de buscar algunos tipos de causas, y
solo pudo dar una respuesta de caracter practico para disminuir los
problemas sanitarios sin tocar las causas estructurales. Al respecto,
Estrada Ospina plantea:

Se defiende asf una idea muy particular de multicausalidad que en la
practica se ha convertido en una especie de nueva trampa epistemo-
logica, conceptual y metodolégica ya que no permite avanzar en la
construccién de un conocimiento complejo en donde se precise con
toda claridad el peso de las determinaciones causales, sean estas natu-
rales o sociales. (Estrada Ospina, 20006, p. 171)

Alrededor de 1965, los epidemidlogos americanos Gurney Leavell
y Hugh Clark propusieron el modelo de la triada ecolégica, o modelo
causal ecolégico, como una variante del modelo multicausal segun la
cual el hombre vive en un medio ambiente que evoluciona constan-
temente por las actividades humanas y apenas, y con grandes dificul-

tades, ha conseguido cierto equilibrio con algunas enfermedades
(Burnet & White, 1982).
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Este modelo establece que los elementos causantes de la enferme-
dad se ordenan en tres categorias o factores: agente, huésped y ambi-
ente, interrelacionados en un equilibrio constante; la alteracion de uno
de ellos causa alteracién en los otros (Estrada Ospina, 2006). Pueden
reconocerse en el pasado lineas de accién y de pensamiento en este
sentido, tal como lo representa el control de la epidemia de célera de
Londres de 1849 por parte de John Snow (1813-1858), que actud
sobre los pozos de provision de agua para consumo, contaminados
con aguas provenientes de las letrinas (Cartwrigt & Biddiss, 2005;
Watts, 2000).

Aunque en el modelo se expresa la intencionalidad de establecer
las interacciones entre el ambiente y la salud, el mismo sera criticado
por no dimensionar la categoria social y, en ese sentido, el proceso
vuelve a biologizarse. La visién ecoldgico-biologicista muestra nue-
vamente los factores intervinientes en el proceso salud-enfermedad
como ahistoricos, estableciendo una especie de ruptura con lo social,
y escindiendo esta categoria de la natural a propésito de la interpreta-
ci6én del proceso salud-enfermedad. Si bien se incorpora el ambiente
constituyendo parte de la trfada, se enfatiza lo externo, lo que le val-
dra que se le adjudique adscribir solapadamente a la (uni) causalidad
externa (Estrada Ospina, 2000).

En la década de los afios 1970, tal vez como consecuencia del au-
ge de los movimientos ecologistas y humanistas, el concepto de am-
biente en una perspectiva amplia comienza a aparecer de un modo
explicito, al tiempo que se reconoce la influencia del entorno social en
los procesos de salud-enfermedad — cuestién olvidada desde que
Dubos la planteara a fines de los afios 1950. En este sentido, el médi-
co italiano Alessandro Seppilli propone, en 1971, que la salud es el
equilibrio funcional mental y fisico que lleva a una integraciéon dina-
mica del individuo con el ambiente natural y social (Berlinguer, 1994).

Paulatinamente, se asume que la comprension acabada del proceso
de salud-enfermedad exige de la integraciéon de conocimientos de
diferentes origenes, generando aquello que llamaremos un espacio
munltirreferencial.

Najmanovich y Lennie sugieren que las dificultades epistemologi-
cas, como las relacionadas con el determinismo causal, es decir, la
pretension de que la ciencia debia ocuparse de lo reproducible y de las
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relaciones causa-efecto, lentamente empiezan a resquebrajarse y des-
dibujarse. En relacién con la complejidad de las cuestiones vinculadas
a la salud, se advierte que no es posible limitar su analisis a relaciones
univocas entre sus elementos, sino que ese analisis deberfa estar ori-
entado hacia las probables relaciones — y sus efectos — entre los facto-
res que se involucran en la salud y la enfermedad.

El enfoque multicausal se sustenta en la necesidad de la inclusion
de determinantes bioldgicos, sociales, politicos etc., en especial los
enfoques interdisciplinarios intentan alertar acerca del dispar impacto
que ciertos determinantes ejercen en el proceso salud-enfermedad.

Maglio (2008) sugiere que, como reaccion a dichos enfoques, sur-
ge en el marco del estudio de las enfermedades infecciosas emergen-
tes la epidemiologia critica — dentro del enfoque histérico-social —
basada en el reconocimiento de la naturaleza multiple del surgimiento
de las enfermedades. De acuerdo con este modelo, la tarea clave es
analizar los marcos conceptuales existentes (estudios microbiolégicos,
anatémicos, fisiolégicos, etc.) y responder a la pregunta: ¢Qué ha
quedado ocultado bajo este modo de concebir la enfermedad? La
pretension es alertar acerca del hecho de que no se pretende limitar o
suplantar el aporte de las areas que tradicionalmente han encarado el
estudio de las enfermedades, sino que el problema reside en lo que
ellos denominan “exceso de ciencia”, es decir, un enfoque demasiado
estrecho. “En medicina hacemos dafio con dos extremos: con un
positivismo biologicista que no tiene en cuenta lo cultural o con un
culturalismo relativista que no tiene en cuenta lo biolégico” (Maglio,
2008, p. 131).

Paul Farmer (1996) afirma que se debe asumir un enfoque dina-
mico, sistémico y critico al que se sumen las ciencias sociales, al tiem-
po que Diamond (2006) y Oldstone (2002) hacen una fusién de los
elementos biolégicos, sociales e historicos para la explicacion de la
conquista de América por los espafioles; la omision de cualquiera de
dichos elementos describirfa una escena incompleta y pobre de los
hechos.

El modelo histérico-social, del cual son representantes Jaime
Breilh, Giovanni Berlinguer y Asa Laurell, enfatiza, por primera vez,
la estrecha relacién existente entre la salud, la enfermedad y el contex-
to histérico y social, incorporandolo al anlisis epidemiolégico. No
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niegan la existencia ni la relevancia de lo biolégico, ni la importancia
del proceso adaptativo entre huésped, agente y ambiente, pero se
preguntan acerca de las razones por las que se presenta cierta pro-
blematica en un momento y en un grupo social determinado, siendo
esto lo que determina la “historicidad”. Denuncian asf la ineficacia de
la prevencién y el control de las enfermedades de mantenerse las
relaciones de explotacion que las generan (Arredondo, 1992).

Los procesos de salud-enfermedad estin determinados por procesos
sociales, econémicos, politicos y culturales, que inciden en los modos
de vida posibles de las comunidades, la calidad de los estilos de vida
familiares e individuales y las relaciones con la naturaleza y el territo-
rio social. (Breilh, 2003, p. 51)

En este contexto, la enfermedad es considerada una incapacidad
para mantener las condiciones homeostaticas, no solo en relacién con
las funciones del organismo sino también en relacién con el ambien-
te, es decir que la integracioén sujeto-ambiente también serd determi-
nante del nivel de salud. Berlinguer dira, a propésito de dicha interac-
cién:

Integracion, obviamente, no significa adaptacion forzosa del hombre
a condiciones inhumanas. Al contratio, es una condicién que permite
prolongar la vida y llegar a completar el ciclo bioldgico en la relativa

plenitud de las capacidades fisicas y mentales. (Berlinguer, 1994, p.
33)

La relaciéon de la salud con el ambiente, desde esta perspectiva, es
estrechisima, ya que el proceso salud-enfermedad estd determinado
por el modo como en el que el ser humano se apropia de los recursos
de la naturaleza en los diferentes momentos histéricos.

3 SALUD Y ENFERMEDAD: AMBITOS DE USO DE LOS
CONCEPTOS

En la actualidad conviven varias concepciones acerca de la salud y
la enfermedad. Pocos conceptos son usados en contextos tan diferen-
tes y, por lo tanto, con un abanico de alcances y significados tan am-
plio; algunos de esos contextos son el médico, el cultural y el socio-
econémico.
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En el contexto médico, el concepto que prevalece es el de la en-
fermedad como hecho objetivo sustentado en las evidencias anatémi-
cas, fisiologicas o bioquimicas, reconocible y categorizable de acuerdo
a las clasificaciones de la medicina actual. En este contexto, aunque
sea de modo implicito, se mantiene la concepciéon de salud como la
ausencia de enfermedad.

En el ambito cultural el concepto es el de malestar o dolencia a
través del cual los individuos manifiestan sentirse enfermos, teniendo
como referentes los patrones de la cultura dominante; desde aquellos
mandatos, el objetivo que persiguen es recuperar el patrén considera-
do normal. Hay una estrecha relacién entre los patrones de normali-
dad y la nocién de salud como una construccion historica y social,
que conlleva a valoraciones respecto de qué es deseable o tolerable.
Asi, ciertos estados podtian ser considerados morbosos en el marco
de una cultura y no en otra. El caso de la obesidad podtia ser un
ejemplo paradigmatico de este siglo (Kornblit & Mendes-Diz, 2000,
Berlinguer, 1994).

En relacion con el contexto social-econémico, tal como se co-
mentd, se considerara que la salud es un bien econémico con un peso
fundamental en el desarrollo de los paises, al tiempo que es la estruc-
tura social la que determina los patrones de enfermedad, como mues-
tran por ejemplo las epidemias de Sida y de diabetes; es decir, scémo
se puede explicar la propagacion del VIH sino es a través de los pa-
trones sociales, o cémo se podria analizar la pandemia de diabetes
tipo II sin analizar la politica econémica agroalimentaria? (Nabhan,
2000).

3.1 EIl ambito escolar

Desde nuestra perspectiva, en el ambito escolar se impone una
mencion explicita de la relacién entre salud y ambiente; asumiendo el
caracter procesual de la salud se resalta la imposibilidad de separar
ambos conceptos. La palabra salud proviene del latin sa/us, que signi-
fica “estar en condiciones de poder superar un obsticulo”. De esa
palabra derivan salud y salvacién, y el término castellano “salvarse”
incluye el significado original de “superar una dificultad”. En esta
linea se puede considerar que la salud nos permite superar los obsta-
culos que el ambiente propone. Canguilhem, a su tiempo, definié el
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concepto de salud como la posibilidad de enfrentar las situaciones
nuevas a partir del margen de tolerancia y de seguridad para superar
las infidelidades del medio: “Lo normal es vivir en un medio en que
fluctuaciones y nuevos acontecimientos son posibles” (Canguilhem,
1990, p. 140).

Entendemos que el ambiente es el entorno que afecta y condicio-
na las circunstancias de vida y comprende el conjunto de valores
naturales, sociales y culturales existentes en un lugar y un momento
determinado, que influyen en la vida del ser humano y las generacio-
nes venideras (Meinardi & Gonzalez Galli, 2009).

En relacién con el ser humano y el ambiente, Caponi (1997) recu-
erda que Canguilhem plantea la existencia de una relacién dialéctica
del individuo con su medio y la inexistencia de algo semejante a una
salud perfecta. La salud y la enfermedad son procesos inevitables que
se suceden uno a otro; la polaridad salud-enfermedad es dinamica,
cualitativa.

Focalizados en este ambito hemos propuesto un enfoque, que de-
nominamos multicausal y multirreferencial, para la explicacion del origen
de las enfermedades, lo que ha conducido a sostener una concepcion
de salud como adaptaciéon diferencial al ambiente. Asi, se considera
que son varios los factores que generan la aparicién de las enferme-
dades — de alli la importancia de concebir el ambiente en los términos
en los que se lo ha expuesto — y varios también los referentes y cam-
pos de conocimiento requeridos para su explicacion:

Muchos de los aportes mas importantes en la creciente investigacion
de las EIE [Enfermedades Infecciosas Emergentes] han examinado
los problemas epistemoldgicos asociados a esta tarea, y estan familia-
rizados con la naturaleza mdltiple del surgimiento de las enfermeda-
des. Los factores responsables incluyen cambios ecolégicos, como
los que se producen a causa del desarrollo econémico o agticola, o
anomalias climaticas; cambios demograficos y comportamientos hu-
manos; transporte y comercio; tecnologia e industria; adaptacion y
cambio de los microbios; y fracaso de las medidas de salud publica.
Un reciente informe del Instituto de Medicina sobre infecciones
emergentes ni siquiera clasifica las amenazas microbiales segin su ti-
po de agente, sino de acuerdo a los factores que estan relacionados
con su emergencia (Farmer, 1996, p. 268).
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El modelo de salud-enfermedad sugerido fue escogido en funcién
de asumirlo capaz de superar algunas limitaciones epistemologicas del
modelo biologicista. Por otra parte, las demandas curriculares actuales
de muchos paises enfatizan la importancia de la adquisicién de com-
petencias para participar en asuntos socio-cientificos a partir de jui-
cios criticos (Jiménez-Aleixandre & Federico-Agraso, 2009) cuyo
cumplimiento podrfa peligrar si la problematica de la salud y la en-
fermedad es encarada desde la perspectiva biologicista.

4 A MODO DE CONCLUSION

Los conceptos de salud y de enfermedad, tal como han sido ex-
puestos, son complejos y de muy dificil precision; decidir qué elemen-
tos deberfan ser incluidos en ellos y cuales excluidos ha generado
debates y controversias en los ambitos que se han dedicado a este
analisis a lo largo de la historia. Ciertamente, tales debates y contro-
versias distan mucho de haber concluido pero conocerlos es funda-
mental para comprender en qué han consistido dichos debates y las
dificultades que supuso y supone un consenso en torno a los alcances
de estos conceptos. Analizadas las limitaciones del modelo biologicis-
ta imperante en las instituciones educativas en funcién de las pres-
cripciones curriculares sefaladas, hemos expuesto la necesidad de
concebir un modelo complejo, multicausal y multirreferencial (Revel
Chion & Meinardi, 2009; Revel Chion, Aduriz-Bravo & Meinardi,
2010a), con claras, explicitas y fuertes vinculaciones con el ambiente
social y natural. A modo de ejemplo, el curriculum para la asignatura
Educaciéon para la salud, de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires
plantea entre otras orientaciones:

Promover la interpretacién del organismo humano en su doble di-
mensién biolégica y cultural, advirtiendo los tiesgos de explicaciones
y atgumentos puramente biol6gicos.

Promover el logro de un pensamiento critico y el acceso al conoci-
miento como saber integrado, a través de las distintas areas y disci-
plinas que lo constituyen y a sus principales problemas, contenidos y
métodos. (Argentina, 2004, p. 5)

Creemos que el modelo multicausal y multirreferencial propuesto
se alinea con estas prescripciones y ofrece un marco propicio para
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que los estudiantes identifiquen el caricter complejo del proceso de
salud-enfermedad.
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Resumo: Em 1784 foram descobertos, na regido do vale do rio Acarad,
situada a Noroeste do Estado do Ceara, fragmentos 6sseos de animais da
megafauna pleistocénica que habitava o Nordeste do Brasil. Transportados
para Fortaleza, os ossos foram remetidos a Portugal pelo governador da
capitania, Jodo Batista de Azevedo Coutinho de Montaury e depois encami-
nhados ao Museu Real da Ajuda em Lisboa, extraviando-se ulteriormente.
Citados em relatério do governador, os fosseis correspondem a primeira
descoberta documentada de megafauna no paifs, mas cujo ponto especifico
de coleta permaneceu um mistério desde entdo. Atividades de campo, entre-
tanto, permitiram tecer novas considera¢oes sobre a drea de proveniéncia
dos ossos, recolhidos durante a escavagdo de um pogo ou cacimba em um
tanque natural da regido. Com base nas informag¢des da documentagio histo-
rica e nas observacGes geoldgicas nas dreas de ocorréncia de granitoides na
regido de Sobral foi possivel indicar a fazenda Pajé, entdo propriedade de
Jerénimo Machado Freire, como o mais provavel local de coleta dos fosseis.
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Ribeira do Acarati: Joao Batista de Azevedo Coutinho de Mountaury
and the registered discovery of the Ceara megafauna in 1784

Abstract: Bone fragments from the Brazilian Northeastern Pleistocene
megafauna were discovered close by Acarau River valley in the north-
western part of the Ceara state. Bones were sent to Fortaleza, then sent to
Portugal by the governor Jodo Batista de Azevedo Coutinho de Montaury.
The concerned specimens, deposited at the Ajuda Royal Museum in Lisbon,
were subsequently lost. The fossils reported to the governor had been dis-
covered during the excavation of a well in a natural depression. This is the
first record of megafauna in Brazil, even if the exact locality from which
these remnants were found remains unknown. Field research in the above
referred area shed a new light on the issue. On the basis of historical docu-
ments and geological observations at Sobral, where there are granite out-
crops, we may conclude that Pajé farm (which belonged then to Jerénimo
Machado Freire) is the most probable site to have yielded the fossils.
Key-words: fossils; megafauna; Pleistocene; 18t century; Brazil

1 INTRODUGAO

Na segunda metade do século XVIII ocorreram os primeiros re-
gistros documentados sobre a presen¢a de megafauna fossil no terri-
torio brasileiro e a primeira remessa de fosseis a Portugal. Coletados
principalmente nas capitanias de Minas Gerais ¢ do Ceara, a coleta
desses fosseis deu-se por motivos completamente distintos. Em Mi-
nas Gerais as descobertas decorreram em virtude da exploracio do
ouro em lavras junto as margens dos rios, enquanto no Ceard elas
ocorreram devido a escavagdes em tanques naturais destinados a
acumulacio de aguas pluviais. Por volta de 1784, este ultimo motivo
resultou na descoberta de ossadas da megafauna pleistocénica na
regiao do vale do rio Acarad, situado a noroeste do atual Estado do
Ceara. Transportados para Fortaleza, os exemplares fossiliferos foram
remetidos a Portugal em 25 de outubro do mesmo ano pelo entdo
governador da capitania, Jodo Batista de Azevedo Coutinho de Mon-
taury (°-1810). Enviados posteriormente a Martinho de Mello e Cas-
tro (1716-1795), secretario de Estado (ministro) da Marinha e Domi-
nios Ultramarinos do Reino, os exemplares foram, a exemplo dos
fosseis coletados em 1785 em Minas Gerais, conhecidos como o
“Monstro de Prados” (Fernandes ef a/., 2012, p. 16), possivelmente
encaminhados ao Museu Real da Ajuda em Lisboa, extraviando-se
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ulteriormente. Quanto a localidade onde os ossos foram coletados, a
literatura paleontolégica brasileira resume-se a apenas transcrever as
informacdes contidas no oficio de Montaury a Martinho de Mello e
Castro, sem uma indica¢cio mais acurada de sua area de ocorréncia.
Atividades de campo recentes, entretanto, permitiram tecer novas
consideragoes sobre a area de proveniéncia dos fosseis e o seu con-
texto historico e cientifico, objetivos do presente trabalho.

2 O OFICIO DE JOAO BATISTA DE MONTAURY

As informagdes biograficas sobre Montaury sio escassas. De
acordo com Guilherme Studart (1856-1938), Montaury “foi, por Pa-
tente Régia de 19 de maio de 1781, despachado Capitiao-Mor do Cea-
ra, e das mios dos governadores interinos recebeu o cargo a 11 de
maio do seguinte ano” (Studart, 2004, p. 335). Segundo o historiador,
Montaury nio fez um governo notavel, caracterizando-se por um
“excessivo e mal entendido rigorismo” (idem, p. 336), ndo promoven-
do beneficios para a capitania. Como governador, permaneceu no
cargo até julho de 1789, quando deixou a capitania por permissao
régia. Mudou-se para Portugal, mas voltou ao Brasil em 1808 quando
acompanhou o séquito do principe regente D. Jodo, ja com a patente
de marechal. Na viagem, fez-se acompanhar da esposa, D. Francisca
de Souza Coutinho (2-?), ¢ dos filhos Marcos Anténio Azevedo Cou-
tinho Montaury (guarda-roupa da familia real), Anna Maria Antonia
Souza Vilhena Montaury e Carlota Francisca Margarida Vilhena Mon-
taury (ambas acafatas, damas a servico das senhoras da familia real).
Em 18 de maio de 1810, Montaury viria a falecer no Rio de Janeiro.

Durante sua permanéncia como governador da capitania do Cea-
ra, Montaury encaminhou a Portugal diversos produtos naturais regi-
onais, como amostras de madeiras, exemplares de carnauba e de ani-
mais, além de minérios e minerais. Na remessa 2 Martinho de Mello e
Castro, datada de 25 de outubro de 1784, foram encaminhados dois
caixotes repletos de produtos, encontrando-se, no caixote de nimero
1, os ossos monstruosos procedentes da ribeira do “Acaracu”, area
situada na regido noroeste da capitania do Ceara (Figura 1):
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Fig. 1. Primeira pagina do relatério remetido por Jodo Batista de Montaury a
Martinho de Mello e Castro em 25 de outubro de 1784 com a relagio do
conteudo do caixote numero 1: “Pedacos de ossos monstruosos...”. Fonte:
Arquivo Histérico Ultramarino, Cx. 10, Doc. n°. 609, p. d6091.
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“Seis pedacos de ossos monstruosos, e quase petrificados, cujos fo-
ram achados na ribeira do Acaracu, na distincia de mais de quarenta
léguas do mar, em uma fazenda pertencente a um Jerénimo Machado
Freire, mandando este abrir um tanque, ou pogo, em cuja ocasido fo-
ram achados os ditos ossos na mesma parte em que se abria o dito
pogo, ou tanque, na profundidade de mais de trinta palmos, em que
se achavam enterrados, nio aparecendo, porém, a caveira, ou 0s 0s-
sos pertencentes a cabeca, pelos quais talvez se poderia vir no conhe-
cimento da qualidade do animal de que s@o os mesmos 0ssos, por
ndo haver animal algum tdo monstruoso, nem tradicdo de que jamais
o houvesse nesta capitania, a que se possam atribuir aqueles o0ssos.
Na referida parte onde se acharam se nio pode descobrir mais cousa
alguma, por sair dela na altura dos trinta palmos, em que foram acha-
dos, agora que embaracou o aprofundar-se mais. E ainda que s6
queira supot, que sdo os mesmos ossos de elefante, sabe-se muito
bem que o continente da América ndo os produz, e nem ha tradi¢io,
por mais que se tenha investigado, que nesta capitania se visse nunca
elefante algum”. (Jodo Batista de Azevedo Coutinho de Montaury,
Relagdo ou Pormenoria das Cousas, que vio dentro nos Caixotes N.
1, e Caixotinho comprido, e estreito N. 2 ambos com o seguinte Le-
treiro: Ao Ilmo. E Exmo. St. Martinho de Melo e Castro. Do Conse-
Iho de Sua Majestade Fidelissima. Seu Ministro, e Sectretario de Esta-
do dos Negocios da Marinha, ¢ dos Dominios Ultramarinos etc. etc.
A entregar na Secretaria de Estado dos Negécios da Marinha, ¢ Do-
minios Ultramarinos, Lisboa, Arquivo Histérico Ultramarino, Cx. 10,
Doc. n°. 609, pp. d609f-d609g, de 25 de outubro de 1784)

Apesar de reconhecer a importancia da ossada, ressaltada pelas su-
as dimensoes e por se tratar de um animal nio conhecido na regio,
em seu oficio Montaury deu informagSes vagas sobre o local de cole-
ta dos “ossos monstruosos”, mas importantes para a identificagdo
mais detalhada da regiao de coleta dos fosseis: o vale do Acarad, a
distancia do litoral e o fato dos ossos terem sido encontrados em
propriedade do coronel Jeronimo Machado Freire (?-1797). Foi em
uma dessas propriedades, certamente banhada pelo rio Pajé, que fo-
ram encontrados os ossos enviados por Montaury a Portugal.

3 AS FAZENDAS DE JERONIMO MACHADO FREIRE

Os dados biograficos sobre o coronel Jeronimo Machado Freire

sao pouco conhecidos. Sabe-se, entretanto, que sua historia estd liga-
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da a heranca que lhe foi deixada por seu tio, o capitio Domingos
Machado Freire (?-1754), homem rico e influente em Sobral.

Domingos Machado Freire era um portugués natural do Minho,
antiga provincia portuguesa que foi a origem da maioria dos colonos
portugueses que chegaram ao Brasil durante o século XVIIL. Na pro-
vincia do Ceara, Domingos Machado Freire “foi verdadeiro patriarca
no Parazinho [povoacio de Para, da qual foi fundador] onde constru-
iu a Capela em honra de N. Sra. do Livramento, inda hoje centro de
peregrinagio no municipio de Granja” (Araujo, 1974, p. 179). Ao
falecer, em marco de 1754, deixou no inventirio varias propriedades
para seu sobrinho, Jerénimo Machado Freire, “com a obrigacido de
casar com uma filha de seu sobrinho Francisco Machado, e havendo
algum impedimento justo pelo qual nido se possa casar com ela, que
casard com quem quiser contanto que seja mulher branca e cristd
velha” (idem, p. 179). Sobre a obrigacdo de casamento, ha duvidas
sobre sua concretizacio, ja que aparentemente nio existe nenhuma
outra informagao a respeito.

Com a heranga, Jeronimo Machado Freire tornou-sehomem de
posses e, a0 longo de sua vida, ocupou cargos importantes em Sobral
além de, certamente, aumentar seu patriménio. De acordo com o
padre Francisco Sadoc de Araujo (1931-) em sua Cronologia Sobralense
(Araujo, 1974), Jeronimo Machado Freire participou ativamente da
sociedade de Sobral. Em 12 de fevereiro de 1768, com o posto de
tenente-coronel, tomou posse no cargo de Juiz Ordinario da Ribeira
do Acarau (idem, p. 243) e, em 5 de julho de 1773, participou da sole-
nidade de transformacio a categoria de “vila a povoagdo da Caicara
que recebe o pomposo nome de Vila Distinta e Real de Sobral” (iden,
p- 259). Participou como oficial da Camara da vila de Sobral nos anos
de 1775 e 1783 e foi membro fundador da Irmandade do Santissimo
Sacramento em Sobral em 1752, funcionando inicialmente na igreja
matriz da cidade; na Irmandade, ocupou o cargo de Juiz Presidente de
1765 a 1766 (Frota, s/d). Em 24 de julho de 1791 faleceu, com a
idade de 41 anos, sua esposa Germana Francisca de Vilar (1750-1791)
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e, em 4 de junho de 1797, com mais de 80 anos, Jerébnimo Machado
Freire faleceu sem deixar descendentes, sendo “sepultado na Matriz
de Sobral” (idem, p. 345), a igreja de Nossa Senhora da Conceicao da
Caigara, situada na praga junto a qual construiu sua casa, em 1778.

Ao longo de sua vida, Jeronimo Machado Freire acumulou
grande fortuna e muitas terras, tanto na regido ao sul e sudeste de
Sobral como em Camocim, junto ao litoral da capitania, ao norte da
cidade, e mesmo nas proximidades da vila de Fortaleza. Nelas disse
possuir 73 escravos distribuidos nas suas diversas propriedades (Sou-
za & Funes, 2011, p. 8), como as fazendas Groairas, Passagem, Volta,
Batoque, Sao Jorge, Sao Cosme e Boca da Peixada, as margens do rio
Groairas; Flores e Pajé, as margens do rio Pajé; Patos e Aracatiacu, as
margens do rio Aracatiacu; Umicy, na regido do Aracatiagu; Cachoei-
ra, junto ao riacho Barriga; Cangati, Conceicdao e Todos os Santos, as
margens do rio Curd; e Jacarasuli, Estreito e Santa Rosa, as margens
do rio Camocim (Frota, 1974). Dessas fazendas, muitas das quais
ainda existem com seus nomes originais, as situadas ao longo dos rios
Groairas, Pajé e Barriga corresponderiam as mais provaveis de onde
teriam sido coletados os ossos citados no oficio de Montaury.

4 DEMARCANDO A AREA DE PROCEDENCIA DOS
FOSSEIS

De fato, ao escrever a Martinho de Mello e Castro, Montaury fez
poucas observagoes sobre a localidade de procedéncia dos ossos,
somente indicando a “ribeira do Acaracu, na distancia de mais de
quarenta léguas do mar, em uma fazenda pertencente a um Jero6nimo
Machado Freire” (Arquivo Histérico Ultramarino, Cx. 10, Doc. ne.
609, p. d6091, 25 de outubro de 1784), onde ao ser aberto um tanque,
ou pogo, foram achados os ossos em uma profundidade de mais de
trinta palmos (cerca de seis metros).

A designacio ribeira do Acaracu utilizada por Montaury abrange
uma vasta regido atualmente conhecida como vale do Acarad e que
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englobava os rios Mundau, Aracati-Mirim, Aracatiagu, Acarat e Co-
read, na regido noroeste do Ceara. Durante muitos anos os paleonto-
logos que ainda estudam a megafauna no Ceara acreditavam que esta
ocorréncia estaria no territério do atual municipio de Acarad, na regi-
4o do litoral oeste do Estado. Ao indicar a distancia de cerca de 40
léguas do litoral e o nome do proprietario das terras, Montaury possi-
bilitou a demarcagido da area a ser analisada para se determinar de
onde teriam sido coletados os ossos. Das 22 fazendas de Jerénimo
Machado Freire, quinze situavam-se na regidao demarcada, principal-
mente as localizadas ao longo das margens dos rios Groairas e Pajé e
do riacho Barriga, a sudeste de Sobral (Figura 2). A analise da geolo-
gia regional permitiu, entretanto, delimitar melhor a area de proveni-

éncia dos 0ssos.

4 23W 39 54w
| 1

Fig. 2. Mapa com a localizagdo das fazendas de Jerénimo Machado Freire
a0 longo dos rios da Bacia Hidrografica do rio Acaraiu. Em destaque, a loca-
lizagdo da fazenda Pajé onde certamente os fésseis foram coletados e enca-

minhados ao governador da capitania, Jodo Batista de Montaury, que os
remeteu a Martinho de Mello e Castro, em Portugal.
Fonte: Celso Lira Ximenes.
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Os tanques naturais, tipo de dep6sito onde foram encontrados os
tosseis relatados por Montaury, sdo fei¢oes geomorfolégicas tipicas
da regiao Nordeste do Brasil. Configuram-se em depressoes formadas
em rochas cristalinas, iniciadas por acdo de intemperismo quimico
(dissolugdo de minerais da rocha pela agua) e fisico (variagoes da
temperatura do ambiente) agindo sobre a rocha, moldadas posterior-
mente por a¢io erosiva. Ximenes (2009, p. 474) destacou trés fatores
condicionantes para a formagdo dos tanques: existéncia de rocha
granitica, exposicao dessas rochas na superficie (em relevo nio muito
alto) e existéncia de fraturas e esfoliagdes nas mesmas, por onde a
agua possa percolar e reagir com a rocha.

Durante o processo de preenchimento dos tanques nos periodos
de chuvas, no decorrer da época pleistocénica, enxurradas carreavam
para o seu interior ossadas de animais presentes nos seus arredores,
onde ficavam entao acumulados. Cheios de agua, os tanques também
serviam de fonte para os animais que viviam na regido e que, devido
as bordas ingremes dos mesmos, neles poderiam cair e, sem poder
sair, ali morriam e tinham seus ossos preservados nos sedimentos
acumulados (Silva, 2008, p. 154; Ximenes, 2009, p. 471; Aratgjo Jr. et
al., 2011, p. 105; Teixeira ¢f al., 2012, p. 40).

Viana ef al. (2007, p. 800) registraram 183 localidades com ocor-
réncias de fésseis de megafauna pleistocénica no Nordeste, nimero
que certamente ja deve ultrapassar mais de duas centenas. Sdo ocor-
réncias associadas a varios tipos de depdsitos, como tanques naturais,
cavernas, ravinas e depositos lacustres e fluviais. Desses depositos,
cerca de 60% das ocorréncias pertencem a tanques naturais, como os
que ocorrem no estado do Ceara, encontrados em granitoides onde se
desenvolveram os processos intempéricos e erosivos que levaram a
formacao dos tanques naturais e dos depdsitos sedimentares que os
preencheram.

Devido a sua geometria e a possibilidade de acumula¢ao de agua
para suportar os periodos de seca na regido, muitos desses tanques
naturais foram entdo escavados desde o periodo colonial, como ocor-
reu na fazenda do coronel Jerénimo Machado Freire em 1784. Um
excelente exemplo recente e ilustrativo de tanque natural escavado
com potencial para a acumula¢io de dgua nos periodos de chuva ¢ o
Tanque do Jirau I, em Itapipoca, também no Estado do Ceara e
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distante aproximadamente 80 km da area de ocorréncia da fazenda
Pajé, escavaciao semiaberta onde sdo encontradas ossadas de mamife-
ros pleistocénicos (Ximenes, 2003, p. 131; Aragjo Jr., 2012, p. 12;
Figura 3).

Fig. 3. Tanque do Jirau: tanque natural de escavagdo semiaberta recente (A)
no municipio de Itapipoca, formado em rocha granitoide contendo sedimen-
tos e ossadas pleistocénicas (B). Tanque semelhante nas terras da fazenda
Pajé do coronel Jeronimo Machado Freire seria a fonte das ossadas enviadas
por Jodo Batista de Montaury a Portugal.

Fonte: Antonio Catlos S. Fernandes.
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Assim, o ponto de partida para localizar a ocorréncia citada por
Montaury era delimitar a distribuicdo das rochas graniticas na area de
influéncia da antiga ribeira do Acaracu. Analise do mapa geoldgico do
Ceara (CPRM, 2003) e uso de imagens de satélite do soffware livre
Google Earth possibilitaram identificar as areas graniticas com relevo
favoravel e estabelecer um perimetro para verificagdio em campo.
Para identificagdo das fazendas utilizou-se os mapas municipals esta-
tisticos, escala 1.100:000, do Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica IBGE, 2000).

As fazendas de Jerénimo Machado Freire localizadas nos vales
dos rios Curd e Camocim foram logo descartadas por estarem fora da
ribeira do Acaracu. Nas fazendas situadas ao longo dos rios Groairas
e Aracatiagu o relevo é formado por rochas de origem metamérfica
desprovidas de fraturas e sem relevo rochoso propicio a formacio de
tanques naturais onde se acumulariam os restos da megafauna e, por-
tanto, também foram descartadas. As fazendas Flores e Pajé, as mar-
gens do rio Pajé, e a fazenda Cachoeira, junto ao riacho Barriga, fo-
ram entdo selecionadas como as areas mais propicias.

O setor de maior potencial encontra-se na regidao das antigas fa-
zendas Pajé e Cachoeira, onde afloram rochas granitoides providas de
fraturas e relevo na forma de lajedos e dnselbergs (morrotes rochosos,
quase sem vegetacdo), e em cujas propriedades se encontraria o tan-
que de onde foram retirados os ossos encaminhados a Montaury. As
sedes das fazendas estdo situadas no territério do atual municipio de
Sobral, tendo a sede da fazenda Pajé as coordenadas 04° 02’ 44” S e
40° 03* 48” W, localizada entre o serrote do Pajé e a serra da Corrente
(localmente chamada de serra das Andorinhas), elevacGes graniticas
que se destacam no relevo, e a da fazenda Cachoeira as coordenadas
03°45”15” S e 40° 06’ 37” W, proxima a serra do Barriga (Figura 4).
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Fig. 4. Fotomontagem em 180° mostrando, ao centro, a sede atual da fa-
zenda Pajé entre o serrote do Pajé (a direita) e a serra das Andorinhas (a
esquerda). A antiga propriedade do coronel Jerénimo Machado Freire apre-
senta a ocorréncia de rochas propicias a formagio de tanques naturais, onde
se encontram acumuladas ossadas de mamiferos pleistocénicos.
Fonte: Antonio Catlos S. Fernandes.

Como elemento adicional de comprovagio as concluses dos tra-
balhos de campo, ressalta-se que, dentro dessas areas escolhidas, ja
foram identificados restos Osseos pleistocénicos provenientes de
tanques naturais da regido nas atuais fazendas Oiticica e Mauricio,
situadas, respectivamente, a sudeste da fazenda Pajé e a nordeste da
fazenda Cachoeira (Viana ez al, 2010, p. 174, tabela 1). No entanto,
considerando a distancia de 40 léguas do mar citada no oficio de
Montaury, o que equivale a aproximadamente 240 km, a area de mai-
or probabilidade para a localiza¢do do tanque escavado em 1784 é a
da fazenda Pajé, pois a fazenda Cachoeira fica mais ao norte, cerca de
40 km - e, portanto, somente a 200 km do mar.

E importante ressaltar que esse cilculo da distancia do mar citado
por Montaury em seu oficio provavelmente nio era em linha reta,
mas possivelmente a distancia percorrida por caminhos terrestres, do
local da descoberta dos fésseis a algum ponto do litoral onde havia
grande movimentagao comercial no século XVIII, como, por exem-
plo, o porto de Camocim, no litoral oeste do Ceara.

5 O DESTINO DOS OSSOS REMETIDOS A PORTUGAL

De modo semelhante ao ocorrido com os ossos recolhidos no ano
seguinte por Simao Pires Sardinha (1751-1808) na regido de Prados
(MG), também encaminhados a Portugal (Fernandes e# al, 2012), os
fragmentos de ossos remetidos a corte por Montaury nao mais sdo
encontrados em institui¢des portuguesas, devendo ter se perdido ha
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um longo tempo. Da mesma forma que os fésseis de Prados, seu
destino fica no campo das suposi¢oes.
Os ossos possivelmente foram guardados no Museu Real da Aju-

da em Lisboa e, a partir dai, seu destino tornou-se incerto. No inicio
do século XIX, através de Domingos Vandelli [Domenico Agostino
Vandelli (1735-1816)], o Museu da Ajuda enviava duplicatas para o
Gabinete de Histéria Natural da Universidade de Coimbra, e outros a
Academia das Ciéncias. Vale ressaltar que o espdlio do Museu da
Ajuda, pouco depois da extingdo dos conventos em 1834, foi transfe-
rido para o ex-Convento de Jesus, o qual foi doado a Real Academia
das Sciéncias por D. Maria 1I (1819-1853). Mais tarde, por volta de
1860, as colegdes de mineralogia, zoologia e botanica foram enviadas
para a Escola Politécnica, sendo que a parte de zoologia atualmente
esta integrada ao acervo do Museu Bocage, que atualmente faz parte
do Museu Nacional de Histéria Natural e de Ciéncia da Universidade
de Lisboa (Fernandes ¢z al., 2012, p. 17). Entretanto, em nenhuma das
institui¢Oes verifica-se a presenca dos ossos enviados por Montaury.
Na Universidade de Coimbra pouco resta da cole¢io original de fos-
seis do Gabinete de Histéria Natural, e os poucos espécimens que
ainda se encontram rotulados nio tém a indica¢do de sua origem,
prejudicando a sua identificagdo no atual acervo do Museu Mineral6-
gico e Geoldgico - hoje Museu da Ciéncia da Universidade de Coim-
bra (¢bid., p. 17). A utilizagdo das cole¢cGes em aulas e as obras e mu-
dancas ocorridas também afetaram significativamente o acervo origi-
nal (Callapez ¢f al., 2010, p. 63).

Além disso, cabe ressaltar que, por ocasido da invasiao de Portugal
pelas tropas francesas em 1808, boa parte das cole¢Ses portuguesas e
do Museu da Ajuda foram levadas para o Muséum national d’Histoire
naturelle por Etienne Geoffroy Saint-Hilaire (1779-1853), incluindo
um dente de mastodonte que hoje se encontra no museu de Paris
(Antunes, 2011, p. 461; Fernandes ¢f a/. 2012, p. 17). Entretanto, ndo

ha referéncia a presenca de um dente no relatério de Montaury, o
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qual se resume somente a citagdo da existéncia de seis pedacos de

grandes ossos, sendo mais provavel outra origem para essa pega.

6 CONCLUSAO

Apesar da caréncia de informagdes sobre a regidao de coleta dos
fésseis provenientes do vale do Acaray, o relatério de Montaury e as
informacoes historicas sobre as propriedades de Jerénimo Machado
Freire, acrescido dos levantamentos de campo na regido, permitiram
indicar a 4rea da fazenda Pajé como a localidade mais provavel de
coleta dos foésseis, um achado de grande importancia histérica e cien-
tifica para a Paleontologia brasileira.

O extravio posterior dos ossos, entretanto, nao permitiu uma
identificacdo dos animais a cujas ossadas pertenciam os restos coleta-
dos. A referéncia a sua monstruosidade permite considerar a grande
dimensao dos fragmentos 6sseos, provavelmente de mastodontes, um
dos componentes da megafauna do Nordeste brasileiro, registrados
em outras escavagoes de tanques naturais no Ceard como, por exem-

plo, o Tanque do Jirau em Itapipoca.
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A argumentagio darwiniana em A origem das es-
pécies: de casos especificos a principios gerais

Claudio Ricardo Martins dos Reis *

Resumo: Este estudo pretende reconstruir parte da argumentacdo de Char-
les Darwin na obra A origem das espécies. Primeiramente, serd examinada sua
explicagio sobre casos especificos, como a origem e diferenciacio das ragas
do pombo doméstico. Em seguida, sera feito um exame da argumentacio
darwiniana a respeito de regularidades empiricas, como os padroes de distri-
bui¢do e varia¢io dos organismos. Por ultimo, sera analisada a explicacdo de
Darwin sobre principios gerais, como o das relagdes de animais e plantas na
luta pela existéncia e o principio da divergéncia de caracteres, explicitando a
relagdo deste com o principio de sele¢do natural. Os argumentos de Darwin
serdo estruturados de maneira clara em premissas e conclusdo. Além disso,
serdo considerados seus pressupostos filosoficos e a utilizagdo de estratégias
argumentativas com fins de persuasio.

Palavras-chave: Darwin, Charles; estratégias argumentativas; principio da
divergéncia; regularidades empiricas

The Darwinian argument in The origin of species: from specific cases
to general principles

Abstract: This study aims to reconstruct part of the argument of Charles
Darwin in The origin of species. First, his explanation will be examined on spe-
cific cases, such as the origin and differentiation of races of the domestic
pigeon. Hereafter, will be performed a review of the Darwinian argument
about empirical regularities, as the distribution patterns and variation of
organisms. Finally, Darwin's explanation on general principles will be ana-
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lyzed, such as the relations of animals and plants in the struggle for existence
and the principle of divergence of character, explaining its relationship with
the principle of natural selection. Darwin's arguments are clearly structured
in premises and conclusion. Furthermore, will be considered his philosophi-
cal assumptions and his use of argumentative strategies for purposes of
persuasion.

Key-words: argumentative strategies; Darwin, Charles; empirical regularities;
principle of divergence

1 INTRODUGAO

De forma geral, houve uma crescente preocupagio, por parte dos
tilésofos, a respeito da maneira com que certos argumentos sao apre-
sentados. Cada vez mais, paginas de diversos estudos foram sendo
ocupadas pela analise de estratégias argumentativas com fins de per-
suasdo. Isso é aparentemente interessante, visto que é mais um aspec-
to a ser tratado filosoficamente. Um estudo que explicite a retorica de
uma argumentagio podera, assim, estar contribuindo fortemente para
um exame filoséfico mais completo e esclarecedor. No entanto, nem
sempre é isso o que acontece. E preciso reconhecer que ha tremen-
dos exageros em certas concepgdes. Esse crescente interesse pela
retorica é causado, em certa medida, pelo avanco de académicos pos-
modernos e neopragmatistas. Richard Rorty, por exemplo, em Conse-
quences of pragmatism, nos diz que: “a filosofia é delimitada, como qual-
quer género literario, [...] pela tradigio” (Rorty, 1982, p. 92) e que
chamar de verdade uma declaragio “é somente dar-lhe um tapinha
retérico nas costas” (Rorty, 1982, p. 17). Apesar de contrariar tanto a
perspectiva do senso comum como aquela proporcionada pelo co-
nhecimento cientifico, Rorty — além de outros varios que escrevem
acerca do “giro retérico” — nio se dio o trabalho de oferecer uma
evidéncia sequer em favor de suas concepgoes (Bunge, 2010; Haack,
2003).

Porém, este trabalho pretende mostrar que é possivel (e desejavel)
reconhecer um lugar legitimo para as estratégias argumentativas e,
juntamente, aceitar valores intelectuais como a clareza, a racionalida-
de, a consisténcia e a verdade objetiva. Com efeito, a analise da ret6-
rica numa argumenta¢io nio podera ser frutifera sem pressupor esses
valores. Tratar-se-1a daquilo a que Susan Haack denominou “racioci-
nio fajuto” (fake reasoning), o qual possui como caracteristica distintiva
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“a indiferenca ao valor verdade da proposicao que se argumenta a favor”
(Haack, 2011, p. 59); seria, portanto, um tipo de pseudoinvestigacio.

Especificamente, a literatura filoséfica possui um registro bastante
interessante das interpretagdes a respeito da argumenta¢do darwinia-
na. Para citar brevemente alguns poucos exemplos:

Michael Ghiseling, Anthony Flew e Ernst Mayr, entre outros, in-
terpretam o argumento geral de Charles Darwin (1809-1882) em ter-
mos hipotético-dedutivos (Ghiseling, 1984; Flew, 1997; Mayr, 1982).
A abordagem de Elliot Sober é mais complexa (Sober, 1984). Ele
divide o raciocinio de Darwin em duas partes: uma descricdo das
condicOes para a atuagdo da selegdo natural, com uma estrutura for-
mal do tipo ‘se-entdo’, e a hipétese empirica de que essas condi¢oes
sdo encontradas na natureza. Fred Wilson critica as reconstruc¢des
hipotético-dedutivas do argumento geral de Darwin e explicita suas
premissas com o objetivo de analisar o suporte empirico proporcio-
nado pela teoria darwiniana (Wilson, 1991). David Hull, por sua vez,
enfatiza a natureza probabilistica do argumento geral de Darwin
(Hull, 1973). Mas ¢ Philip Kitcher em um capitulo do livro Reason and
rationality in natural science, intitulado “Darwin’s achievement”, que faz
uma analise da persuasio na argumentagio darwiniana (Kitcher,
1985). Segundo ele, o grande mérito de Darwin continua sendo devi-
do as razdes e evidéncias apresentadas em A origem das espécies; porém,
reconhece em Darwin uma grande habilidade para com a linguagem
persuasiva. Cada vez mais, a literatura filoséfica comporta o uso de
estratégias argumentativas nas obras de Darwin (Martins, 2012; Reg-
ner, 2001), embora continue havendo profundas controvérsias quan-
to a estrutura do argumento darwiniano.

O presente artigo objetiva analisar a argumentagdao darwiniana, es-
truturando-a de forma clara e concisa em premissas e conclusao, ao
mesmo tempo em que considera o uso da linguagem por Darwin.

Esta analise compreendera trés niveis distintos: a. casos especifi-
cos, os chamados particulares (entidades concretas); b. regularidades
empiricas (padres gerados por particulares); e « principios (assun-
¢Oes extremamente genéricas). Porém, é importante destacar que nao
se versara sobre os particulares, as regularidades ou os principios em
si, mas sim sobtre 0 modo como Darwin os tratou, tendo em vista seu

Filosofia ¢ Histdria da Biologia, v. 8, n. 1, p. 39-59, 2013. 41



objetivo de convencer-nos sobre a importancia e o vigor da teoria de
descendéncia com modificagio.

Os argumentos darwinianos que serdo reconstruidos neste artigo
pertencem aos quatro primeiros capitulos da obra The origin of species by
means of natural selection or the preservation of favoured races in the struggle for

life (Darwin, 1872).

2 A ARGUMENTACAO DARWINIANA SOBRE CASOS
ESPECIFICOS: A ORIGEM E DIFERENCIACAO DAS
RACAS DO POMBO DOMESTICO

No capitulo 1 da obra, denominado “Variacdo em estado domés-
tico”, uma das segoes trata das “Racas dos pombos domésticos, suas
diferencas e origem”. Darwin a inicia discorrendo sobre a importan-
cia de se estudar em profundidade um caso especial com o intuito de
desvendar leis gerais. Ele se propoe, assim, a falar de um grupo em
particular: o dos pombos domésticos. Logo no infcio, Darwin apre-
senta uma estratégia argumentativa interessante, pretendendo con-
vencer-nos de que é um grande conhecedor das racas do pombo
doméstico. Afirma que possuiu uma grande quantidade delas e, inclu-
sive, recebeu espécimes das mais variadas regides. Além disso, diz ter
se relacionado com importantes colecionadores e chegou a entrar em
clubes de columbdfilos de Londres.

Ap6s essa introdugio estratégica, Darwin se propde a descrever as
grandes diferengas e peculiaridades de 12 das muitas ragas do pombo
doméstico. Ele trata de varias diferencas no comportamento e na
anatomia interna e externa das ragas. Entre clas:

(a) o comportamento peculiar hereditirio da cambalbota-comum de
voar a grandes alturas, em bandos compactos, e dar cambalhotas no
ar;

(b) o papo extremamente desenvolvido e que é distendido pelo
papo-de-vento-inglés,

(c) o comportamento de distender a parte superior do es6fago pe-
lo gravatinba;

(d) as penas nucais curvadas formando algo como um capuz no
fradinho,

(e) o som extremamente peculiar que emitem o corneteiro € o garga-

lhada; e
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(f) o grande nimero de penas na cauda do rabo-de-leque, as quais se
mantém na vertical e que podem fazer com que a cabeca e a cauda se
toquem.

Ap6s enfatizar essas diferencas, Darwin se propde a convencer-
nos de que seguramente um ornitélogo classificaria todas essas ragas
em espécies diferentes, incluindo algumas delas até mesmo em géne-
ros separados, caso nio soubesse que se trata de animais domésticos.
Apesar disso, Darwin diz estar convencido e em concordancia com a
opinido comum dos naturalistas de que todas as diferentes ragas do
pombo-doméstico descendem de uma tnica espécie: o pombo-de-
rocha Columba livia. O argumento de Darwin para sustentar essa tese
pode ser sintetizado da seguinte maneira:

(P1) implausibilidade de o homem ter domesticado uma gama de
supostas espécies de pombo que nio sio conhecidas em estado sel-
vagem (Darwin, 1872, pp. 17-20);

{P2} principio da parcimonial;

{C/P3} inexisténcia das supostas espécies selvagens;

(P4) presenca de estruturas ou comportamentos anémalos, carac-
teristicos de cada raca (Darwin, 1872, pp. 17-20);

(P5) presenca de caracteristicas similares as do pombo-de-rocha
(Darwin, 1872, pp. 17-20);

(P6) reaparicao de alguns caracteres do pombo-de-rocha, tais co-
mo a cor azul e as manchas negras, em varias racas de pombos do-
mésticos quando cruzadas (Darwin, 1872, pp. 19-20);

(P7) a extrema fecundidade dos hibridos (Darwin, 1872, p. 20);

(C) todas as ragas domésticas de pombo descendem do pombo-
de-rocha Columba livia (Darwin, 1872, p. 20).

A inferéncia de {C/P3}, apesar de implicita, é necessatia para essa
conclusio. Ela depende de (P1), a qual Darwin enfatiza, e de {P2},
novamente uma premissa implicita. Para esta, denominamo-la principio
da parcimonia, a qual Darwin inadvertidamente faz referéncias em ou-
tras passagens como “principio da minima a¢ao” e “axioma filoséfico
de Maupertuis” (Darwin, 1872, p. 423). Podemos notar problemas e
méritos no principio da parcimoénia, dependendo de como o interpre-

I Daqui em diante, as premissas que estiverem entre chaves indicam uma proposicio
implicita, a qual Darwin ndo enfatizou para o argumento em questao.
»aq
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tamos. Primeiramente, parece que a ontologia é aceita como derivada
da epistemologia, como se a existéncia das coisas e de eventos de-
pendesse de nosso conhecimento, e nio o contrario, visto que a partir
de uma implausibilidade, apresentada em (P1), conclui-se uma inexis-
téncia, apresentada em {C/P3}. Para o realismo ontoldgico, isto é
claramente falso, porque os fatos seriam independentes de crengas ou
opinides. No entanto, se interpretado de maneira branda, nota-se o
mérito deste principio: o de embasar um posicionamento cético ne-
cessario ao progresso cauteloso da ciéncia, porque ndo toma como
existente aquilo para o qual nao se possul evidéncias. Ou melhor, em
termos praticos, uma entidade ou evento sio tidos como inexistentes
até que um conjunto de evidéncias venha a seu favor. Assim, este
principio deve ser tomado mais como uma estratégia heurfstica do
que um ataque a ontologia.

3 A ARGUMENTACAO DARWINIANA A RESPEITO DE
REGULARIDADES EMPIRICAS (RE)

As trés regularidades empiricas que serdo tratadas pertencem a se-
¢Oes presentes no Capitulo 1I da obra de Darwin, denominado “Vari-
acOes na natureza’.

3.1 “Espécies com ampla distribui¢io, muito difundidas e
comuns, variam mais” (RE-1)

Darwin inicia essa segdo mostrando seu desejo de encontrar regu-
laridades com respeito a natureza e relagio das espécies que mais
variam. . exposto no texto que alguns autores, tais como Alphonse
de Candolle (1806-1893), mostraram que as plantas que possuem
grande dispersio geralmente apresentam variedades bem marcadas.
Darwin afirma que isso ja seria esperado dentro de sua teoria, fazen-
do sua explanagio por meio do seguinte argumento:

(P1) existem variages individuais dentro de uma espécie (Darwin,
1872, pp. 42-43);

{P2} algumas variacoes sio hereditarias;

(P3) espécies com ampla distribuicdo estdo expostas a diferentes
condi¢oes fisicas do ambiente (Darwin, 1872, p. 43);
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(P4) espécies com ampla distribuicao interagem com diferentes
comunidades de organismos (“diferentes conjuntos de seres organi-
cos”) (Darwin, 1872, p. 43);

(C) essas espécies apresentardo uma gama enorme de variagdes fa-
voravels que serdo preservadas pela selecao natural. Em outras pala-
vras, espécies com ampla distribuicdo possuirdo variedades bem mar-
cadas (Darwin, 1872, p. 43).

Embora Darwin nio mencione a premissa {P2} para este argu-
mento, ela é explicitada anteriormente na obra. Além disso, podemos
conjecturar por que Darwin nido a mencionou. Provavelmente é devi-
do a sua concepc¢do mesma sobre a variagdo, visto que para ele here-
ditariedade é regra, o que faz da ndo-herang¢a uma excecao.

Além disso, enfatizando que se baseou em seus quadros e tabelas,
Darwin afirma que (a) as espécies mais comuns, isto ¢, as que possu-
em maior abundancia no numero de individuos, e (b) as espécies mais
difundidas dentro da mesma area, ou seja, as mais frequentes, geral-
mente possuem variedades bem caracterizadas, a ponto de serem
registradas em obras taxonomicas. Assim, em principio, terfamos trés
diferentes teses — normalmente possuem grande variagio:

L. espécies com ampla distribuigio;

II. espécies comuns;

III. espécies frequentes.

Por constatar que, além das espécies com ampla distribuicio,
aquelas mais comuns e mais frequentes também apresentam grande
varia¢do, Darwin conclui que as interagGes entre os organismos de-
vem ser tanto ou mais importantes que as condi¢oes fisicas para a
atuacdo da selecdo natural. Ja que, para II e III, mesmo que as condi-
¢Oes abidticas se mantenham constantes é comum que as espécies
apresentem variagdes bem marcadas.

3.2 “Em cada territorio, espécies dos géneros maiores variam
mais frequentemente do que espécies dos géneros meno-
res” (RE-2)

A argumenta¢do que Darwin apresenta para sustentar essa tese
pressupoe uniformitarismo, pelo menos a um prazo evolutivo relati-
vamente curto. E assumido que o que aconteceu num passado pro-
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ximo segue acontecendo no presente. O argumento que Darwin utili-
za para defender tal tese pode ser estruturado da seguinte maneira:

(P1) um habitat proporciona a formagiao de muitas espécies ex-
tremamente afins, isto é, do mesmo género (Darwin, 1872, pp. 44-
45);

{P2} principio da parcimonia, através do uniformitarismo;

(C) este mesmo habitat deve formar muitas variedades de tais es-
pécies (Darwin, 1872, p. 44).

Expresso de outra forma: a existéncia de um género grande (isto
é, aquele que inclui muitas espécies) num determinado habitat poderia
ser um indicador de que as espécies pertencentes a este género pos-
suem muitas variedades, porque se consideramos que as condi¢bes
favoraveis ao género se mantiveram, entdo as espécies deste género
continuam a se beneficiar. Isso significa que uma espécie pertencente
a um género poliespecifico variara mais, via de regra, do que aquela
pertencente a um género monoespecifico.

Sugerindo uma interessante analogia por meio da metafora, Dar-
win afirma o seguinte:

Estes fatos tém um significado evidente na visdo de que as espécies
sdo tdo s variedades permanentes muito caracterizadas, pois onde
quer que tenham sido formadas muitas espécies do mesmo género,
ou onde — se n6s podemos empregar a expressdo — a fabricagdo de
espécies foi muito ativa, devemos, geralmente, encontrar ainda a fa-
brica em movimento. (Darwin, 1872, p. 45)

Posteriormente, Darwin utiliza uma atraente estratégia. A paleon-
tologia, como ele afirma, mostra claramente que muitos géneros
grandes declinaram e se extinguiram e outros pequenos aumentaram
em numero de espécies. Assim, 0 que seria necessario para aceitar sua
tese ¢ que num perfodo evolutivo relativamente curto as condi¢bes
nao tenham mudado bruscamente. Isso é exigido para chegarmos a
conclusio de que as condi¢bes que possibilitaram a formacao de es-
pécies do mesmo género possibilitem, apés, a formagio de variedades
destas espécies. Darwin destaca que isso parece facil de conceber,
contanto que pensemos nas variedades como espécies incipientes,
caso contrario “se consideramos cada espécie como um ato especial
de criagdo, ndo hd razdo aparente para que se apresentem mais varie-
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dades num grupo que tenha muitas espécies do que num grupo que
tenha poucas” (Darwin, 1872, p. 44).

3.3 “Muitas das espécies de géneros maiores assemelham-se
a variedades, mais do que a espécies de géneros meno-

res” (RE-3)

Darwin inicia essa se¢do com o intuito de convencer-nos de que
ndo existe qualquer esséncia que possa ser usada como critério para
distinguir espécies de variedades bem caracterizadas. Segundo ele,
esse seria 0 motivo para a extrema dificuldade em se elevar certas
variedades a categoria de espécie.

Darwin enfatiza que a tese segundo a qual muitas espécies de gé-
neros maiores assemelham-se a variedades, mais que a espécies de um
género menot, parece seguir como uma conclusio provavel se basea-
da em sua teoria. Com efeito, sua teoria postula que espécies nada
mais sio do que variedades bem caracterizadas, devido ao tempo e
atuacao da sele¢ao natural na conservacao de varia¢Ges favoraveis; no
entanto, se muitas espécies estdo agrupadas em um mesmo género,
isso significa que foram produzidas ha pouco, de modo que a selegao
natural teve um pequeno perfodo de tempo para atuar. Assim, é mui-
to provavel que espécies de um género grande venham a se asseme-
lhar a variedades quando comparadas as espécies de géneros peque-
nos, tanto por serem proximamente relacionadas como por terem
distribui¢do restrita. Podemos estruturar o argumento de Darwin da
seguinte forma:

(P1) geralmente, espécies de géneros grandes sio mais proxima-
mente relacionadas que espécies de géneros pequenos (Darwin, 1872,
pp. 45-46);

(P2) espécies de géneros grandes normalmente apresentam distri-
buicio restrita quando comparadas a espécies de géneros préximos
menores (Darwin, 1872, p. 406);

(C) espécies de géneros maiores assemelham-se a variedades, mais
que a espécies de géneros menores (Darwin, 1872, p. 46).
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4 A ARGUMENTACAO DARWINIANA SOBRE
PRINCIPIOS GERAIS

4.1 As complexas relagdes de animais e plantas na luta pela
existéncia

Trataremos aqui da se¢do intitulada “Complexas relagées mutuas
de plantas e animais na luta pela existéncia”, pertencente ao capitulo
IIT da obra. Darwin inicia: “muitos casos se registraram que mostram
a complexidade e a imprevisibilidade das limitacGes e relagoes entre
0s seres organicos que tém que lutar entre si na mesma regido” (Dar-
win, 1872, p. 55). Em seguida, prop&e-se a abordar um exemplo inte-
ressante que partiu de suas proprias observagdes. Ele refere-se a uma
area brejosa onde, num local préximo, existiam cerros com pinheiros
em seus cumes. Algumas dessas areas brejosas haviam sido cercadas e
estavam tomadas por pinheiros. Os brejos em que havia presenca do
gado (sem cercas) ndo apresentavam, segundo Darwin, sequer um
exemplar de pinheiro adulto. Além disso, diz ter observado que nes-
ses brejos existiam plantulas de pinheiro com rebrotes, os quais eram
continuamente tosados pelo gado. Chega a enfatizar que uma dessas
plantulas tinha 26 anéis de crescimento, com o intuito de mostrar a
continua “tentativa” da plantula de levantar sua copa, tentativa essa
frustrada pela agdo do gado. Com isso, Darwin sugere que o efeito do
gado produz uma grande diferenca entre as areas.

Seu objetivo, a partir desta observa¢iao, é mostrar como sdo im-
previsiveis as causas de um determinado padrio quando se trata de
relagbes entre espécies. Darwin afirma: “ninguém teria imaginado que
o gado tivesse procurado ali [referindo-se a extensa area brejosa] sua
comida com tanto interesse e tdo eficazmente” (Darwin, 1872, p. 56).
No entanto, esta seria justamente a causa do brejo ndo ter-se tornado
floresta — uma causa aparentemente bastante imprevisivel.

Darwin continua: “Podemos observar aqui que o gado determina
em absoluto a existéncia do pinheiro; mas em diferentes regides do
mundo os insetos determinam a existéncia do gado” (Darwin, 1872,
p. 56). E cita um estudo relacionado ao Paraguai, que afirmaria que
tanto o gado como o cavalo nao se tornaram selvagens naquele pais
devido a existéncia de uma espécie de mosca, muito abundante no
local, que coloca seus ovos no umbigo destes animais quando acabam
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de nascer. A partir daf, Darwin supde algumas previsoes. Segundo ele,
a diminuicdo na abundancia destas moscas possibilitaria que o gado e
os cavalos se tornassem selvagens, o que alteraria drasticamente a
vegetacao, incluindo eventos de extingdo. E segue:

No entanto, tdo profunda é nossa ignorincia e tdo grande nossa pre-
sunc¢do, que nos extasiamos quando ouvimos falar da extingéo de um
ser organico e, como ndo sabemos as causas, invocamos cataclismos
que teriam assolado a terra ou inventamos leis sobre a duragdo da vi-
da. (Darwin, 1872, p. 57)

O que Darwin pretende, com a selecio destes exemplos, é nos
convencer das seguintes teses:

1. as causas por tras dos padroes de abundancia dos organismos
sao normalmente inesperadas;

II. essas causas podem ser desvendadas com investigacdo minuci-
osa.

Darwin trata a imprevisibilidade destas causas como derivada da
complexidade das relages, ndo a um indeterminismo inerente a elas.
Isto é, ele entende que imprevisibilidade nao implica indeterminismo.
De fato, o primeiro é um problema metodolédgico e epistemologico,
enquanto o segundo é um problema ontolégico. Na verdade, Darwin
¢ claramente determinista com relacdo a interagdes entre organismos.
Seu determinismo filoséfico pode ser identificado nesta passagem:

Quando olhamos as plantas e arbustos que cobrem um ambiente
complexo (entangled bank), somos tentados a atribuir seus tipos e nd-
mero relativo ao que chamamos casualidade. Mas quio falsa é esta
opinido! Todos ouviram que quando se destréi um bosque americano
surge uma vegetagao muito diferente; mas se observou que as antigas
ruinas dos indios no sul dos Estados Unidos, que deveriam estar an-
tigamente desprovidas de arvores, mostram agora a mesma diversi-
dade e proporgio de tipos que a selva virgem adjacente. (Darwin,
1872, p. 58)

Assim, embora complexas, Darwin trata essas relagbes como de-
terministicas. Além disso, com essa passagem, ele deixa clara uma
posicao semelhante a que, posteriormente, o importante botinico
Frederic Clements (1874-1945) apresentaria com o conceito de climax
(Clements, 1910).
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4.2 A argumentagdo darwiniana sobre o principio da diver-
géncia

Trataremos aqui da se¢do intitulada “Divergéncia de caracteres”,
pertencente ao capitulo IV da obra. Nesta secdo, Darwin se propoe a
responder por que razdo as variedades seriam espécies em vias de
formacdo. Seu objetivo aqui é elucidar o principio que torna as varie-
dades cada vez mais diferentes umas das outras. Nas palavras de
Darwin: “Como, entio, a diferenca pequena que existe entre as varie-
dades aumenta até converter-se na diferenca maior que ha entre as
espécies?” (Darwin, 1872, pag. 80).

Primeiramente, Darwin enfatiza que a variacdo “aleatoria” apenas,
sem outro mecanismo, nido poderia explicar as grandes variagSes
entre espécies. Para ele, seria necessirio um processo cumulativo
responsavel pela diferenciagio continua destas variedades. Ao meca-
nismo subjacente Darwin denominou sele¢do natural, enquanto a essa
diferenciacdo continua ele chamou principio da divergéncia.

Seguindo seu costume — como o proprio Darwin reconhece — ele
procurou estas explicagoes inicialmente nas produgoes domésticas,
como analogia para as espécies selvagens. Neste caso, a sele¢ao artifi-
cial tem uma contribui¢do importantissima. Ele a exemplifica através
das diferencas entre os cavalos de corrida e os de tracio, as distingOes
entre as racas de pombos e as diferencas entre as ragas do gado bovi-
no. Em todos os casos, o produtor tetia continuamente selecionado
aqueles animais com as diferengas mais marcantes e obtido cria a
partir deles ao longo de varias geracdes. Além disso, aquelas varieda-
des com caracteristicas intermedidrias, que ndo foram selecionadas
artificialmente, seriam extintas. Isto faria com que as variedades fos-
sem se diferenciando cada vez mais entre si e do tronco comum.
Existiria nas produ¢des domésticas, portanto, um principio de diver-
géncia gerado pela selegio artificial.

Mas, nas palavras de Darwin, “como se pode aplicar a natureza
um principio analogo?” (Darwin, 1872, p. 87). Seu argumento para
responder a essa questio se baseia principalmente na suposi¢io que
espécies mais préximas, ou individuos da mesma espécie, estdo sujei-
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tos a uma grande competi¢ao devido a seus habitos e constituicdo
similares, o que indicaria necessidades semelhantes?.

Darwin exemplifica esta questio com o caso hipotético de um
quadripede carnivoro. Supondo que esta espécie possui hd bastante
tempo um nimero de individuos médio para manter-se em seu ambi-
ente, ela s6 podera aumentar significativamente em nimero se deslo-
car seu nicho de alguma forma. Segundo Darwin, as variedades per-
tencentes a essa espécie poderiam se beneficiar pela diminui¢do da
competi¢io, se, por exemplo, passassem a se alimentar de outras
presas, habitassem novos lugares ou se tornassem menos carnfvoras.
As variedades mais bem adaptadas a essas mudangas de nicho seriam
mantidas e o principio de divergéncia continuaria a atuar, especiali-
zando cada variedade em seu novo ambiente. Assim, para Darwin, as
variedades se diferenciardo e ocupardo novos e diferentes postos na
“economia da natureza”, até alcancarem um nivel de variacio bem
marcado que faga com que as chamemos de espécies.

“O mesmo ocorrera com as plantas”, diz Darwin (Darwin, 1872,
p. 88). E cita um experimento em que uma espécie de graminea foi
semeada numa parcela de terra e varios géneros diferentes foram
semeados em outra parcela semelhante. O resultado é que, para a
parcela com varios géneros, obteve-se um peso maior de biomassa
seca’. O mesmo acontece, segundo Darwin, quando comparamos
uma 4rea com uma Unica variedade de trigo semeada e outra em que
sao semeadas muitas variedades misturadas de trigo. Encontrar-se-ia
um peso maior de biomassa naquela drea que possui muitas varieda-

2 Os ecdlogos evolutivos ditiam, hoje, que as espécies mais préximas possuem not-
malmente um nicho similar devido a existéncia de um sinal filogenético. Isto ¢, as
caracteristicas ecolégicas das espécies seriam, em algum grau, uma consequéncia
histérica de seu passado evolutivo. Em contrapartida, as espécies mais distantes
evolutivamente que co-ocotrem num determinado ambiente, de modo geral, compe-
tirdo menos, porque a distincia evolutiva entre elas proporcionou uma maior dife-
renciagdo de caracteres.

3 Este estudo é considerado por Andy Hector e Rowan Hooper como o ptimeiro
experimento ecoldgico. Eles mencionam que “[a] despeito de suas limitagoes, o
experimento ¢ impressionante mesmo para os padroes de hoje em dia. De fato,
varios experimentos recentes sobre biodiversidade tém usado uma abordagem simi-
lar” (Hector & Hooper, 2002).
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des de trigo. Darwin estaria sugerindo que a produciao de biomassa é
um indicador da competi¢do por recursos entre as plantas (relagdo
inversa). Assim, de sua argumentacio se deduz que uma maior diver-
sidade de plantas implica uma diminui¢do da competigdo entre elas, o
que se reflete numa biomassa maior para a area. Dessa forma, Darwin
enfatiza que o principio da divergéncia estara atuando na diferenciagdo
das variedades e espécies, ja que resulta numa competicao reduzida, a
qual é favoravel aos organismos.

Darwin se utiliza destes exemplos para fortalecer sua argumenta-
¢do de que a diversidade proporciona menor competi¢ao. Na verda-
de, Darwin da a entender nesta se¢do que a biodiversidade de um
ambiente seria o resultado da constante “tentativa” das espécies ou
variedades em diminuir os efeitos das interagdes competitivas.

Além disso, Darwin faz mais uma analogia. Ele compara a neces-
sidade de sistemas ecoldgicos e sistemas fisiologicos possuirem tipos
variados, ao afirmar que:

[a] vantagem da diversidade de estruturas nos habitantes de uma
mesma regido ¢, no fundo, a mesma que a da divisdo fisiologica do
trabalho nos 6rgaos de um corpo individual [...]. Nenhum fisiologista
duvida de que um estdmago adaptado a digerir s6 materiais vegetais,
ou s6 carne, retira mais alimento destas substancias. De igual modo,
na economia geral de um ambiente, quanto mais extensa e perfeita-
mente diversificados estejam os animais e plantas para diferentes ha-
bitos, tanto maior serd o nimero de individuos que possam manter-
se. (Darwin, 1872, pp. 89-90)

Nota-se, portanto, que Darwin utiliza exemplos e analogias — uma
em relacdo aos efeitos da selecao artificial e outra a respeito dos bene-
ficios da diversidade de estruturas nos sistemas fisiologicos — para
fundamentar sua argumentagido sobre a divergéncia de caracteres.
Estruturando-o de maneira sintética e a partir de expressoes literais,
seu argumento tem o seguinte formato:

(P1) existe variagdo entre os individuos de qualquer espécie (prin-
cipio de variagiao) (Darwin, 1872, p. 806);

{P2} parte desta variacio pode ser herdada (principio da heredita-

riedade);
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(P3) existe competicio entre os individuos que habitam um mes-
mo ambiente (principio da luta pela existéncia) (Darwin, 1872, pp. 88-
90);

{P4} a competi¢io diminui a aptidao dos individuos (principio da
varia¢ao na aptidao);

(P5) a competi¢do é menor entre individuos com maiores diferen-
¢as nas estruturas ou habitos (Darwin, 1872, pp. 88-90);

(C) as variedades e espécies de um mesmo ambiente se tornardo
cada vez mais distintas (principio da divergéncia de caracteres) (Dar-
win, 1872, p. 87).

Embora nido explicitadas por Darwin, foram incluidas duas pre-
missas, {P2} e {P4}, necessatias para sua conclusao.

Esta argumentagio para se inferir o principio da divergéncia de caracte-
res (PDC) é muito semelhante aquela para se inferir o principio de selegio
natural (PSN) (os mesmos quatro principios sao utilizados como pre-
missas). No entanto, sua argumentag¢io traz algumas diferengas quan-
to a estes dois principios. Na comparagio entre o principio da divergéncia
e o principio de selegio natural, para inferir PDC Darwin inclui mais uma
premissa, simbolizada por (P5), segundo a qual a competi¢ao é menor
entre individuos com maiores diferencas nas estruturas ou habitos.
Além disso, de seu argumento segue que o principio de variagio na
aptiddo nao se limita a variagdes do individuo, de modo que pode ser
aplicado a vatiagdes na intera¢do. Isso esta contido em {P4}, segundo
a qual a competi¢io (que é um tipo de interacdo) diminui a aptidao
dos individuos. Um exemplo hipotético ajudard a entender melhor
esta premissa. Imaginemos duas espécies que possuem necessidades
ecologicas muito similares e que, além do mais, estio adaptadas a
ambientes distintos. Vamos supor que elas passam a compartilhar o
mesmo ambiente. Que consequéncias seriam esperadas? De modo
geral, e dado que os recursos de que as espécies necessitam sao fini-
tos, é esperado que haja um forte efeito deletério da competi¢ao entre
elas. Isto é, apesar de cada espécie possuir caracteristicas favoraveis
no seu ambiente, uma alteracdo nas interagdes, sem qualquer modifi-
cacdo na estrutura dos individuos, pode produzir uma queda na sua
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aptiddo*. Neste caso, a sele¢ao natural atuaria de modo a diminuir os
efeitos da interacdo competitiva, porque beneficiaria os organismos
em questao.

Desta forma, nota-se que o principio da divergéncia de caracteres foi
analisado por Darwin num nivel acima do principio de selegio natural.
Para o primeiro caso (PDC), Darwin enfatiza a interacio num sistema
ecologico, enquanto para o segundo (PSN) destaca as caracteristicas
individuais ou populacionais. De qualquer forma, a divergéncia cumu-
lativa e “direcional” (sem um fim predeterminado, mas com certa
direcdao devido aos momentos de constancia do ambiente) de caracte-
res s6 ocorre mediante acdo da sele¢do natural. Isto é, para avancar-
mos de uma explanagio fenomenoldgica para uma explanagao meca-
nismicad é necessario que tratemos o principio da divergéncia junto ao
principio de selegio natural, porque PSN => PDC. Além disso, isto nos
permite notar como a selecdo natural poderia agir em diferentes ni-
veis. Darwin parece estar de acordo com esta posi¢do, devido a seu
argumento da divergéncia de caracteres em nivel de comunidades, na
medida em que vincula esse principio a questdes de diversidade e
interagoes, temas tipicos da ecologia de comunidades. A premissa de
que a competicio diminui a aptiddo dos organismos mostra como a
selecao natural pode atuar sobre interagdes; além disso, a abordagem
de Darwin para a relagio entre diversidade bioldgica e interagbes
competitivas elucida como a estrutura de uma comunidade ¢é resulta-
do de interagdes que afetam a aptiddo dos organismos. Nao se trata
de uma visdo holistica, tampouco reducionista, mas de uma aborda-
gem sistémica.

4 Isso evidencia que o conceito de aptiddo est4 inevitavelmente atrelado a0 contexto.
Desse modo, ¢ impossivel falar simplesmente em individuo adaptado, como uma
condigdo universal. O individuo estara adaptado, ou nido, ao ambiente no qual se
encontra. Além do mais, essa queda na aptiddo dos organismos geraria uma de duas
possiveis consequéncias: ou exvlusdo competitiva, isto é, a espécie competitivamente
superior extinguiria a outra daquele ambiente; ou segregagio de nicho, isto ¢é, uma dife-
renciagio ecoldgica que permitiria a co-existéncia estavel entre as espécies.

5> Segundo Mario Augusto Bunge, a explanagio mecanismica setia o tnico tipo verda-
deiro de explicagiao (Bunge, 2010). A descri¢do de determinado padrio sem a explici-
tagdo de um mecanismo subjacente ndo traria entendimento e, consequentemente,
isso néo a qualificaria proptiamente como uma explicacio.
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E interessante notar, também, que as interacdes que Darwin apre-
senta nesta se¢do sio puramente competitivas, como se a estrutura de
uma comunidade fosse moldada preferencialmente por competicio.
No entanto, hoje sabemos de muitas interages positivas, tais como
mutualismo e facilitagdo, que sao determinantes em certos ambientes.
Sem duvida, Darwin também conhecia este tipo de interagao, vide,
por exemplo, suas observacdes a respeito da polinizaciao de orquideas
(Darwin, 1872, pp. 154-150).

Mesmo assim, foi formada, a partir de Darwin, uma tradi¢do de
cientistas focada na competi¢do como interagao primordial. E essa
tradicdo s6 vem enfraquecendo ha poucas décadas, de modo que
possuimos uma literatura ampla sobre competi¢io e predagdo e uma
muito pequena, mas que vem crescendo, sobre interagdes positivas.
Mesmo com a existéncia, desde 1902, do importante livro do anar-
quista e naturalista russo Piotr Kropotkin (1842-1921), denominado
Mutual aid: a factor of evolution, que enfatizou a cooperagao como inte-
racdo crucial para melhor se entender a evolugao bioldgica.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Facamos uma breve recapitulacio e reflexdo do que foi analisado
neste estudo. Em relagdo a casos especificos, foi examinada a argu-
menta¢do de Darwin sobre a origem e diferenciacdo das ragas do
pombo-doméstico. Neste exame, foi destacada sua estratégia de apelo
moderado a autoridade prépria e de outros especialistas, a fim de
persuadir-nos para a tese segundo a qual diversas ragas domésticas de
pombo descendem de uma mesma espécie de pombo-de-rocha. Mas
para ir além disso, seu argumento foi estruturado de maneira sintética
em premissas e conclusio.

A respeito de regularidades empiricas (REs), foi reconstruida a ar-
gumenta¢do darwiniana sobre trés teses distintas, mas que se interco-
nectam. Péde-se observar que RE-1, RE-2 e RE-3 possuem uma base
explicativa racional se fundamentadas em sua teoria. Essas teses ndo
sao estruturadas de maneira hipotético-dedutiva. No entanto, desde
que as REs sejam frequentes e meregam de fato ser chamadas regulari-
dades, a teoria darwiniana estd em vantagem em relacdo a “teoria dos
atos independentes de criacdo”, porque as explica e as prediz.

Em relagio a principios gerais, primeiro foram examinados seus
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argumentos sobre as relacoes de animais e plantas na luta pela exis-
téncia, enfatizando duas teses: que, @. as causas por tras dos padrOes
de abundancia dos organismos sio normalmente inesperadas; e &.
essas causas podem ser desvendadas por investigacdo minuciosa. Sua
estratégia, neste caso, foi a selecdo de diferentes exemplos para fun-
damentar suas conclusdes.

Por dltimo, foi analisada a argumentacdo darwiniana a respeito do
principio da divergéncia de caracteres. Aqui, a estratégia de Darwin
foi a utilizacdo de duas analogias. Uma a respeito dos efeitos da sele-
cdo artificial e outra dos beneficios da diversidade de estruturas nos
sistemas fisiologicos. A tese que Darwin sustenta nesta se¢ao é aquela
segundo a qual variedades e espécies de um mesmo ambiente tendem
a se tornar cada vez mais distintas, ao que ele denominou principio da
divergéncia. Seu argumento foi estruturado em premissas e conclusao, o
que permitiu o apontamento de uma premissa implicita, segundo a
qual a competi¢ao diminui a aptiddo dos organismos. Além disso, foi
apresentado que, para Darwin, PDC, principio da divergéncia de caracteres,
¢ resultado de PSN, principio de selegio natural. Foi ressaltada, também, a
possibilidade de que Darwin tenha percebido a atuacdo da seleciao
natural sob o nivel de comunidades (interagGes entre espécies), na
medida em que seu argumento requer o reconhecimento de que a
competi¢do entre espécies afeta a aptiddo dos organismos.

Estes argumentos nido devem ser tomados de forma isolada, por-
que se coadunam, todos, no que Darwin chama “uma longa argumen-
tacio” (Darwin, 1872, p. 404). E preciso ter em mente que eles sio
estruturados de maneira estratégica em sua obra, com a finalidade de
apresentar-nos uma teoria Unica e coesa: a teoria de descendéncia
com modifica¢io, que oferece como tese fundamental a idéia de que
todos os seres possuem um ancestral comum e se modificam princi-
palmente por um processo denominado selecao natural.

Péde-se notar, também, a importincia crucial de pressupostos fi-
losoficos, tais como o uniformitarismo e o determinismo causal na
argumentag¢ao darwiniana.

Ap6s esta recapitulacdo e reflexdo, abordaremos brevemente as-
suntos mais genéricos proporcionados por esta pesquisa. Normal-
mente, o poder explanatério de uma hipétese ou teoria é avaliado
com base unicamente em sua wbertura, isto é, em seu grau de confir-
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macao. No entanto, segundo Bunge (2000), dever-se-ia analisa-lo
juntamente a partir de sua profundidade, ou seja, com o numero de
nfveis envolvidos. F de conhecimento geral entre cientistas naturais e
tilésofos da ciéncia que a teoria de descendéncia com modificacio,
como Darwin a denominou, cobre uma ampla gama de fatos estuda-
dos no ambito das ciéncias da vida. Porém, o que este estudo preten-
de tornar claro é que a teoria de Darwin, além de seu alto grau de
confirmagio, possui uma grande profundidade, visto que serve como
base explicativa para diversos niveis, desde casos especificos até prin-
cipios gerais. Além disso, ndo pode ser considerada uma teoria super-
ficial, que apenas descreve um nimero consideravel de padres na
natureza. Ela é, mais ainda, uma teoria que elucida um mecanismo
subjacente, a selecdo natural, como o principal responsavel pela ori-
gem da diversidade bioldgica.

Em relacdo a metaforas e a analogias de modo geral, é necessario
reconhecer que sdo fenémenos linguisticos e, como tal, podem ser
usadas com bons ou maus objetivos. Desse modo, ndo estariam ade-
quados aqueles que repudiam toda utilizacdo da metafora em discur-
sos sérios, nem aqueles que a consideram essencial para a investiga-
¢do teodrica. Seria um exagero considerar essas figuras de linguagem
como “constitutivas de teoria”, porque elas podem ser substituidas,
todas, por expressOes literais; no entanto, é preciso reconhecer o
qudo poderosas e uteis elas podem ser no processo de investigagio e
apresentagao de idéias — Darwin é um caso exemplar para isso. As
metaforas e analogias presentes em sua obra serviram ndo apenas
para apresentar suas idéias ao publico, como também foram cogniti-
vamente vitais para Darwin na prépria formulagio de sua tese princi-
pal. Dessa maneira, é preciso um reconhecimento legitimo das estra-
tégias argumentativas no processo de investigacdao. A reconstrucao de
argumentos nao hipotético-dedutivos com a consideracao de estraté-
gias persuasivas pode ser um importante topico para analise, desde
que ndo trate a retdrica como unico tema relevante para a avaliagao
de argumentos. E por isso que este estudo ndo omite a utiliza¢ao da
linguagem por Darwin e, a0 mesmo tempo, identifica suas premissas
e suas teses de modo a relevar o valor verdade de suas proposi¢oes.

Esta pesquisa destaca, como idéia mais geral, que a inclusdo de es-
tratégias persuasivas na reconstrucio de um argumento ndo implica
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uma ruptura com os valores intelectuais do Iluminismo, como apre-
goam os entusiasmados defensores do chamado “giro retdrico”.

Com efeito, uma abordagem pragmatica bem fundamentada nao
deveria trazer revolugoes de ordem semantica, nem as novidades epis-
temoldgicas que anseiam os neopragmatistas e os adeptos da “epis-
temologia feminista”, tais como Harding, por exemplo, que afirma
haver uma necessidade de “reinventar a ciéncia e a teorizagdo” (Har-
ding, 1986, p. 251). Mas se for deixado que as nog¢bes de verdade e de
justificagdo, dentre outras, sejam sequestradas de modo a nao diferir
dos conceitos de crenca e de aceitacdof, entdo certamente se tratara
de uma contrarrevolugio. A filosofia, infelizmente, passaria da crise que
se encontra hoje diretamente para um coma profundo.
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Sobre la transmisién y la produccion del conoci-
miento cientifico, un estudio de caso: Darwin y
Muiiz
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Resumem: En 1833 Chatles Darwin alcanzo suelo argentino. En su recorri-
do por este pafs, su labor de naturalista y observador lo llevé a modificar
ideas y percepciones sobre los seres vivos y el origen de los mismos. En este
sentido, los aportes y el conocimiento que figuras de nuestra ciencia, como
Francisco Javier Mufiiz, le brindaron al joven naturalista acerca de diferentes
procesos bioldgicos en distintas especies de flora y fauna autéctonas, o sobre
el entendimiento de procesos geoldgicos de nuestro territotio, serfan deci-
sivos en la elaboracién de su obra. Por lo tanto, el caso aqui considerado
pondria de manifiesto que los modelos “difusionistas de ciencia”- que consi-
deran que su produccién tuvo lugar en los pafses centrales de Europa occi-
dental y fui pasivamente acopiada en los paises periféricos de Latinoamérica
presentan serios inconvenientes en el analisis de la constitucién del conoci-
miento. El caso de Darwin y su relacién epistolar con Mufiiz, pone de mani-
fiesto lo insostenible de tal modelo donde el naturalista inglés habria necesi-
tado de las notas de los cientificos locales.
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About the transmission and production of scientific knowledge, a
case study: Darwin and Muiiiz

Abstract: In 1833 Charles Darwin reached the Argentinean territory. In his
journey through our country, his work as a naturalist led him to modify his
own ideas about life and its origins. Moreover, the support and knowledge
of members of “our” science, like Francisco Mufliz, helped Darwin in ana-
lyzing several biological processes in different species of flora and fauna, and
also in the understanding of geological processes, which would be decisive in
his research. Consequently, the case mentioned here would seem to manifest
that the science “spread models”, which consider its creation in central
countries and a passive gathering of these productions on peripheral coun-
tries, show serious issues. Taking this case into account, the young English
was helped by the notes produced by a local scientist to perform his work.
Key-words: Darwin, Chatles Robert; Muiliz, Francisco Javier; local science;
universal science

1 EL VIAJE DE DARWIN: EL ORIGEN DE UNA TEOR{A

Para la época en que Charles Darwin (1809-1881), Figura 1, ini-
ciaba su viaje de circunnavegacion a bordo del HMS' Beagle al mando
del capitan Fitz Roy, Gran Bretafia era uno de los reinos mds avanza-
dos del mundo en cuanto a la produccién industrial. La armada ingle-
sa organiz6 expediciones cientifico-militares como parte de la politica
colonialista britanica en busqueda de nuevos mercados, territorios,
materias primas, y de ser posible, nuevos conocimientos cientificos
que permitieran mayor lustre a la corona y progreso a la Gran Bretafia
victoriana.

Fig. 1. El joven Charles Darwin. Fuente:
<http:/ /instructors.dwtl.utexas.edu/meginnis/unit2>
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De los cinco afios que duraria el viaje (1831-1836) cast tres y me-
dio transcurrieron en Sudamérica y cerca de dos en la Argentina,
durante los cuales el joven naturalista tomé contacto con los ambien-
tes naturales y con la situacion social, econémica y politica del pafs,
pudiendo, ademas, colectar muestras minerales, vegetales y animales.

En este sentido, parecerfa importante la influencia que en su for-
macién como naturalista y hombre de ciencia tuvo su viaje y la in-
formacién relacionada con el territorio que, ya a su regreso a Inglate-
rra, buscé con avidez a fin de completar los datos con los que fun-
damentaria su Teorfa de la evolucién de los seres vivos por medio de
la seleccién natural. Los aportes, fruto de las diferentes observaciones
y estudios del naturalista inglés, seran decisivos sobre todo en el desa-
rrollo de la geologifa y la biologia posterior, asi como en la obra de
diferentes naturalistas contemporaneos y posteriores.

2 EL“ESQUEMA DIFUSIONISTA DE LA CIENCIA”

Desde 1980, diversos estudios sobre historia de la ciencia (Cueto,
1989; Saldafia, 1996; Vessuri, 1997, Quevedo, 1993; Vilchis, 1993)
han ido indicando un sentido diferente a los enfoques “difusionistas”
de la ciencia (Basalla, 1993), donde la produccién de la misma corres-
ponderia a aquellas personas e instituciones de los pafses centrales y la
actitud de la periferia se limitarfa a un acopio pasivo y sin mayores
reinterpretaciones de aquello que se ha generado en los paises “del
centro”. Por lo tanto, y en una lectura diferente a la mencionada,
encarar el estudio histérico del tema planteado permite repensar la
cuestion de una forma productiva a la hora de indagar las influencias
y los aportes que la obra de Darwin habria recibido en su encuentro
con distintas figuras de la ciencia “local” en su recorrido por la Ar-
gentina (Onna, Lipko & Greif, 2009, p. 370).

La publicacién de E/ origen de las especies en el ano 1859 fue pro-
ducto de mas de 20 afios de arduo trabajo, respaldado por el acopio
de evidencias y de nuevas concepciones y percepciones que Charles
Darwin comenzarfa a adquirir en 1831 cuando iniciara su viaje de
naturalista a bordo del HMS' Beagle.

Casos como el de la “vaca fiata”, un tipo de ganado surgido en la
regiéon pampeana, permitié a Darwin relacionarse con Francisco Ja-
vier Mufiiz (1795-1871), Figura 2, quien oficié de informante sobre el
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tema, indicando que la relacién cientifica entre centro y periferia tal
vez no fue tan unidireccional ni tan subordinada la segunda frente a la
primera como se plantea en los modelos difusionistas de ciencia co-
mo el de George Basalla (Onna, 2000, p. 53).

En un trabajo previo (Onna, Lipko & Greif, 2009, p. 370), descri-
bimos el esquema que Basalla habria propuesto. En el modelo difu-
sionista de la ciencia que él propone se describian los roles desempe-
fiados por el centro — los paises europeos — y la periferia — las colo-
nias y neocolonias. Dicho modelo contemplaria tres etapas de difusion
de la ciencia de los paises del centro hacia los paises periféricos. En
la primera etapa se producirian las visitas de los cientificos europeos a
las nuevas tierras, llevando consigo, a su regreso a Europa, los resul-
tados de sus investigaciones. Estos sélo podrian ser completamente
apreciados, evaluados y utilizados por las naciones que para ese mo-
mento ya hubieran desarrollado una cultura cientifica moderna (On-
na, Lipko & Greif, 2009, p. 370).

En una segunda etapa, la llamada cencia colonial, ya habria tenido
lugar el desarrollo un campo cientifico local aunque “[...] depen-
diente de las instituciones y tradiciones de las naciones que presentan
una cultura cientifica establecida” (ibid., p. 374).

Finalmente, una tercera etapa, de ciencia zudependiente o nacional en
la que se desarrollarfa un proceso de lucha para establecer una tradi-

cién cientifica independiente.

Fig. 2. Francisco Javier Mufiiz. Fuente:
<http:/ /historianatural. wordpress.com/2008/10/28/ francisco-j-muniz/>
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En los ultimos afios fue surgiendo la necesidad, a partir de dife-
rentes trabajos latinoamericanos de historia de la ciencia, de estudiar
las actividades cientificas teniendo en cuenta que éstas se ubican en
una realidad concreta, con procesos de comunicacién y de organiza-
ci6én institucional especificos. De tal modo, el surgimiento de la cien-
cia moderna en Latinoamérica no puede analizarse desde el enfoque
difusionista, sino como “[...] un proceso conflictivo del cual surge un
resultado nuevo: la ciencia latinoamericana o ciencia criolla” (ibid., p.
374).

Por ello agregabamos que para:

[...] comprender la dindmica de las actividades cientificas latinoame-
ricanas hacia falta estudiatlas como realidades auténomas, pero sin
perder de vista las estructuras socioeconémicas, politicas y culturales
de larga duracion en las cuales se articulan |[...]. (@id., p. 375)

El estudio de las actividades cientificas latinoamericanas debetia,
entonces, ir mas alla del analisis de las formas de constitucién de la
logica interna de los procesos cognitivos europeos y de su difusion
pasiva al Nuevo Mundo.

En este mismo sentido es que fueron surgiendo desde 1980 estu-
dios sobre historia de la ciencia proponiendo otros enfoques en el
estudio de las relaciones entre ciencia central y ciencia en la periferia,
partiendo de la valoracion de casos de excelencia cientifica en la periferia
(Cueto, 1989; Saldana, 1996; Vessuri, 1997). Si bien muchos de los
ejemplos mencionados por estos autores corresponden a situaciones
ubicadas cronolégicamente en el siglo XX, es posible hallar casos en
el periodo colonial y durante la organizacién nacional de los diferen-
tes pafses latinoamericanos.

Al respecto, el libro Lagartijas medicinales: remedios americanos y debates
cientificos en la ilustracion (Achim, 2008) de la historiadora mexicana
Miruna Achim ilustra un caso de desarrollo local de excelencia en la
periferia durante el perfodo colonial. En dicho trabajo, a partir del
estudio de los debates surgidos en la Nueva Espafia sobre la trans-
formacién de la carne de las lagartijas — remedio empleado en la me-
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dicina indigena — y su posible inclusién en la farmacopea occidental,
se cuestionan los esquemas difusionistas de ciencia. Dice la autora:

La historia de la ciencia en México se ha escrito desde perspectivas
difusionistas que enseflaban como la ciencia originada en la Europa
occidental se “trasplanté” paulatinamente a terrenos en el otro lado
del atlantico, cuando las condiciones locales asi lo favorecieron.
(Achim, 2008, p. 197)

Sin embargo, el debate sobre el uso medicinal de las lagartijas alli
descrito, pondria de manifiesto la necesidad de pensar el mismo co-
mo producto de la ciencia que se iba desarrollando en México. Al
respecto agrega la autora que ademas de las obras de autores euro-
peos, habrian de coincidir en la capital novohispana a propésito de las
discusiones sobre las lagartijas medicinales,

[...] objetos y gentes provenientes de otros lados: lagartijas (traidas
de Guatemala o de los alrededores de la ciudad de México); cartas
(enviadas desde varios rincones de la Nueva Espafia y desde Guate-
mala); instrumentos, libros y periddicos (de produccion local y fora-
nea); pacientes; cirujanos, médicos, enfermeros, boticarios y otros in-
teresados en la naturaleza americana. El modo de empleo de estos re-
cursos estaba asociado, a su vez, con condiciones sociales, culturales
y médicas y con expectativas locales: una fuerte presencia indigena; la
necesidad urgente de encontrar curas contra algunas enfermedades
fatales; el interés creciente por parte de intelectuales criollos en recu-
perar los secretos de las practicas medicinales indigenas y en partici-
par en las redes cosmopolitas de produccion y transmision de la cien-
cia. (Achim, 2008, p. 198)

Por todo esto concluye la autora para el caso de la ciencia mexica-
na de finales de siglo XVIII, que mas que tratarse de un trasplante,
dicha ciencia exhibe una vitalidad propia que responde a usos e in-
tereses locales.

De tal modo se estima que encarar el estudio histérico del tema
planteado bajo una Optica centrada en el giro constructivista que
permitié el desarrollo de la “nueva” sociologia de la ciencia, puede ser
fructifero, permitiendo desentrafiar otras facetas sobre las influencias
que recibi6 la obra de Darwin durante su visita al Plata y Patagonia.

Si tenemos en cuenta que, probablemente, Darwin hacia fines de
la década del 30 habtia ya concebido su Teotfa de la evolucién, de-
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bemos reconocer cuales fueron aquellos elementos que incidieron en
la elaboracién de su obra. En este sentido, nuestro interés recaera en
el periodo 1833-1834 de su viaje y en su vinculo con algunas figuras
de la “ciencia local”, que incluso conservara afios mas tarde de su
paso por la Argentina.

Nuestro estudio de caso recae en el andlisis de los intercambios
que Darwin mantendra con Francisco Javier Mufiz (1795-1871) para
poder repensar el modelo difusionista de ciencia anteriormente esbo-
zado. De tal modo, nuestro analisis del paso de Darwin por la Argen-
tina servird para repensar la importancia de la ciencia entendida en
términos de interaccién y discusion, como de reinterpretaciones y
aportes desde diferentes centros de produccion cientifica y en dife-
rentes condiciones, pero no limitados al acopio pasivo o subordinado
de uno sobre otro.

3 DARWIN Y LA “VACA NATA”: PARTE 1

Asi es como se va llamar a un tipo particular y muy curioso de
ganado, que segin Darwin nos cuenta en su diario de viaje el dia 18
de noviembre de 1833, observaria dos veces en una estancia cercana a
Colonia de Sacramento, Uruguay (Darwin [1839], 2001, pp. 160-163;
Corcuera, 1982; Orione & Rochi, 1986). Ya de regreso a Inglaterra,
ese singular animal constituirfa para él un ejemplo notable que apoya-
ria empiricamente su Teoria de la evolucién por medio de la seleccion
naturall.

Raza fiata serfa el nombre que recibirfa, segin Darwin, aquella raza
de “bueyes” tan curiosa. La descripcién de dicho animal, plasmada en
Vigge.. ., nos da una idea de como serfa aquella “Niata oxen”. En su
descripcion:

[-..] su frente es muy deprimida y muy ancha, el extremo de las nari-
ces esta levantado, el labio superior se retira hacia atras; la mandibula
inferior avanza mas que la supetior y se encorva también de abajo

! Dicha “Raza de bueyes” aparece mencionada en tres de las obras mas importantes
de Darwin y en algunos intercambios epistolares con colegas. Dichas obras serfan:
Viaje de un naturalista alrededor del mundo; El origen de las especies 'y La variacion de las
plantas y los animales bajo domesticacion.
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arriba, de modo que siempre estin enseflando los dientes. (Darwin
[1839], 2001, p. 161)

A continuacién de dicha descripcion agrega Darwin en su diario la
explicacién de aquello que esa fisonomia generarfa en la “raza” fata:
“Cuando la hierba es lo suficientemente larga [...] se valen de la lengua
y del paladar para comer como la raza ordinaria” (7bid., p. 162). Sin
embargo, durante las grandes sequias como las de 1830-1831 en la
llanura pampeana, la raza fata desaparecerfa completamente, sino
fuera por el accionar del hombre. Nos dice Darwin a respecto,

“[...] sostenerse ramoneando con los belfos los tallos tiernos de los
arboles y de las cafias [...] pues no juntan los labios |...] debido a esa
particular fisionomia”. (Darwin [1839], 2001, p. 161)

La importancia de sus notas sobre este bovido interesa por la rela-
cién que poseen con su Teorfa de la evolucién. Darwin utiliza la des-
cripcién de este animal y su relacién con su capacidad diferencial de
pastar con respecto a las otras vacas cortientes, como una evidencia
de reproduccién diferencial y, por tanto, de seleccion natural. En las
épocas de sequia los animales flatos no podrian realizar un ramoneo
tan eficaz por sus caracteristicas mandibulares y morirfan de hambre.
Luego Darwin concluye la nota precedente sefialando, a modo de
interrogante, que el caso particular de la vaca fiata serfa un ejemplo
mas de que los individuos de una poblacién mas adaptados al medio
son los que habrian de dejar mayor descendencia (2., p. 163).

En el capitulo VII del Origen de las especies Darwin se refiere a la va-
ca flata (Figura 3) cuando polemiza con sus detractores, y nos dice
que seria el animal que en circunstancias adversas como durante las
“secas”, pereceria debido a la desventaja que su prognatismo le pro-
duce. Comenta Darwin al respecto de la “vaca fiata™

[-..] por la prominencia de la mandibula inferior, no puede, durante
las frecuentes sequias, ramonear las ramitas de los arboles, las cafias,
etc. [...] de modo que, en los tiempos de sequia los flatos mueren si
no son alimentados por sus duefios. (Darwin [1859], 2004, p. 228)
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Fig. 3. Ejemplares de la vaca “fiata” (derecha) y vaca “normal” (izquierda).
Fuente: Museo de la Plata, Prov. de Buenos Aires, Argentina.

La unica manera de que sobreviva este ganado, en época de se-
quia, es asistiéndolo en su alimentacién. Por seleccién natural los
individuos con las caracteristicas de la raza fiata perecerfan. En este
caso es la seleccion artificial entonces la que favoreceria la existencia
de esta raza.

Las diferentes menciones a la existencia de la vaca fiata en la obra
del naturalista inglés ilustran el papel que dicha “raza” posee en la
argumentacion de la Teorfa de la evolucion por medio de la seleccion
natural.

4 DARWIN Y MUNIZ: PARTE II: LA HISTORIA DE LA
VACA NATA CONTADA POR FRANCISCO J. MUNIZ

Serfa el médico y militar argentino Francisco Javier Mufiiz quien
aportaria la informacién a Darwin sobre la “vaca fiata”. Los informes
elaborados por Mufiiz relativos a esta raza no son meras descripcio-
nes guiadas por el cuestionario de siete preguntas de Darwin, sino
que exceden por demas los datos solicitados a Mufiiz sobre este “ti-
po” de vaca. De este modo, queda en evidencia que Mufliz era un
hombre de ciencia con los recursos intelectuales como para hacer
observaciones y anotaciones que de hecho advertimos que fueron
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cruciales en la obra del gran naturalista. A través de Enrique Lumb,
un comerciante inglés radicado en Buenos Aires y que oficiaba de
informante de Darwin, en 1837 Muiiz responderia el cuestionario de
Darwin. Las preguntas se referfan al origen de la raza y a su introduc-
cion en las pampas.

La primera cuestiéon por la que Lumb interroga a Mufliz es sobre
el origen de la vaca fata, a lo que este responde que este ganado ha-
bria surgido en territorio indio y a través del comercio se importé esta
raza a la campafia bonaerense. Para Muiiz, el indio era aquel de habi-
tos salvajes que resistia a la civilizacién y al progreso. Por lo tanto,
una vaca deforme sélo podria generarse en el ambito del barbaro, el
aborigen (Darwin, 2001, p. 161; Sarmiento, 1953).

Toda esta informacién fue compilada y detalladamente elaborada
por Mufiz para Darwin en su Contestacion a las siete cuestiones que en
consulta se ha servido dirigir al infrascrito el Sr. Enrigue Lumb (Palcos, 1945).

5 DARWIN Y MUNIZ: PARTE III: TRES CARTAS

Ademas de la Contestacion a las siete cuestiones las cartas que el mismo
Darwin escribirfa refiriéndose a Mufliz, ilustran la relevancia que ha-
brian tenido las investigaciones de dicho investigador para el natura-
lista inglés. Dos de ellas las envia a Richard Owen (Darwin, 1840,
carta 938; Darwin, 1847, carta 1061), y una tercera al mismo Mufiiz
(Darwin, 1847, carta 1063). En las primeras dos, escritas en 1847,
Darwin expresa su admiracion por el trabajo de Mufiiz en la coleccion
de fésiles hecha en las cercanfas de Buenos Aires. Para el naturalista
el desempefio de Mufliz es realmente notable considerando la posi-
cién de absoluto aislamiento. Sin embargo, mas alla de su condicién,
como Darwin reconoce, nada de esto habria de impedirle continuar
con su admirable labor de médico, paleontélogo y naturalista. Asi es
que, por ejemplo, en 1844 publicaria su Descripcion y curacion de la fiebre
escarlatina (Palcos, 1945), de la cual Darwin enviara una copia al mis-
mo Owen, mencionando la utilidad de sus estudios.

Al mismo tiempo, en estas dos cartas enviadas a Owen (Darwin,
1840, carta 938; Darwin, 1847, carta 1061) se menciona el ofrecimien-

2 Véase al respecto del papel de Muiliz en nuestra ciencia, Onna (2000) y Palcos (1945).
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to que Mufliz hizo a Darwin sobre una serie de fésiles de su hallazgo
que vendrian a completar ciertos esqueletos que Darwin habrfa colec-
cionado, ademas de una nueva especie carnivora, sobre la que el natu-
ralista ingles presentaria ciertas dudas de que efectivamente se tratara
de un hallazgo hecho por Mufiiz.

En este sentido, cotejando con la carta que Darwin le envia a Mu-
fiiz, se entiende que Darwin cree que lo que médico de Lujan hallo
serfan los restos de un Machaerodus — y no los restos del “Muiifelis”,
como el segundo aducia — de los cuales Darwin mencioné en su carta
a Mufiiz que habia existencia de algunos fragmentos del mismo en el
museo britanico.

El “hallazgo” de Mufiz, el “Muiifelis bonaerensis”, tal como lo
denominara el mismo en la descripcién del esqueleto descubierto, fue
publicado en la Gaceta Mercantil hacia 1845 junto a la descripcion
mencionada. Cabe aqui aclarar que en realidad se trataba de los restos
de un Esmilodonte? 1o cual Mufiiz no podia saber al carecer de la bi-
bliografia y los materiales necesarios para tal observacion (Palcos,
1945).

Nuevamente en la carta que Darwin envia a Mufiiz, el naturalista
inglés elogia el trabajo que este lleva adelante en las condiciones poco
favorables y de aislamiento en las que se desempefa. Al mismo tiem-
po le hace saber que presentara su tratado sobre la fiebre escarlatina
al Real Cuerpo Médico de Cirujanos y agradece que le siga enviando
informacién de los animales domésticos del Plata, como lo habia
hecho con las contestaciones sobre la vaca fiata a través de Enrique
Lumb. Ademas dice Darwin estar muy interesado en

[...] tener una breve descripcion de las costumbres y formas o hechu-
ras de los chanchos, perros, etc., en su estado silvestre y particular-
mente sobre las crias silvestres, cuando se toman los animales jove-
nes para criatlos. (Darwin, 1847, carta 1063)

Luego agregd Darwin en la misma carta una pregunta que eviden-
cia su interés sobre cuestiones de herencia y su influencia en el com-
portamiento de los animales criados en diferentes espacios: “¢Sera tan

3 Cuando Darwin dice que se tratatrfa de los restos de un Machaerodus, se refiria a la
subfamilia Felidae a la que pertenece el género Swilodon, “Dientes de sable”.
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manso un cachorro de perro cimarrédn si es criado con cuidado, como
cualquier otro perro domesticor” (Darwin, 1847, carta 1063).

Por todo lo mencionado, Mufiiz habria de contribuir en las inves-
tigaciones de Darwin con las notas por éste solicitadas sobre el estu-
dio de ciertos especimenes domesticados de algunas de las especies
de la region. Al mismo tiempo se observa que la consideracion de
Darwin hacia Mufiz lo llevarfa a reflexionar en torno a cuestiones
generales sobre comportamiento y herencia a partir de los estudios
realizados por el cientifico de Lujan. De tal modo, vemos como se
conformé entre los dos naturalistas una serie de intercambios de
notas e investigaciones donde no habrfa ninguna unidireccionalidad
en la transmisién de ciertos “saberes”. Desde estas latitudes habrian
de surgir los trabajos que tendrfan su lugar en la conformacién de
diversos estudios y teorfas que confluirfan nada mas ni nada menos
que en el desarrollo, entre otras, de la Teorfa de la evolucién por se-
leccién natural.

6 CONCLUSIONES

La reflexion central de nuestro trabajo recae necesariamente en la
consideracién sobre la “ciencia periférica” como constituyente de si
misma s6lo cuando se reconoce ella misma como periférica, y se
efectiviza, de este modo, ese acopio pasivo de las producciones del
centro. El caso aquf presentado se desarrolla en un sentido contrario
a lo mencionado. Las respuestas de Mufiiz a las preguntas que hiciera
Darwin, fueron una colaboracién cientifica original mds que una mera
repeticién de métodos y técnicas difundidas desde el centro. El caso
de Mudiz nos presenta la oportunidad de reflexionar acerca de lo
insostenible del modelo difusionista. La labor cientifica del médico de
Lujan no se tratd de una simple recopilacién de datos para enviar a
los “paises del centro”, sino mas bien que se traté sobre cuestiones
puntuales y brindé informacién especifica que le podria haber intere-
sado no sélo a Darwin en recibir, sino al mismo Mufiiz para su difu-
sion.

Las cartas de Darwin, ya a su regreso a Inglaterra, nos muestran la
red de informantes que él habria trazado a lo largo del mundo, y co-
mo habrfa solicitado informacién especifica de cada una de esas per-
sonas con las que tomé contacto directa o indirectamente, para de
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esta manera “completar” la informacién con la que seguir desarro-
llando su teorfa de la evolucion. El caso aqui considerado, entonces,
es uno mas de una serie de contactos con cientificos de todo el
mundo, cuya labor cientifica deberfa poco o nada a una instalacién
pasiva de la ciencia de los paises centrales en otras latitudes. La difu-
sién de la ciencia metropolitana habria de constituirse, por lo tanto,
como una especie de “red” resultante de las interacciones historicas
entre las necesidades y los intereses de caracter local con las orienta-
ciones e intereses de la metrépoli colonial, lo que haria posible o no el
desarrollo de cierto tipo de métodos, producciones, e instituciones
cientificas en una nacién particular.
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Conceptos anteriores a la propuesta del término
biologia: Historia de los Animales de Buffon
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Resumem: En su Historia de los animales, ubicada en el tomo II de su Historia
Natural, general y particular, Georges-Louis Leclerc, conde de Buffon, desarro-
lla una autentica teotfa bioldgica, aunque sin datle este nombre. Sienta las
bases de la biologfa al elaborar criterios de distincién entre seres vivos y no
vivos y en contra de la division tripartita en los reinos animal, vegetal y mi-
neral. Ademas desarrolla una teotfa de la generacioén basada en los conceptos
de “molde interior”, “moléculas orginicas” y “fuerza penetrante”. Estos
conceptos forman la ontologia de una tradiciéon de investigacién que se
complementa con una metodologia hipotético-deductiva.
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Before the term “Biology” was coined: History of Animals
of Buffon

Abstract: Georges Louis Leclerc, count de Buffon, develops an authentic
biological theory but without giving this name, in his History of animals, vol.
11, of the book Nazural history, general and particular. He establishes the basis of
biology when he elaborates criteria or distinction between living creature and
nonliving against the tripartite division in the animal, vegetable and mineral
kingdoms. He also develops a generation theory based in the concepts of
“inner would”, “organic molecules” and “pervasive strength”. These con-
cepts form the ontology of a research tradition that is complemented by a
hypothetical-deductive methodology.
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cules; ontology; research tradition
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1 INTRODUCCION

El afio 1749 Jean Louis Lecrerc, conde de Buffon, publicaba los
tres primeros volumenes de su Historia Natural, general y particnlar (en
adelante Historia Natural)'. Nuestro estudio va a centrarse en la pri-
mera parte del tomo 11, Historia de los animales. E1 objetivo general de
la obra es una reivindicacién de la Historia Natural como disciplina,
rechazando la antigua division que atribufa a esta materia funciones
puramente descriptivas de los objetos naturales, y reservaba a la Filo-
soffa Natural cualquier tipo de reflexion tedrica en torno a los mis-
mos2. Buffon se reivindica a si mismo como un Newton de la Histo-
ria Natural.

Pero en esta Historia Natural, que aparece como una disciplina d-
fusa, se perfilan ya dos disciplinas posibles, la biologfa y la geologfa,
aunque nadie las llame aun por este nombre. El propio Buffon, en su
Teoria de la Tierra (Historia Natural, tomo 1) y, postetiormente, en Las
Epocas de la Naturaleza, publicado en 1778, contribuye a sentar las
bases conceptuales de la futura geologia (Alsina Calvés, 2009, pp. 5-
32). En la Historia de los animales Buffon se enfrenta a problemas que
podemos calificar de biologicos, como son los criterios de delimita-
cién entre seres vivos y no vivos, superando la antigua division tripar-
tita de los tres reinos: mineral, vegetal y animal. Se ocupa también del
problema de la generacién, desarrollando su teoria de las moléculas
orgdnicas, y 1os moldes interiores, en oposicion al preformacionismo pre-
dominante en el pensamiento de su época.

Aunque en Buffon se perciben claramente las influencias de Lo-
cke, de Hume y del empirismo y el sensualismo inglés, el método real
que utiliza es racionalista e hipotético deductivo (Alsina Calvés, 2012,
pp. 92- 102). Esto se percibe claramente en la exposicion de su teorfa
de la generacién, donde primero desarrolla su hipotesis, deduce pro-
posiciones a partir de la misma, y finalmente realiza observaciones (o
cita las de otros) como contrastaciéon con la realidad.

! Cotejada con la edicién digital en francés del web-site www.buffon.cnrs.fr/ a cargo
de Pietro Corsi y Thierry Hoquet.
2 Esta division, fundada en la filosofia de Locke, la encontramos en la propia Enciclo-

pedia (D’ Alambert, 1984, pp. 172-179).
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2 LA DELIMITACION SERES VIVOS/NO VIVOS

La delimitacién de los seres vivos frente a los no vivos es un paso
imprescindible para la delimitacioén de las futuras disciplinas biologia y
geologia. Buffon inicia esta delimitacién en el capitulo I de su Historia
de los animales. La clasica division de los tres reinos, animal, vegetal y
mineral se fundamentaba en la teoria aristotélica de las agnimas, enten-
diendo por tal aquello que animaba a los seres vivos. Asi los minerales
carecfan de anima (eran inanimados), los vegetales posefan anima
vegetativa, responsable de los procesos fisiologicos basicos, y los ani-
males poseian, ademas, anima sensitiva, responsable de la capacidad de
percibir y de reaccionar.

Buffon analiza estas diferencias, relativizandolas:

La diferencia mds aparente que hay entre los animales y los vegetales,
patece que es la facultad de moverse y mudar de sitio, de que los
animales estin dotados y los vegetales carecen; pues aunque es cierto
que no conocemos vegetal alguno que tenga movimiento progresivo,
también vemos muchas especies de animales como las ostras, los ga-
linsectos, etc. a quienes parece haber sido negado este movimiento; y
por consiguiente esta diferenciacion no es general y necesatia. (Buf-
fon, 1844, p. 347)

Es decir la capacidad de movimiento no puede ser elemento dife-
renciador, pues hay animales que no se mueven. Otro elemento de
diferenciacién podria ser la capacidad de sentir, presente en los anima-
les precisamente por poseer esta alma sensitiva, y ausente en las plan-
tas. Pero Buffon discute también esta diferenciacion:

Pudiera deducirse una diferencia mas esencial de la facultad de sentir,
que casi no puede negarse a los animales, y de que al parecer carecen
los vegetales; pero la palabra senzir incluye tal nimero de ideas que no
debemos pronunciarla hasta habetla analizado; porque si por sentir
entendemos solamente ejecutar alguna accién de movimiento con
motivo de percusion o de resistencia, hallaremos que la planta llama-
da sensitiva es capaz de esta especie de sentimiento, como los anima-
les. (Buffon, 1844, p. 349)

En otras palabras nos dice Buffon algo que la biologia actual re-
conoce sin ningun problema: las plantas son capaces de captar esti-
mulos y responder a los mismos, aunque esta sensibilidad a los esti-
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mulos opere de manera diferente que en los animales, y sus respues-
tas sean mas lentas. Por tanto esta capacidad de senzr, entendida co-
mo capacidad de captar estimulos y responder a los mismos, es tam-
bién compartida por animales y vegetales.

La tercera cuestiébn que analiza Buffon se refiere a la manera de
nutrirse:

La tercera diferencia parece se encuentra en el modo de alimentarse:
los animales, por medio de algunos érganos exteriores, toman las co-
sas que les convienen, van a buscar su pasto y eligen sus alimentos;
las plantas, al contrario, vemos que estan reducidas a tomar lo que la
tierra quiera suministrarlas. (Buffon, 1844, pp. 349-350)

Es decir, los animales buscarfan su alimento de forma activa,
mientras que las plantas lo recibirfan de la tierra de forma pasiva. Pero
Buffon argumenta en contra de esta diferencia:

Sin embargo, si se considera la organizacién y la accién de las raices y
las hojas, se reconocera en breve ser estos los 6rganos exteriores de
que se valen los vegetales para atraer el alimento: que las raices se
desvian de un obstaculo o de una vena de mal terreno para ir en bus-
ca de la tierra buena; y también que las raices se dividen, se multipli-
can y llegan hasta a mudar de forma para procurar a la planta el nu-
trimiento necesario. (Buffon, 1844, p. 350)

Es decir que no hay tal pasividad en los vegetales, sino que estos, a
su manera, también buscan el alimento de forma activa. A partir de
aqui Buffon desarrolla una baterfa de argumentos teéricos para mos-
trar la esencial identidad entre plantas y animales en cuanto a seres
vivos, y por tanto en objetos de una ciencia futura, aun ni formulada,
la biologfa, aunque este término no aparece nunca en sus escritos. Los
argumentos son basicamente cuatro:

1. Argumento de continuidad. No hay una delimitacién clara entre ani-
males y plantas, pues la naturaleza desciende por grados impercep-
tibles. Asi nos dice Buffon que “queda a nuestro arbitrio reputar al
polipo de agua dulce por el ultimo de los animales y por la primera
de las plantas” (Buffon, 1844, p. 350). Es una aplicacion limitada
de la idea de la Escala del Ser: no hay discontinuidad entre plantas
y animales, pero de forma implicita se entiende que si la hay entre
seres vivos y no vivos.
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2. Argumento de la reproduccion. Plantas y animales tienen en comin que
ambos se reproducen, cosa que evidentemente no hacen los mine-
rales: “facultad que supone mas analogias y semejanzas de las que
podemos nosotros imaginar, y que debe hacernos creer que para la
Naturaleza los animales y los vegetales son seres casi de un mismo
orden” (Buffon, 1844, p. 350).

3. Argumento del desarrollo. Plantas y animales se desarrollan; esto
implica no solo crecimiento, sino diferenciaciéon en partes: “[...]
en el desarrollo de sus partes, propiedad en que convienen los ve-
getales, pues estos, igualmente que los animales, tienen la facultad
de crecer” (Buffon, 1844, p. 350).

4. Argumento de la reproduccion sin cdpula. Aunque en la mayoria de los
animales la reproduccién se asocia a la copula, Buffon cita casos
en que esta no se produce, y esto hace que su reproduccion se pa-
rezca a la de los vegetales, como es el caso de la partenogénesis de
los pulgones, o la reproduccién asexual de la hidra de agua dulce:
“La reproduccién de los pulgones, que se hace sin cépula, es se-
mejante a la de las plantas por las semillas; y la de lo pdlipos, que
se ejecuta contiandolos, es parecida a la multiplicacién de los arbo-
les por medio de estacas” (Buffon, 1884, p. 350).

No se trata de valorar los argumentos de Buffon desde la perspec-
tiva de la biologfa moderna, sino de ver de qué manera inciden sobre
el origen de las disciplinas “biologfa” y “geologia”. Buffon intenta dar
forma, contenido y método a la Historia Natural, pero al hacerlo
impugna la clasica division en los tres reinos, animal, vegetal y mine-
ral, que se fundamentaba en la concepcion aristotélica de “anima”.
Esta division tripartita daba lugar a la existencia de tres subdisciplinas
independientes: zoologia, botinica y mineralogia, situadas en un
plano de igualdad, y cada una con un objeto de estudio muy bien
definido: animales, plantas y minerales.

La argumentacién de Buffon rompe esta simetria en la medida que
plantas y animales son seres vivos que comparten una serie de pro-
piedades que les distinguen de los minerales. Estas propiedades co-
munes de plantas y animales van a ser el objeto de una disciplina que
no tiene todavia el nombre de “biologia”, que se percibe como una
disciplina posible. De hecho, aunque el texto que estamos estudiando
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lleva como titulo Historia de los animales, 1o que va a decirse en €l es
predicable para todos los seres vivos. Es ya un texto de biologfa.

En ocasiones se ha atribuido a Lamarck la introduccion en Francia
del término biolgia. Es cierto que en afo 1800 escribié Biologie, ou
Considérations sur la nature les facultés, les développemens et origine des corps
vivants, en el cual la palabra “biologfa” se utiliza en el sentido moderno
de ciencia de los seres vivos. Pero este escrito no fue publicado hasta
el afio 1944. De hecho en 1800 el término ya se usaba en Alemania
(Casinos, 2009, p. 113).

Sentadas estas premisas, Buffon se enfrenta a la cuestién de la re-
produccién. Es muy indicativo que el Capitulo 11 lleve como titulo De
la reproduccion en general (Buffon, 1884, p. 353), es decir, de los fenome-
nos reproductivos comunes a plantas y animales. No es zoologfa ni
botanica, es biologfa aunque no lleve este nombre:

Examinemos mds menudamente aquella propiedad, comun al animal
y al vegetal, de producir su semejante, y aquella serie de existencias
sucesivas de individuos, que constituye la existencia real de la especie;
y sin ceflirnos a la generacién del hombre, o a la de una especie parti-
cular de animal, veamos en general los fenémenos de la reproduc-
cion. (Buffon, 1844, p. 353)

En este marco tedrico, ya propiamente biolégico, Buffon va a
desarrollar su teorfa de la generaciéon, basada en dos conceptos fun-
damentales: las moléculas organicas y €l molde interior. Pero antes de anali-
zar la teorfa de Buffon vamos a hacer un somero repaso sobre las
ideas predominantes en su tiempo en torno al tema de la generacion.

3 LAS TEORIAS DE LA GENERACION EN LOS SIGLOS
XVII'Y XVIII

Desde mediados del siglo XVII la teorfa predominante sobre la
generacion era el preformismo o preformacionismo (Jahn, Lother, Senglaub,
1989, pp. 192-193). Aunque esta teoria ya habia sido defendida anti-
guamente, cobré un nuevo impulso con el empleo del microscopio.
La idea basica del preformacionismo era que el organismo preexistia
en un germen diminuto, creado desde el origen del mundo, y que los
procesos de reproduccién no eran mas que el desarrollo de este ger-
men. Las observaciones de Giuseppe degli Aromatari (1587-1660), en
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1625, que habia expuesto que tanto en las semillas como en los tu-
bérculos podian verse plantas diminutas, recibieron nuevo impulso a
finales del siglo XVII, con el descubrimiento de los espermatozoides
por parte de Joham Ham, Nicholaas Hartsoeker (1656-1725) y Anto-
nie van Leeuwenhoek (1632-1723).

Entre los partidarios del preformacionismo se perfilaron ensegui-
da dos posturas: los que crefan que el germen era aportado por el
macho y que se encontraba en el espermatozoide (animalculistas),
como Hartsoeker o Leeuwenhoek, y los que pensaban que el germen
era aportado por la hembra (ovistas), como Marcelo Malpighi (1628-
1694) o Jan Swammerdam (1637-1680).

La alterativa al preformacionismo era la doctrina llamada epigenesis,
que habia sido defendida por William Harvey (1578-1657) en su libro
Exercitationes de generatione animalinm, publicado en 1651, pero la utili-
zacién de este término ha sido a veces algo confusa. En principio la
epigénesis se asociaba a la idea de que el organismo se desarrolla a
partir de una materia indiferenciada, que se va organizando poco a
poco, pero en ocasiones se ha asociado a aquellos autores que pensa-
ban que los dos sexos participaban por igual en la generacién. Como
veremos este es el caso de la teorfa de la generaciéon de Buffon: es
“epigenética” en el sentido de que atribuye a los dos sexos igual papel
en la generacién, con la produccién de semen masculino y femenino,
pero su idea de molde interior tiene ciertos resabios preformacionistas
(Jahn, Lother, Senglaub, 1989, p. 210; Bowler, 1973, pp. 259-281).

Ya en el siglo XVIII dos grupos de experiencias reanimaron el de-
bate. El primero se refiere a los estudios de Charles Bonnet (1720-
1793) sobre la partenogénesis de los pulgones, realizados en 1740
(Hankins, 1988, p. 140). Bonnet crio una hembra recién nacida en
total aislamiento, y obtuvo noventa y cinco crias a partir de la misma.
En otro experimento crio pulgones durante diez generaciones sin la
presencia de ningun macho, demostrando que estos insectos se re-
producen por partenogénesis.

Los experimentos de Bonnet reforzaron la tesis preformacionista,
en su version ovista, de que el embrién de cada organismo procedia
de la madre, donde estaba presente en forma de una diminuta semilla
(el germen), que posteriormente crecia. En los animales que se repro-
ducian sexualmente la funcién del macho era simplemente la de ini-
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ciar el crecimiento del embrién preformado. Esta teorfa no explicaba
la existencia de caracteristicas masculinas en los descendientes, pero
los ovistas argumentaban que el semen, al iniciar el crecimiento del
germen, podfa imprimirle caracteristicas del macho (Hankins, 1988, p.
140).

El segundo grupo de experimentos que incidié en esta polémica
fueron los de Abraham Trembley (1710-1784) en la hidra de agua
dulce o “pdlipo”. Este pequefio celentéreo, de unos 10 mm de longi-
tud crece en el fondo de los nendfares y otras plantas acudticas.
Leeuwenhoek habia observado que se reproducian por gemacion y
habia supuesto que eran plantas. Trembley comprobé que atrapaban
comida con sus tentaculos, reaccionaban al tacto y se movian, carac-
teristicas que les convertian en animales, pero en el limite de los seres
vivos en que las formas animales se confunden con los vegetales. De
hecho, tal como hemos visto, la hidra de agua dulce es citada por
Buffon como muestra de continuidad entre animales y vegetales.

Pero lo realmente chocante de los experimentos de Trembley fue
observar que al cortar la hidra en varios trozos, cada una regeneraba
el animal entero. Trembley publicé sus resultados en 1744. René An-
toine Ferchault de Réaumur (1683-1757) y Bonnet los ampliaron a
otros animales: gusanos de agua dulce que se regeneraban de la mis-
ma manera, y de los que nadie podia dudar que fueran animales
(Hankins, 1988, pp. 140-141).

Estos experimentos plantearon problemas a la teoria de la pre-
formacioén. Si un fragmento de la hidra podia generar el animal entero
¢Dénde estaba el germen? A pesar de ello la teorfa de la preforma-
cién, tanto en su versién ovista como animalulista, segufa teniendo
muchos partidarios. Las causas son de indole filoséfico, pues es la
teorfa que presenta mayor coherencia con el conjunto de ideas vigen-
tes en la época. La preformacion y la preexistencia de los gérmenes
situaban a la generacion de los seres vivos en el mismo plano que los
otros fenémenos de la naturaleza, y casaba muy bien con la combina-
cién de mecanicismo y creacionismo que dominaba la mayoria de las
mentalidades. “Los seres, como las cosas, solo pueden empezar por
creacion y acabar por aniquilacién” habia escrito Leibniz en sus Ensa-
yos de Teodicea, en 1760 (Jacob, 1977, p. 73).
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Mientras los seres vivos se toman como combinaciones de ele-
mentos visibles, la preformacién constituye la tnica solucién posible
al problema de la generacién (Jacob, 1977, p. 74). Buffon elaborara
una nueva teorfa a partir de un concepto nuevo: las “moléculas orga-
nicas”, inspirandose en Maupertuis (Sandler, 1983, pp. 101-130).

4 LA TEORIA DE LA GENERACION DE BUFFON

Antes de entrar propiamente en su teorfa de la generacién, Buffon
desarrolla los dos conceptos que van a ser clave para elaborarla: el
molde interior y las moléculas organicas. Pero al hacetlo elabora toda una
teoria de los seres vivos, una autentica biologfa, aunque no utilice este
término.

Del mismo modo que nosotros podemos hacer moldes, y dar con
ellos el exterior de los cuerpos que nos agrada, supongamos que la
Naturaleza pueda hacer moldes, mediante los cuales no solamente da
la figura exterior sino también la forma interior; he aqui que por este
medio parece podria hacerse la reproduccion. (Buffon, 1844, p. 359)

De hecho Buffon percibié claramente una de las principales difi-
cultades para explicar la reproduccion y el crecimiento, dificultades
que no han sido superadas hasta la aparicién de la biologia molecular:
es posible copiar estructuras de una o dos dimensiones, pero no de
tres (Jacob, 1977, p. 93). Por esa razén utiliza el concepto de molde.

El molde interior representa una estructura oculta, una “memoria”
que organiza la materia para producir al hijo a imagen de los padres
(Jacob, 1977, p. 94). Es, en cierto modo una epigénesis, en cuanto hay
una organizacién de la materia y no un simple crecimiento de una
estructura preformada, pero también es en cierto modo una prefor-
macién, pues existe el “recuerdo” de la organizacién ya realizada en
los padres, que se conserva por la continuidad del molde interior.

Algunos autores han sostenido que la idea de molde interior podia
tener unas implicaciones limitadamente transformistas, por lo que
Buffon podria ser un precursor del evolucionismo (Mayr, 1982).
Otros en cambio han sefialado que el concepto de molde interior esta
proxima al eidos aristotélico, e implica por tanto una idea del orden
universal eterno, inmutable y gobernado por leyes naturales (Le6n
Sanchez, 2000, p. 5).
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La propia teorfa de la generacién de Buffon limita toda posibilidad
de evolucionismo. Es cierto que al considerar que todo el organismo,
y cada una de sus partes, constituyen el molde de los nuevos orga-
nismos a ser engendrados hacia de la reproduccién un mecanismo
por medio del cual las modificaciones sufridas por el viviente a lo
largo de su existencia podian ser transmitidas a su progenie; eso le
permitia considerar la degeneracion como una acumulacion transgenera-
cional de tales modificaciones. Pero a la vez, y precisamente por el
hecho de considerar que la conformacién del nuevo ser se explica
exclusivamente por la conformacién de sus progenitores, esta teoria
solo admitfa como causas de modificaciéon a factores que, como el
clima o la alimentacién, podian incidir en la constitucién de organis-
mos individuales, lo cual, al limitar al extremo la posibilidad de expli-
car cualquier novedad morfoldgica, cerraba el paso a un auténtico
evolucionismo (Caponi, 2008, pp. 182-183).

Por otro lado, la posicion decididamente materialista de Buffon
aleja a su molde interior de cualquier parecido con arquetipos platoni-
cos (Caponi, 2008, p. 83) o “eidos” aristotélicos. Este materialismo de
Buffon quedara confirmado al publicar, en 1778, Las Epom; de la
Naturaleza, donde expone su teorfa del origen de la vida (Caponi,
2008, p. 83; Alsina Calvés, 2012, pp. 162-163). La aparicién de las
moléculas organicas se relaciona con el enfriamiento de la Tierra: se
forman cuando esta alcanza una determinada temperatura. Los seres
vivos aparecen por reunién de estas moléculas organicas, y el prototi-
po no es mas que el cuerpo de los primeros individuos de una especie
o género. Por otra parte, en el tomo V de su Historia Natural, (Buffon
[1775], 2007, p. 623) Buffon rechazara cualquier teleologismo, al ne-
gar cualquier posibilidad de que la naturaleza se sujete a causas finales
en la composicion de los seres (Caponi, 2010, p. 59).

Las moléculas organicas son el segundo concepto fundamental en
la teorfa de la generaciéon de Buffon. Idea inspirada en Maupertuis
(Sandler, 1983, pp. 101-1306), las moléculas organicas son la teoriza-
cién de una materia “viva”, diferente de la materia inanimada, en las
cuales residirfan, en dltima instancia, las propiedades de la vida. Sin
embargo la teorizacién de estas moléculas organicas no aleja a Buffon
de sus postulados materialistas: las moléculas organicas se originan
espontaneamente en la Tierra cuando las condiciones de temperatura
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de la misma son las adecuadas, tal como lo describira en las Fpocas de
la Naturaleza (Alsina Calvés, 2012, p. 162)

Para explicar la fuerza que liga las moléculas organicas al molde
interior, Buffon recurre a la gravedad, con lo cual liga su modelo
biolégico a la prestigiosa fisica newtoniana:

La segunda cuestién se dirige a inquirir cual puede ser la potencia ac-
tiva capaz de hacer que esta materia organica penetre el molde inte-
rior, y se una, o mas bien se incorpore intimamente con él. Por lo di-
cho en el capitulo precedente parece que en la Naturaleza hay fuer-
zas, como la de la gravedad, que son relativas a lo interior de la mate-
ria, y no tienen ninguna relacién con las propiedades exteriores de los
cuerpos, pero que obran sobre las partes mas intimas y las penetran
en todos sus puntos. (Buffon, 1844, p. 363)

Molde interior, moléculas organicas y gravedad constituyen la on-
tologfa conceptual sobre la cual Buffon va a elaborar su teoria de la
generacion. A su vez la metodologia utilizada va a ser la hipotético-
deductiva: sobre el fondo de su ontologia conceptual Buffon elabora
su hipdtesis, deduce conclusiones de la misma y después las corrobo-
ra con la experiencia, citando observaciones propias y ajenas. El con-
junto de ontologia y metodologia constituye una tradicién de investi-
gacion, tal como Laudan (1986) las define.

La teoria de la generacién como tal es abordada en el capitulo 1V,
bajo el titulo De la generacion de los animales. Butfon empieza estable-
ciendo una distincién entre aquellos animales que, al igual que las
plantas, pueden reproducirse sin copula, y los que precisan de copula.

[-..] exceptuando como aqui exceptio de la clase de los animales, los
que segun sucede con el pélipo de agua dulce, los gusanos, etc., se
reproducen de sus partes separadas, asi como los arboles se reprodu-
cen por medio de sus ramas, y las plantas por sus raices divididas, y
pos sus cebollas. También exceptio de la misma clase los pulgones y
otras especies, las cuales se multiplican por si mismas y sin copula.

(Buffon, 1844, p. 366-367)

En terminologia moderna dirfamos que estos organismos pueden
reproducirse de forma asexual o por partenogénesis. Buffon explica
esta diferencia en funcién de la complejidad: los organismos capaces
de reproducirse sin cépula son organismos mas simples, formados
por agregacion de partes semejantes. La mayor complejidad de otros
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organismos hace necesaria la intervencién de ambos sexos, para re-
producir el molde interior que organice a las moléculas organicas.

Un pulgén, por ejemplo, o una cebolla, recibe por la nutricién, molé-
culas organicas y moléculas brutas; la separacién de unas y otras se
hace en el cuerpo del animal o de la planta, expeliendo ambos por di-
ferentes vias excretorias las partes brutas, y conservando las molécu-
las organicas, de las cuales las mds analogas penetran estas partes, que
son otros tantos moldes intetriores, diferentes unos de otros, y que
por consiguiente solo admiten las moléculas organicas que les con-
vienen. (Buffon, 1844, p. 360)

Es decir, el cuerpo del pulgén o de la cebolla esta formado por un
mosaico de partes, cada una de las cuales contiene su propio “molde
interior”, lo que les permite reproducirse sin copula.

Cuando el pulgdn ha crecido y la cebolla ha engrosado los suficiente
para ser un pulgén adulto y una cebolla formada, la cantidad de mo-
léculas organicas que contindan recibiendo por medio de la nutricién,
en lugar de emplearse en el desatrollo de sus diferentes partes, es
despedida y enviada a uno o muchos parajes de sus cuerpos, en los
cuales dichas moléculas organicas se juntan y reunen por medio de
una fuerza semejante a la que hacfa que penetrasen las diferentes par-
tes del cuerpo de estos individuos, donde por su reunién forman uno
o muchos cuerpezuelos organizados, enteramente semejantes al pul-
g6n o a la cebolla. (Buffon, 1844, p. 367)

Todo organismo vivo crece y se desarrolla, segin Buffon, por la
asimilaciéon de moléculas organicas, y por su capacidad de discriminar
entre estas y las “moléculas brutas”, a las cuales expulsa. Cuando ha
terminado su desarrollo, el excedente de las moléculas organicas se
destina a la reproduccién. En organismos sencillos, como el pulgén a
la cebolla, formados por una agregaciéon de partes semejantes, cada
una de las cuales contiene un “molde interior”; un solo organismo es
capaz de reproducir a otros. En organismos mas complejos y de
constitucion mds heterogénea, como el ser humano, hace falta el
concurso de los dos sexos, cada uno de los cuales aporta el licor se-
minal.

Las moléculas organicas, enviadas de todas las partes del cuerpo a los
testiculos y vesiculas seminales del varén, y a los testiculos o cual-
quier otra parte que se quiera de la hembra, forman allf el licor semi-
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nal, el cual, en ambos sexos es como se ve, una especie de extracto de
todas las partes del cuerpo. (Buffon, 1844, p. 368)

La idea del semen de ambos sexos, que retine partes procedentes
de todo el cuerpo nos recuerda a la teorfa de la generacion sostenida
por los médicos hipocraticos, pero también a la teorfa de pangénesis
darwiniana (Noguera Solano y Ruiz Gutierrez, 2005, p. 232).

Los espermatozoides, que habfan sido ya observados por
Leeuwenhoek en el siglo anterior, son interpretados por Butfon co-
mo una primera agregacion de moléculas organicas, pero que no pue-
den ir mas alla de su organizacion si los dos licores seminales (el mas-
culino y el femenino) no se mezclan.

Los cuerpecillos con movimiento, a quienes se ha dado el nombre de
animales espermaticos, y que se ven por medio del microscopio en el
licor seminal de todos los animales machos, son quizd cuerpecillos
organizados, procedentes del individuo que los contiene, pero que
por si mismos no pueden desenvolverse ni producir cosa alguna.

(Buffon, 1844, p. 369)

Segin la teoria de Buffon, ambos sexos producen licor seminal.
En ambos licores deben encontrarse los “animales espermaticos”.

Haremos ver que también hay animalillos semejantes en el licor se-
minal de las hembras, e indicaremos el paraje en que se encuentra el
licor de estas; pero aunque el del macho y el de la hembra contengan
ambos especies de cuerpecillos organizados y vivientes, necesitan el
uno del otro para que las moléculas organicas que contienen, puedan
reunirse y formar un animal. (Buffon, 1844, p. 369)

5 ESTRUCTURA DE LA TEORIA DE LA GENERACION
DE BUFFON

La teorfa de la generacion de Buffon se desarrolla en un marco
tedrico mas amplio, que coincide con lo que Laudan (1986) llamo
tradicién de investigacion. Una tradicion de investigacion viene defi-
nida por una ontologfa y una metodologfa.

Una ontologfa es el conjunto de entidades postuladas. En el caso
que nos ocupa tenemos las moléculas organicas, el molde interior y la
fuerza penetrante (gravedad). Ya nos hemos ocupado de su descrip-
cién y dinamica.
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La metodologia que utiliza Buffon es la hipotética-deductiva, la
misma que utilizara posteriormente en Las Epocas de la Naturaleza
(Alsina Calvés, 2012, pp. 91-103). Esta metodologia se caracteriza
por:

1. Presentacion de una hipétesis o un conjunto de hipotesis.
2. Deducir proposiciones concretas a partir de estas hipotesis.
3. Contrastar estas proposiciones con observaciones o expetriencias.

Vamos a ver si la manera de proceder de Buffon en la obra que
nos ocupa responde a este esquema. La propia redaccion de la misma
asi parece indicarlo: los primeros capitulos contienen desarrollos te6-
ricos, y los dltimos citan experiencias, propias y ajenas, que sostienen
a los mismos.

En un principio Buffon desarrolla y explica la ontologia basica de
su tradiciéon de investigacién, que constituye una auténtica biologia,
aunque no utilice este término: todo ser vivo esta formado por un
“molde interior” y unas “moléculas organicas” que se agregan en
virtud de una “fuerza penetrante” analoga a la gravedad. La repro-
duccién consiste en la trasmision de este molde interior de padres a
hijos.

La hipotesis basica de su teorfa de la generacién deriva directa-
mente de esta ontologia basica. En los animales con copula, que son
los mas organizados, la generacion es el producto de la mezcla de los
licores seminales de ambos sexos. El molde interior es el resultado de
esta mezcla. Los licores seminales por separado no pueden dar lugar a
un organismo, pero sus moléculas organicas se agrupan formando
animales espermaticos.

De aqui se deducen dos importantes proposiciones:

1. Las hembras tienen licor espermatico.

En el licor femenino deben haber animales espermaticos, analogos

a los del macho.

A partir de aqui Buffon intentara probar estas proposiciones con
observaciones propias y ajenas. La validez de estas proposiciones
demostrara la validez de su hipétesis. En la parte final de la obra cita
hasta 45 observaciones, propias y de su colaborador John Turberville
Needham (1713-1781), realizadas en cadaveres humanos recién falle-
cidos, en vacas y en perros (Buffon, 1844, pp. 413- 431). Algunas de
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estas observaciones van acompafiadas por dibujos, donde pueden
verse canales seminiferos y espermatozoides.

Buffon afirma haber observado una estructura muy parecida en
los testiculos masculinos y femeninos (ovarios), la existencia de un
licor seminal que fluia de estos ultimos hacia la matriz, y la existencia
de animales espermaticos idénticos a los de los machos en este licor
femenino. También afirma que los animales espermaticos aparecen en
los licores al cabo de cierto tiempo.

Mientras me ocupaba de esta observacion, estaban disecando viva
una perra que cuatro o cinco dias antes habia entrado en calor, y a la
cual no se habia acercado el macho. Hallaronse facilmente lo testicu-
los que estan a las extremidades de los cuernos de la matriz, y eran
casi del tamafio de avellanas; y habiendo examinado uno de ellos, en-
contré en ¢l un cuerpo glanduloso, rojo, elevado y del grueso de un
guisante. Este cuerpo glanduloso era perfectamente patecido a un
pezén pequeflo, y en su interior tenfa una hendidura visible formada
por dos labios, de los cuales el uno salfa algo mas que el otro. Abierta
dicha hendidura con un estilete vimos gotear un licor que recogimos
para ponerle en el microscopio [...]. Examiné, pues, este licor con el
microscopio, y a primera vista tuve la satisfaccion de reconocer en el
(estampa 11, figura 20) cuerpos semovientes con colas, los cuales
eran casi absolutamente semejantes a los que acababa de ver en el li-
cor seminal del perro. (Buffon, 1844, p. 423)

La cuestién no es la critica a estas observaciones, sin duda defi-
cientes. Puede ser que Buffon viera lo que “querfa” ver, o que, con-
trariamente a lo que afirma, la hembra hubiera sido fecundada ya por
un macho. Lo que nos interesa es que esta observacién tiene el valor
de “experimento crucial” para probar su hipotesis, lo que nos muestra
el desarrollo de un método hipotético-deductivo clasico.
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putador poderiam exibir sinais de vida, a semelhanga dos organismos vivos,
alguns bidlogos passaram a discorrer sobre a impossibilidade de tais softwa-
res serem dotados de vida em sentido estrito dos organismos biolégicos. O
filésofo Marc Lange, no entanto, ndo vé razdo para tal impossibilidade e
recorre ao conceito de vitalidade para auxilid-lo em seus argumentos. Neste
artigo apresentaremos o conceito de Vida Artificial, os critérios de identifi-
cag¢do dos sinais de vida, uma discussdo sobre a abordagem defendida por
Lange e as limita¢Ges e possibilidades de aplicagio dessa nova concepgao.
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organisms. The philosopher Marc Lange, however, sees no reason for such
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signs of life, a discussion of the approach advocated by Lange and the limita-
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1 INTRODUGAO

Foi em Los Alamos, Estados Unidos, que Christopher Langton
organizou o primeiro workshop sobre sintese e simulagio de sistemas
vivos, do qual participaram cerca de 160 cientistas de diversas espe-
cialidades, incluindo fisicos, bidlogos, antropoélogos e cientistas da
computagio. O pesquisador justificou a organizacao do workshop em
funcio de sua propria dificuldade na busca de literatura sobre simula-
¢do e modelagem computacional de sistemas biologicos. Realizado
em 1987, durante cinco dias, o workshop proporcionou apresenta-
¢Oes sobre temas que discutiam modelos matematicos da origem da
vida, programas computacionais que utilizavam mecanismos de evo-
lucdo darwiniana, modelos analiticos de sistemas vivos, ecossistemas
simulados em computador e autébmatos auto-replicantes. Desse rico
encontro multidisciplinar surgiu um novo campo de pesquisas, desig-
nado de Vida Artificial. Na publicacdo da compilagiao dos resultados
do workshop, Langton assim definiu o termo Vida Artificial':

Vida Artificial ¢ o estudo de sistemas criados pelo homem, que exi-
bem comportamentos caracteristicos dos sistemas vivos naturais.
Complementa as ciéncias bioldgicas tradicionais, preocupadas com a
andlise de organismos vivos, pela tentativa de sinsetizar comportamen-
tos tipo-vida dentro de computadores e outros meios artificiais. Por
estender o fundamento empitico sobre o qual a biologia esta baseada
para além da vida de cadeias-de-carbono que envolveu a Terra, a Vida
Artificial pode contribuir com a biologia tedtica situando a vida-como-
nds-a-conbecemos dentro do quadro maior da vida-como-ela-poderia-ser.
(Langton, 1989, p. 1)

Uma primeira indagacdo que surge ¢é sobre qual seria o significado
de a vida-como-ela-poderia-ser. Nesse mesmo texto, Langton diz que a
biologia seria o estudo cientifico da vida, de qualquer tipo, mas que
na pratica ela se restringe ao estudo da vida baseada na quimica de
cadeias de carbono. Isso traria a dificuldade de se conseguir deduzir
uma teoria geral a partir de casos particulares. Na Vida Artificial essa
restricdo nao existe, pois se considera que a vida pode habitar outras
bases materiais, além daquelas baseadas em carbono, uma vez que os

1 comum o uso da abreviagio Alife (Artificial 1 ifé) nas publicacdes da area.

92



processos dinamicos que constituem a vida devem compartilhar ca-
racteristicas universais que permitam identificar a sua presenca, inde-
pendente do substrato material em que se encontre. Nessa aborda-
gem, a vida é vista como a propriedade de organizacio da matéria ao
invés de a propriedade da matéria na qual esta organizada. Assim, um
conjunto de partes artificiais corretamente organizadas pode exibir o
mesmo comportamento dinamico de sistemas naturais, permitindo
que se observe a vida-como-ela-poderia-ser.

A Vida Artificial pode assim ser entendida como um campo de es-
tudos que procura recriar os principios dindmicos dos sistemas biol6-
gicos em meios artificiais, sendo o computador um desses meios. Ao
invés da abordagem analftica normalmente utilizada em biologia, na
qual se procura dividir sistemas complexos em partes menores para
realizar a analise, a Vida Artificial utiliza a abordagem sintética, na
qual se procura compor o sistema a partir da unido (sintese) de suas
partes menores. Continuando seu pensamento, Langton considera o
computador como a ferramenta ideal para o estudo sintético da vida e
elenca as principais caracteristicas de um ambiente criado para tal
estudo (Langton, 1989, pp. 3-4):

Constituido por populagdes ou grupos de programas simples.

* Nio existe um programa unico que conduza os demais progra-
mas.

¢ Cada programa detalha o modo como uma entidade simples reage
as situacOes em seu ambiente.

* Naio existem regras no sistema que imponham um comportamen-
to global.

* Qualquer comportamento em niveis mais altos daqueles dos pro-
gramas individuais é considerado emergente.

Para exemplificar essas caracteristicas, Langton entdo cita a expe-
riéncia de Craig Reynolds de simula¢io do comportamento de bandos
de passaros. Ao observarmos a revoada de passaros em grupo, é pos-
sfvel verificar que eles mantém certas caracteristicas em comum, co-
mo o fato de voarem préximos entre si, sem se chocarem, e do ban-
do todo mudar de diregdao a partir do movimento sincronizado dos
individuos. Reynolds (1987) procurou simular esse comportamento
em computador, definindo entdo trés regras para as suas criaturas
individuais, chamadas de Boids: (1) eles deveriam manter uma distan-
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cia minima de outros objetos no ambiente, incluindo os outros Boids,
(2) deveriam manter a mesma velocidade dos Boids ao seu redor; e (3)
deveriam mover-se em direcdo a maior concentracio de Bozds. Como
resultado do programa de simulacio, ele observou comportamentos
de bandos de Boids muito parecidos com aqueles dos bandos de pas-
saros reais. Além disso, ele observou alguns comportamentos resul-
tantes da interagdo entre os Boids seguindo aquelas trés regras, como
o caso de um bando que, frente a uma torre existente em seu trajeto,
se dividiu em dois outros grupos, voltando a se reagrupar apds trans-
por o obstaculo. Dessa forma, o comportamento global de um con-
junto de Boids é um fené6meno emergente, no qual nenhuma das re-
gras individuais de comportamento dos Boids depende do comporta-
mento global observado, ou seja, nio existe uma regra global que
conduza o comportamento individual. Em geral, comportamentos
emergentes surgem como um resultado da auto-organizacdo do sis-
tema (Junqueira, 2011, p. 33).

Em seus comentarios, Langton (1989) ressalta que o sistema de
Reynolds nio pretende reproduzir as caracteristicas de passaros reais,
e que os Boids nem remotamente assemelham-se aos passaros, mas
que o comportamento de um bando de Bozds, esse sim, é o mesmo
comportamento de um bando de passaros. Ou seja, 0 comportamen-
to de bando independe das caracteristicas fisicas dos individuos que o
compoe. Cardumes de peixes ou manadas de bufalos apresentam
comportamento semelhante ao de bandos de passaros e, para Lang-
ton, o comportamento de um bando de Boids representa 0 mesmo
comportamento de bandos reais, constituindo, portanto, um exemplo
equivalente a0 do comportamento de um bando de organismos bio-
légicos criado em um sistema artificial.

A partir desse encontro seminal, o campo de pesquisas em Vida
Artificial se expandiu e diversos outros estudos e experimentos foram
realizados. Um deles, criado pelo bidlogo e ecologista Thomas Ray, ¢
o mundo virtual chamado T7erra (Ray, 1991). Trata-se, em principio,
da simulagdo computacional de um ecossistema virtual povoado por
agentes que possuem a capacidade de evoluir a partir da interacdo
entre si e também com o ambiente no qual se encontram. O bidlogo
modelou seu sistema virtual inspirado no petiodo Cambriano de evo-
lucdo da Terra, no qual existiam alguns organismos simples capazes
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de se auto-reproduzirem. Ele introduziu em seu sistema um unico
organismo auto-replicante e permitiu que o ambiente evoluisse a
partir dele. Ray observou como resultado dessa simulagdo o surgi-
mento de um ecossistema inteiro, composto de organismos de diver-
sos tamanhos e de diferentes parasitas, cada qual competindo pelos
recursos disponiveis em seu ambiente. Ray considerou esse ecossis-
tema como verdadeiramente vivo. E, em 1995, ele escreveu:

Eu gostaria de sugerir que a criagdo de software em ALife pode ser
dividida em dois tipos: simula¢des e instanciagdo de processos de vi-
da. Nas simulagdes, estruturas de dados sdo criadas contendo varia-
veis que tepresentam os estados das entidades sendo modeladas. Na
instanciagdo, os dados no computador ndo representam nenhuma
outra coisa. Os padroes de dados numa instanciagdo sdo considera-
dos formas vivas, em sua prépria maneira, ¢ ndo modelos de qual-
quer forma natural de vida. (Ray, 1995, p. 180)

A partir desses trabalhos iniciais, a area entdo se subdividiu em
duas vertentes: a primeira chamada de Vida Artificial forte, na qual
programas de computadores, ambientes de simulagio, robos e outros
dispositivos sdo considerados entidades verdadeiramente vivas, e a
segunda, chamada de Vida Artificial fraca, que considera tais recursos
apenas como ferramentas para a investigacdo e o estudo das caracte-
risticas de sistemas biologicos. As afirmagdes dos pesquisadores da
primeira vertente suscitaram uma série de discussdes por parte de
bidlogos e filosofos, com severas criticas a concep¢ao de que softwa-
res, computadores e outros artefatos pudessem ser considerados vi-
vos. O debate cresceu e passou a ocupar também a agenda de outros
pesquisadores, como fisicos, engenheiros e cientistas da computacio.
O filésofo Daniel Dennett, por exemplo, destacou a importincia
dessa nova area para a filosofia:

Existem dois caminhos para os fil6sofos seguitem em seus encontros
com a Vida Artificial: eles podem considerd-la como um novo jeito
de fazer filosofia ou simplesmente como um novo objeto merecedor
de atencio filoséfica, utilizando os métodos tradicionais. Em cada
caso ha algo diferente a ser feito, mas eu recomendo aos filésofos da-
rem um salto e considerarem o primeiro como o mais importante e
promissor. (Dennett, 1995, p. 291)

Filosofia e Histdria da Biologia, v. 8, n. 1, p. 91-105, 2013. 95



2 SINAIS DE VIDA

O que ¢ necessario para que uma entidade seja considerada viva?
Marc Lange (1996) considera que esta questdo tem sido negligenciada
e esta ausente dos principais textos de Filosofia da Biologia, citando
como exemplo o trabalho de Elliot Sober (1993). Porém, esta questao
se tornou importante para aqueles cientistas envolvidos com a Vida
Artificial forte. Eles acreditam que é possivel criar e estudar organis-
mos digitais, cada qual constituido de cédigos de programacio, ou
softwares, vivendo na meméria do computador. Estes programas
podem executar copias de seus codigos, acrescidos de novos elemen-
tos, permitindo a ocorréncia de variagdo e selecio. Organismos digi-
tais podem competir pelo acesso aos limitados recursos de memoria e
de processamento computacional, e a evolucdo permitira gerar pro-
gramas mais eficientes no uso daqueles recursos. Mas qualquer argu-
mento de que certos trechos de softwares executados em computado-
res estdo verdadeiramente vivos, de maneira similar aos organismos
biolégicos, pressupde que alguma nog¢iao de vida exista e que seja
adotada na biologia. Lange (1996) argumenta que, no entanto, parece
nao haver evidéncias de que exista qualquer fun¢do para a distingao
entre vida e nio-vida na biologia, dificultando a adogdo de um critério
comum entre areas diversas para se definir se uma entidade esta viva
ou nao.

Para Robert Rosen (1991), a necessidade de se explicar o que é vi-
da surgiu com o desenvolvimento da Mecinica, quando Newton
mostrou que o mistério das estrelas e planetas encontrava-se num
conjunto de poucas regras simples, das quais a vida nio fazia parte.
Questionando-se sobre para quem deveriamos dirigir a tarefa de ex-
plicar o que ¢é vida, Rosen sugere dirigi-la a prépria Fisica, uma vez
que seres vivos sao compostos de matéria e, dessa forma, a matéria
deveria conter o segredo da vida. Em 1944, o fisico austriaco Erwin
Schrédinger langou mao da Fisica Estatistica e dos conceitos de Ter-
modinamica em sua abordagem sobre o fenomeno da vida, tratando
de temas como ordem em sistemas biologicos e mecanismo heredita-
rio, antes mesmo da descoberta da estrutura do DNAZ, vaticinando o

2 A estrutura do DNA (deoxyribonncleic acidy foi descrita por James Watson e Francis
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que ainda estava por vir no campo da biologia (Schrédinger, 1997).
Mas ainda assim, o conceito de vida permaneceu sem uma delimita-
cao.

Uma alternativa poderia ser a de se tentar estabelecer o que é vida
a partir das propriedades apresentadas pelos organismos vivos. O
bidlogo Ernest Mayr (Mayr, 1982, pp. 53-58) relaciona como tais
propriedades as seguintes caracteristicas:

* Complexidade e organiza¢io: sistemas vivos possuem 0rganizagao
adaptativa e de grande complexidade.

* Unicidade de composi¢ao quimica: organismos vivos sdo compos-
tos por um conjunto quimicamente especifico de macromoléculas.

* Natureza qualitativa: os fenémenos de importincia em sistemas
vivos sdo de natureza qualitativa, ao invés de quantitativa.

* Variabilidade e unicidade: os fenémenos biolégicos caracterizam-
se por alto grau de variabilidade de grupos formados por indivi-
duos unicos.

* Programacdo genética: todos 0s organismos possuem um progra-
ma genético, historicamente aperfeicoado.

* Natureza histérica: organismos vivos possuem conexdo histérica
com descendentes.

* Selegdo natural: organismos vivos sdo o resultado da sele¢do natu-
ral.

¢ Indeterminismo: Processos biolégicos niao permitem predicao e
determinismo.

Lange sumariza uma relagdo de sinais de vida que os bidlogos
normalmente consideram como atributos de organismos vivos, ainda
que nio queiram se comprometer com uma defini¢do de vida propri-
amente dita, e que sdo: mover-se, possuir homeostase, metabolizar,
crescer, reproduzir-se, responder ao ambiente e evoluir (Lange, 1996,
p. 227).

Mas o filésofo diz que o problema dessas listas de atributos é que
algumas coisas nao-vivas possuem um ou mais desses atributos e que
algumas entidades vivas nido possuem todos os atributos. Tomando
como exemplo o primeiro item da lista de Mayr (1982), o proprio
autor reconhece que a complexidade ndo ¢ uma diferenca fundamen-

Crick na revista Nature em 1953.
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tal entre entidades vivas e nao-vivas, ja que existem sistemas organi-
cos muito simples, como no caso de algumas macromoléculas, e sis-
temas inorganicos muito complexos, como no caso de uma galaxia.
Lange (1996) apresenta os exemplos de que os planetas se movem e
cristais podem crescer, sem serem coisas vivas, e que determinados
tipos de animais nio podem se reproduzir, como as mulas. Lange diz
que frequentemente os bidlogos ndo conseguem definir exaustiva-
mente o que é vida, apesar do senso comum do termo ser bem co-
nhecido. Para Mayr (1982) isso se deve ao fato de ndo existir uma
substancia ou forca especifica que possa ser identificada com a vida.
Lange (1996) argumenta ainda que essa dificuldade dos bidlogos pos-
sa estar relacionada com a dificuldade de se elaborar uma definicao
redutiva do termo, sem a qual qualquer outra definicdo poderia com-
prometé-los com o Vitalismo.

3 VITALISMO E VITALIDADE

O Vitalismo, ao lado do Mecanicismo e do Organicismo, consti-
tui-se em uma das trés principais visdes filoséficas sobre a natureza
da vida. Segundo Ernst Mayr, na biologia o enfoque adotado com
maior frequéncia tem sido o Mecanicismo, baseado numa visio me-
canica do universo, para o qual os organismos vivos seriam conside-
rados maquinas que desempenham fun¢des fisico-quimicas, e, por-
tanto, poderiam ser explicados pelas leis da mecanica, da fisica e da
quimica. Assim, todo fenémeno da vida poderia ser explicado por tais
leis. Para o autor trata-se, em esséncia, de uma visio reducionista,
sustentando o principio de que os fendmenos biolégicos podem ser
reduzidos a determinadas leis j4 bem estabelecidas pelas ciéncias fisi-
cas e quimicas. Justifica que a ciéncia, de um modo geral, adere a
teoria do Mecanicismo pelo fato desta oferecer respostas satisfatorias
a inimeras perguntas, e por ser uma teoria fortemente estabelecida.
Muito ja se investiu nela, de maneira que suas raizes se tornaram pro-
fundas em nossa sociedade. Argumenta que para a biologia experi-
mental talvez se constitua no unico método eficaz disponivel, pois é
ele que tem permitido explicar o comportamento dos seres Vvivos,
através do estudo de suas partes constituintes e de sua redugio poste-
rior as leis da fisica e da quimica. Em suma, o autor considera que os
bidlogos sao totalmente materialistas, no sentido de que nio reconhe-
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cem quaisquer forgas ndo-materiais, mas tio somente as forcas fisico-
quimicas (Mayr, 1982, pp. 51-53).

A visao Organicista, que é sustentada por nomes como os de
Edward Stuart Russell (1887-1954) e de Ludwig Von Bertalanfty
(1901-1972), questiona duramente a visdao mecanicista (Russel, 1916;
Bertlanffy, 1975). Claus Emmeche destaca a posi¢ao nao-mecanicista
dessa abordagem, para a qual os sistemas vivos ndo podem ser descri-
tas apenas pelas leis e principios da mecanica, seja ela classica ou
quantica (Emmeche, 2004, p. 117). O Organicismo recusa também o
principio de que os fenémenos da natureza possam ser reduzidos
exclusivamente as leis fisico-quimicas, uma vez que tais leis nio con-
seguem explicar a totalidade do fenémeno da vida. Adicionalmente,
reconhece a existéncia de sistemas organizados hierarquicamente,
com propriedades que nido podem ser entendidas através do estudo
de suas partes isoladas, mas sim através de sua totalidade e da inter-
dependéncia das partes. Conforme Mayr, os bidlogos organicistas
destacam o fato de que sistemas organicos sio dotados de diversas
caracteristicas para as quais nio existem equivalentes no mundo dos
objetos inanimados (Mayr, 1982, p. 52).

Ja o Vitalismo, expresso pela ideia da existéncia de um principio
vital que rege a vida, teve como representantes diversos médicos da
Escola de Montpellier, como Paul Joseph Barthez (1734-1806) e Ma-
rie Francois Xavier Bichat (1771-1802), por exemplo (Martins, pp.
39-43, 1995). Mais recentemente, em termos historicos, um de seus
principais expoentes foi o bidlogo Hans Driesch (1867-1941). Dri-
esch, que anteriormente era um defensor do mecanicismo, mudou de
ideia e propds que toda forma de vida possui um tipo de componente
intrinseco e imprescindivel, um atributo vital, nio passivel de ser
medido, que a sustenta (Driesch, 1914, pp. 203-208). Mas, justamente
pelo fato deste componente vital ndo ser passivel de verificacao dire-
ta, o Vitalismo foi alvo de severas criticas. Ernest Nagel, por exem-
plo, ndo poupou criticas a teoria do Vitalismo, uma vez que ela, a seu
ver, ndo apresentava um guia confiavel para a investiga¢do bioldgica,
sendo incapaz de fornecer predi¢oes demonstraveis (Nagel, 1951, p.
327). De acordo com Mayr, por volta de 1930 os bidlogos rejeitavam
de forma praticamente universal o Vitalismo por duas razdes princi-
pais: primeiro, por deixar o dominio da ciéncia, ao recorrer a um fator
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causal incerto e desconhecido, e, segundo, por ter se tornado possivel
fornecer uma explica¢ao fisico-quimica dos fenémenos para os quais
os vitalistas consideravam necessario o uso do vitalismo (Mayr, 1982,
p. 52).

Mas Lange (1996) acredita que algum tipo de vitalidade seria util
para explicar os sinais de vida apresentados por uma entidade. Para
ele, os bidlogos niao conseguem definir o que ¢ vida na medida em
que eles ndo conseguem definir o que nio ¢ vida (ndo-vida). Eles nido
conseguem reduzir a vitalidade como um conjunto de outras proprie-
dades independentes e inteligiveis. Essa incapacidade, como sugere
Lange, nio significa que a tarefa de conceituar vida ndo desempenhe
nenhum papel na biologia, argumentando que os filésofos da nature-
za classificavam a dgua como algo do tipo natural, e sabiam reconhe-
cé-la muito antes de eles saberem sua composicdo quimica e, presu-
midamente, antes de existir qualquer propoésito para uma defini¢ao
reducionista da agua. Além disso, continua Lange, uma das fungbes
da propria biologia poderia ser justamente a de procurar entender a
vitalidade; a propriedade de possuir e exibir sinais de vida.

Lange (19906) entao sugere que uma distingao entre vida e ndo-vida
poderia ser estabelecida em termos dos sinais de vida existentes, e que
possam ser observados na entidade em estudo, decorrentes da sua
vitalidade.

4 POSSIBILIDADES E LIMITACOES

Elliot Sober considera que muitos dos processos e das proprieda-
des biolégicas envolvem relagoes entre os organismos e alguns ele-
mentos externos a eles, incluindo o ambiente e outros organismos
(Sober, 1991, p. 759). Um animal reproduz quando da cria, uma plan-
ta realiza fotossintese quando recebe luz em condi¢oes adequadas,
um predador come outros animais etc., constituindo assim sinais de
vida daquele organismo. Apesar de que um programa de computador
possa replicar certos aspectos de tais processos, ele ndo pode, de fato,
realizar a fotossintese tal como os organismos bioldgicos. Assim, para
Sober, mesmo que um programa de computador apresentasse a
mesma estrutura matematica de um dos sinais de vida, seria impossi-
vel que tal programa possufsse o conteido empirico da propriedade
biolégica equivalente (Idew).
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Com relagdo a essa posigio, Lange argumenta que um programa
de computador pode se relacionar com varias entidades externas a si
proprio (a memoria, o processador, outros programas, etc.), que a0
isomorficas as varias relacoes que se estabelecem entre organismos
biolégicos e elementos externos (Lange, 1996, p. 230). E claro, lem-
bra Lange, que certas relagdes exigem a coisa certa do lado externo.
Beber agua, por exemplo, pressupde a existéncia de agua, enquanto
comer pressupde a existéncia de comida. Embora comer e beber nio
sejam comumente incluidos nas relagdes de sinais de vida, sdo ag¢les
que pressupoem vitalidade, pois estdo relacionadas com a sobrevi-
véncia dos organismos. Um trecho de software pode competir por
recursos de maquina, como quantidade de memoria, para garantir sua
sobrevivéncia num ambiente de simulagio de processos evolutivos.
Os trechos melhores adaptados permanecem vivos, enquanto os
demais siao destruidos. Os primeiros mantiveram sua vitalidade e, ao
invés de agua e comida, os softwares se alimentaram de memoria.
Portanto, para Lange (1996), o importante nido é apenas a relaciao
com coisas externas, mas sim a relacdo com as coisas certas.

Os sinais de vida ndo sao individualmente necessarios ou conjun-
tamente suficientes para que alguma entidade possa ser considerada
viva. E, por esta razdo, Lange considera que o conceito de vitalidade
se torna util nessa abordagem, afirmando ter percebido que a utiliza-
¢ao da expressdo estd vivo para explicar a razao pela qual certas entida-
des apresentam sinais de vida assemelha-se a utilizar a expressao ¢ de
cobre para explicar porque um objeto conduz eletricidade. Nenhuma
das expressoes descreve as propriedades do objeto, a sua estrutura
interna ou as caracteristicas que expliquem o fenémeno. Mas ambas
as expressoes eram consideradas explanatérias antes que informagoes
relevantes sobre suas estruturas fossem conhecidas. Entio, se de fato
essas expressoes puderem ser consideradas explanatorias, Lange suge-
re que a expressdo estd vivo pode ser util para especificarmos quando
uma entidade exibe sinais de vida. Ele justifica sua sugestdo pela ideia
de que esse tipo de explanagdo nos informa que o fendmeno que se
observa resulta inteiramente da natureza intrinseca do objeto ou enti-
dade. Ele acredita ainda que alguns cientistas confiem na hipétese de
que duas entidades vivas exibem seus sinais de vida por importantes
razoes similares. Em outras palavras, se um software ou um organis-
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mo biolégico estdo vivos é porque possuem uma qualidade em co-
mum, a vitalidade (Lange, 1996, pp. 236-237).

Howard Pattee considera ainda que além de exibir comportamen-
to adaptativo, é necessario observar comportamento emergente para
que se possa considerar vivo um conjunto de softwares implementa-
dos em computador (Pattee, 1989, p. 70). Ou seja, é necessario ob-
servar novas categorias de comportamento que nio possam ser deri-
vadas diretamente dos elementos individuais do sistema.

Do ponto de vista das possibilidades de aplicacdo, as pesquisas em
Vida Artificial vém se desenvolvendo em trés abordagens distintas:
implementagdes em software, hardware e wetware. A primeira delas,
também conhecida como Vida Artificial Virtual, se restringe a0 uso
de computadores e softwares para o seu desenvolvimento. As imple-
mentagoes fisicas (hardware) deram origem ao campo de pesquisas
em Robética Evolucionaria, na qual robds que possuem determinado
gendtipo realizam interagoes fenétipo-ambiente e passam por proces-
sos de selecio evolutiva (Junqueira e Toro, 2003a; 2003b). A dltima
delas é aquela que aplica técnicas de biotecnologia na producao de
organismos biolégicos sintéticos, a partir de um cédigo genético nao
encontrado na natureza. Este programa de pesquisas ficou conhecido
como Biologia Sintética (Junqueira, 2008).

Mais recentemente, um novo e promissor campo de pesquisas tem
se formado pela unido dos ambientes de Realidade Virtual, compos-
tos por dispositivos que conectam o humano com o digital, e dos
softwares de Vida Artificial com capacidade de produzir comporta-
mento emergente. O resultado é a possibilidade de experimentar a
interacdo com ambientes e agentes, cujos comportamentos nao sao
previstos a prior, através de um avatar que simula a presenca do hu-
mano no ambiente virtual. Uma aplicacdo pratica dessa tecnologia
tem sido a utilizagdo da Terapia de Exposi¢io por Realidade Virtual
para o tratamento de diversas fobias e desordens de estresse pos-
traumatico (Cukor ez al., 2009).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Lange (1996) conclui seu texto dizendo que os pesquisadores de
Vida Artificial ndo estdo obrigados a apresentar uma definiciao de vida
para justificar que certas entidades de software estio vivas. Mesmo
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que certas capacidades dos seres vivos (como a fotossintese, por
exemplo) ndo possam ser exibidas por entidades de software, ne-
nhum sinal de vida particular é necessario para a vitalidade. A relagdo
entre sinais de vida e vitalidade permanece obscura, ja que tais sinais
ndo sao nem individualmente necessarios, nem conjuntamente sufici-
entes para a vitalidade. O filésofo propde reconstruir essa relacio:
coisas vivas constituem uma classe natural e a vitalidade ¢ a razdo pela
qual uma entidade apresenta sinais de vida. Critica ainda a visio dos
bidlogos que nio estdo interessados em distinguir vida de ndo-vida,
mas tdo somente identificar quais sao os sinais de vida que as diversas
entidades exibem, por ignorarem os obstaculos da especificagao des-
ses sinais sem apelar para o conceito de vida.

Lange (1996) nio vé, em principio, razdes para acreditar que seja
impossivel para um programa de computador ser considerado vivo e
apresentar sinais de vida. Partindo de sua proposi¢iao, os sistemas
desenvolvidos na abordagem de Vida Artificial forte poderiam fazer
parte da classe natural das coisas que apresentam sinais de vida. E,
uma vez que parece nio existir, ou pelo menos nio esta plenamente
estabelecida, uma distingdo inequivoca entre vida e nao-vida, imple-
mentagOes de software poderiam vir a apresentar sinais de vida equi-
valentes aqueles apresentados pelos organismos bioldgicos, em decor-
réncia de estarem verdadeiramente vivas, em sua opiniao.
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A doutrina das causas finais na Antiguidade.
1. A teleologia na natureza, dos pré-socraticos a
Platao
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Resumo: Da Antiguidade até o século XIX foi muito comum procurar-se
entender os fendmenos naturais (especialmente os biologicos) através de
causas finais. Este artigo analisa um dos petiodos de formagdo dessas con-
cepgoes, na Antiguidade, dando especial atenc¢do as contribui¢des de Soécra-
tes e Platdo. Estes introduzem a ideia de uma divindade inteligente e bondo-
sa, que planeja a estrutura do universo e de todos os seres da melhor forma
possivel. Essa concepgio teve grande influéncia, no petiodo postetior.
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genes; Socrates; Platio; filosofia da biologia

The doctrine of final causes in Antiquity. 1. Teleology in nature, from
the Presocratics to Plato

Abstract: From Antiquity to the 19th century it was very common to ex-
plain natural phenomena (especially biological ones) through final causes.
This paper analyses one of the petiods of development of this concept, in
Antiquity, with special emphasis upon the contributions of Socrates and
Plato. They introduced the idea of an intelligent and beneficial god, who
plans the structure of the universe and of all beings in the best possible way.
This concept was strongly influential in later petiods.
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1 INTRODUGAO

A teleologial! consiste no uso de “causas finais” para explicar os
fenémenos. O uso de argumentos teleoldgicos para explicar as carac-
terfsticas dos seres vivos era muito comum, antes da aceitacio da
teoria da selecdo natural. Ele estava fortemente associado a ideias
religiosas. Ernst Mayr apresentou o seguinte comentario a esse respei-
to:

Quando o leitor moderno estuda as obras dos pensadores dos sécu-
los XVII e XVIII, ele acha quase incompreensivel até que ponto
Deus era parte de toda explicagio. Argumentos que nos séculos XIX
e XX teriam sido cientificos ou puramente filoséficos, eram teoldgi-
cos no século XVIII e nos anteriores, ¢ mais frequentemente eram
francamente antropomérficos. Tal visio do mundo centrada em
Deus nio era de modo algum peculiar a cristandade, mas também es-
tava refletida nos escritos de Platao e Cicero. Havia muitas versoes
diferentes de tal visio de mundo, como veremos, mas todas concot-
davam que este mundo, ¢ tudo nele, tinham um significado ou pro-
podsito porque, como Aristoteles havia dito, “a natureza nio faz nada
em vio”, nem Deus, como diria um cristdo. Deus, o todo-poderoso,
ndo faria nada que ndo fosse petfeito, ou pelo menos tio perfeito
quanto possivel dentro da estrutura das leis da natureza. Se ha, ou
houve, alguma mudanga no mundo, esta mudanga era devida a causas
finais, movendo o objeto ou fendmeno particular para um objetivo
ultimo. Acreditava-se universalmente que as coisas no mundo empi-
rico “se esforgam” para atingir finalidades. (Mayr, 1988, p. 233)

Como Mayr indicou, Aristételes foi um dos mais importantes de-
fensores da teleologia. No entanto, ao contrario do que a citagdao
acima sugere, a visao teleologica de Aristételes niao estava associada
aos aspectos religiosos indicados por Mayr, nem era antropomorfica,

I Atribui-se o primeiro uso da palavra “teleologia” ao filésofo Christian Wolff, em
sua obra Philosophia rationalis sive logica, publicada em 1728. Ele a definiu como a parte
da filosofia natural que explica os fins das coisas (Johnson, 2005, p. 30). Embora
possa ser considerado anacronico utilizar tal denominacio para descrever as ideias da
Antiguidade, o termo ¢ bastante util, e sera utilizado ao longo deste artigo.
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nem pressupunha que as coisas “se esforcam” para atingir finalidades.
As ideias de Aristoteles serdo estudadas em um proximo artigo?.

A busca de explicagbes finalistas para os fendmenos naturais se
inicia no pensamento grego antes de Aristételes, culminando com a
obra de Platio. E muito importante compreender esse periodo inicial,
pois ele teve grande influéncia ndo apenas na obra aristotélica, mas
também no periodo posterior3.

Assim, este artigo apresentara alguns aspectos do desenvolvimen-
to da ideia de causas finais (ou seja, da teleologia) na Antiguidade
grega, focalizando principalmente seu uso no estudo dos seres vivos e
dando especial atencgdo as contribui¢des de Socrates e Platdo.

2 A NATUREZA E AS CAUSAS ENTRE OS PRE-
SOCRATICOS

As obras gregas mais antigas que chegaram até nés sdao as de Ho-
mero e Hesfodo. Nesses textos encontramos menc¢ao aos deuses
gregos tradicionais, como Zeus, que interferem diretamente no funci-
onamento do universo e na vida humana. Essa era a base da cultura
tradicional; mas o pensamento grego posterior procurou se emanci-
par dessa base mitologica.

De um modo geral, o pensamento dos filésofos pré-socraticos
nao era teleolégico. Ele se caracterizava pelo fato de ndo se submeter
a autoridade religiosa e por procurar explicar os fenémenos naturais
com base em fatos e analogias, assumindo a constincia da natureza e
a existéncia de regularidades que depois foram denominadas “leis
naturais” (Heidel, 1910, pp. 90-91). Pode-se dizer que os filésofos
dos séculos VI e V a.C. transferiram func¢des e atributos dos antigos
deuses para a natureza (¢voig). Esta passou a ser concebida como o

2 MARTINS, Roberto de Andrade. A doutrina das causas finais na Antiguidade. 2. A
teleologia na natureza, segundo Aristoteles (a ser publicado).

3 O petiodo posterior a Aristoteles serd abordado em outro artigo: MARTINS,
Roberto de Andrade. A doutrina das causas finais na Antiguidade. 3. A teleologia na
natureza, de Teofrasto a Galeno (a ser publicado).
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poder que produz todos os eventos que constituem a totalidade da
experiéncia. Ela substituiu a ideia de deuses que ctiam e/ou govet-
nam o mundo. No entanto, a natureza em si era concebida como

privada de razdo e de prop6sito (ébid., pp. 94-95).
2.1 O conceito de physis

E importante esclarecer, primeiramente, o préprio conceito de na-
tureza na Grécia antiga. O termo grego que se costuma traduzir por
“natureza” é physis (pOo1g). Gragas aos estudos de linguistica compa-
rada desenvolvidos desde o século XIX, podemos discutir com bas-
tante seguranca a origem dessa palavra. Ela se origina da raiz verbal
proto-indo-européia *bhen- ou *bhu-, que tinha o provavel significado
original de crescer, florescer (Shipley, 2011, p. 38; Snyder, 2001, p. 86;
Meierding, 2005, p. 114). A partir dessa raiz proto-indo-européia
surgiu o verbo grego phyein, que significa gerar, fazer crescer, produ-
zir. Assim, em grego, phyo (pO®) significa eu gero, eu produzo, eu faco
crescer; e phyomai (pdopar) significa eu cres¢o, eu me torno. Desse
verbo se originaram muitos substantivos gregos, como phyton (planta,
crescimento), phylon (tribo, raca, grupo)4, phyma (excrescéncia, tumor)
e physis.

O significado primario de physis seria crescimento, associado ao
verbo phyo-phyomai, crescer, sendo aplicado particularmente a vegeta-
¢ao. Esse ¢ o unico sentido em que a palavra ¢é utilizada, nas obras de
Homero (Naddaf, 2005, p. 12). O préprio Aristoteles estava ciente
dessa relacdo entre physis e o verbo phyo-phyomai, pois a menciona na
sua Metafisica, ao explicar os significados da palavra: “Natureza (¢0o1c)
significa a origem das coisas que crescem” — QUGIG AfyeTal Eva gV

4 Pode parecer, 2 primeira vista, que o significado de phylon nio se encaixa na etimo-
logia indicada. Mas esse termo significa, etimologicamente, uma ramificagio (como
em uma planta) proveniente de um tronco comum, passando a indicar, por analogia,
um grupo de pessoas (ou outros seres) com uma origem comum (Fawcett, 2011, pp.
18-19).
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pomov 1M TtV Quopévev YEveolg (Atristételes, Metaphysica, V.4,
1014b10).

Como as palavras gregas terminadas em -ws significam um proces-
so concebido como uma realizacdo objetiva e completa, physis pode
ser interpretada como o processo e completamento do nascimento,
crescimento ou producdo de uma coisa (Fawcett, 2011, p. 19).

A partir de seu significado original e etimolégico de crescimento,
entre os pré-socraticos a palavra physis assume o significado mais geral
e abstrato de um processo, mantendo entretanto associa¢ées com as
ideias de crescimento natural (de um vegetal ou animal), movimento,
desenvolvimento, vida. Segundo William Arthur Heidel, physis podia
significar um processo como um todo, ou seu inicio, ou seu desen-
volvimento, ou seu fim. Era utilizado para indicar um desenvolvi-
mento ou crescimento a partir de dentro, obediente as suas proprias
leis (auténomo), e nio dirigido por for¢a ou poder externo (Heidel,
1910, pp. 96-99). Uma interpretacio semelhante é adotada por Gé-
rard Naddatf:

Phusis deve ser entendido dinamicamente como a constituicio real de
uma coisa, conforme ela é realizada do inicio ao fim, com todas as
suas propriedades. Este ¢ o significado que encontramos praticamen-
te todas as vezes que o termo phusis ¢ empregado nos esctitos dos
pré-socraticos. Nunca ¢ empregado no sentido de algo estatico, em-
bora a énfase possa ser ou a phusis como origem, a phusis como pro-
cesso, ou a phusis como resultado. Todos os trés, ¢ claro, estio com-
preendidos no significado original da palavra phasis. (Naddaf, 2005, p.
15)

John Burnet interpretava physis como sinénimo de arché (Gpyr) ou
substancia primordial, entre os pré-socraticos (Heidel, 1910, pp. 79-
80; Naddaf, 2005, p. 17). Pode-se aceitar que arhé ¢ um dos significa-
dos que eles associavam a physis, mas ndo como um sindénimo. Pois a
substancia primordial, ou principio material, é apenas o ponto de
partida de um processo de crescimento ou desenvolvimento, mas nio
¢ o processo todo. O principio material é uma das respostas que os
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pré-socraticos encontraram na busca de explicagcdes para o desenvol-
vimento da natureza. Mas nao ¢é a Unica resposta.

2.2 O conceito de aition

Isso nos remete a outro ponto importante: o conceito de causa, na
Antiguidade. A palavra grega que costuma ser traduzida por “causa” é
aition (oitov). Aition é um substantivo neutro derivado do adjetivo
aitios, que era aplicado apenas a pessoas e significava originalmente ser
culpado ou responsavel por alguma coisa. Esse termo era utilizado
por Homero (século VIII a.C.) e outros autores antigos no sentido de
culpa ou louvor em relagdo ao que uma pessoa fez; e esse sentido de
responsabilidade por alguma coisa era empregado no século V a.C.
nos campos de medicina, direito e literatura histérica (Hankinson,
2009, p. 213; Johnson, 2005, p. 40). Aitia, por sua vez, era a acusagiao
daquilo por que a pessoa seria responsavel. Posteriormente, o signifi-
cado de aition se modificou, tornando-se mais geral e abstrato e assu-
mindo o sentido de qualquer coisa que possa ser considerada como
responsavel por uma outra coisa.

Quando os pré-socraticos comegaram a tentar estabelecer qual era
o principio material (arché) de todas as coisas — por exemplo: a dgua,
segundo Thales de Mileto (aprox. 624-546 a.C.); o ar, segundo Ana-
ximenes de Mileto (585-528 a.C.); ou o apeiron, segundo Anaximandro
(aprox. 610-546 a.C.). Eles estavam procurando um tipo de causa ou
explicacio para tudo o que existe no universo. Como veremos mais
adiante, o que eles tentavam estabelecer pode ser considerado como
um tipo de causa material, dentro da classificagdo aristotélica. No en-
tanto, como o proprio Aristételes comentou posteriormente, indicar
um principio material ndo proporciona uma explicacio adequada para
os fenomenos (Hankinson, 2009, p. 214):

Toda geracio e destruicdo pode bem provir de um ou mais elemen-
tos; mas por que isso ocotre, e por que causa (aition)? Pois ndo pode
ser que o préprio substrato mova a si proprio. Quero dizer, por

exemplo, que nem a madeira nem o bronze sdo responsaveis (aitios)
por qualquer de suas mudangas: ndo ¢ a madeira que faz a cama, ou o
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bronze a estitua, mas alguma outra coisa ¢ a causa da mudanca em
cada caso. Investigar isso ¢ investigar a outra causa, aquela da qual
provém a origem da mudanga. (Aristoteles, Metaphysica 1.3 984a19-
27)%

Os proprios pré-socraticos haviam percebido a necessidade de in-
troduzir outros tipos de explicagdes. Alguns deles haviam feito uso
ndo apenas dos elementos, mas também de um dinamismo. Segundo
Aristoteles,

Pode-se suspeitar que Hesiodo foi o primeiro a procurar tal coisa, ou
algum outro que colocou amor ou desejo como um principio entre as
coisas que existem, como Parménides também o fez. [...] o que impli-
ca que entre as coisas existentes deve haver desde o inicio uma causa
que mova as coisas e as reuna. (Aristoteles, Metaphysica 1.4, 984b23-

30)

Empédocles (aprox. 490430 a.C.), por sua vez, defendia a exis-
téncia de quatro principios materiais basicos (terra, agua, ar e fogo) e
de duas forcas cosmicas, amor e luta (Hankinson, 2009, p. 214).

Aristoteles comentou que “Estes pensadores |[...] evidentemente
captaram duas das causas (Svolv aitiav) que distinguimos na [obra]
Sobre a natureza (mepl pHoemg), a matéria e a fonte do movimento®, mas
de um modo confuso e vago” (Aristoteles, Metaphysica 1.4 985a11-13).

A tendéncia geral, entre os pré-socraticos, era a de encontrar cau-
sas naturais para os fendémenos, afastando-se assim das explica¢oes
religiosas. O mesmo tipo de atitude pode ser encontrado, por exem-
plo, em Hipdcrates de Cos (aprox. 460-370 a.C.), que foi contempo-
raneo de Socrates (aprox. 469-399 a.C.). Duas das obras do Corpus
Hippocraticum discutem doengas que eram consideradas sagradas, em

5> Utilizo neste artigo o modo padrio de identificagio de trechos dos escritos de
Aristoteles, através do “numero de Bekker”, que se baseia na paginagio, coluna e
linhas da edi¢io grega das obras de Aristételes publicada em 1831-1870 por August
Immanuel Bekker (1785-1871).

6 Hsses sdo os dois tipos que postetiormente foram denominados “causa material” e
“causa eficiente”.
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seu tempo: a impoténcia dos eunucos Citas, e a epilepsia. Nos dois

casos, Hipdcrates adotou uma outra posi¢ao, conforme Emile Littré

descreveu:

2.3

A passagem do livro Sobre os ares, as dgnas e os lugares é assim: “Quanto
a mim, penso que esta doenga [a impoténcia dos Citas] ¢ divina como
todas as doencas; que nenhuma ¢ mais divina do que outra, mas que
todas sdo semelhantes e todas sio divinas. Cada doenca tem, como
esta, uma causa natural, e sem causa natural nenhuma se produz”. E
um pouco mais abaixo: “Assim como eu disse, tudo isso ¢ divino
como o restante; cada coisa ¢ produzida conforme as leis naturais, ¢ a
doenga de que eu falo nasce, entre os Citas, da causa que indiquei”.
Um texto semelhante se 1 no livto Sobre a doenga sagrada: “Essa doen-
¢a [epilepsia] ndo me parece mais divina do que o resto; mas ela tem
a mesma natureza que as outras doengas, ¢ a causa de que cada uma
provém”. [...] Essas passagens excluem completamente a ideia de um
castigo divino como causa de doenga, e colocam todas as afec¢oes
patolégicas na classe dos efeitos provenientes de causas naturais. (Lit-
tré, em Hipdcrates, 1853, vol. 8, pp. 530-531)

Causas formal e final

Embora procurassem se afastar do pensamento religioso tradicio-

nal, os pré-socraticos encontraram uma dificuldade: como explicar a

ordem, a beleza e o bem existentes no universor Seria possivel dar

conta disso apenas com os dois tipos de causas naturais ja indicados

acima? Varios deles concluiram que ndo; e procuraram introduzir

novos tipos de explicagdes. Aristoteles considerava que foram os

Pitagéricos que introduziram a ideia daquilo que depois foi chamado

de causa formal (Hankinson, 2009, p. 214). Depois de se referir aos

tilésofos pré-socraticos que fizeram uso daquilo que chamamos cau-

sas material e eficiente, Aristételes comentou:
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Contemporaneamente com esses filésofos e antes deles, os chama-
dos Pitagéricos, que foram os primeiros a abordar a matematica, no
apenas proporcionaram avangos a esse estudo, mas também, tendo
sido educados dentro dele, pensaram que seus principios eram 0s
principios de todas as coisas. Como os nimeros sio, por natureza, 0s
primeiros desses principios [da matematical, e nos numeros eles vi-



ram muitas semelhangas as coisas que existem e que se transformam,
mais do que no fogo e na terra e na agua — tal e tal modificacio dos
nimeros sendo a justi¢a, uma outra [sendo| alma e razdo, outra sendo
a oportunidade e de modo semelhante quase todas as coisas podendo
ser expressas por numeros — e como eles viram que as modificagdes
e as razoes das escalas musicais podiam ser expressas por numeros; €
como, entdo, todas as outras coisas pareciam ter toda sua natureza
modelada sobre nimeros, e os nimeros pareciam ser as primeiras
coisas em toda a natureza, eles supuseram que os elementos dos nu-
meros eram os elementos de todas as coisas, e que todo o céu era
uma escala musical e numérica. (Aristoteles, Metaphysica 1.5, 985b23-
9806a2)

Os numeros, evidentemente, ndo sao agentes nem matéria. Todos
0s entes matematicos — e, em particular, os nimeros — sio imateriais,
eternos, imutaveis. Fles ndo podem servir nem como matéria pri-
mordial nem como causas eficientes. Eles funcionam como mwodelos
para as coisas naturais. Sao exemplos daquilo que posteriormente foi
denominado causa formal — um tipo de causa muito importante no
pensamento de Platio (424-348 a.C.).

A nocdo de um propésito ou finalidade parece estar ausente nos
pré-socraticos, antes de Anaxagoras (Hankinson, z#z Galeno, 1998, p.
11). Anaxagoras (aprox. 510-428 a.C.) foi outro pré-socratico que se
preocupou com a explicagdo do surgimento da beleza e da bondade
no mundo, propondo outro tipo de causa: a presenca da inteligéncia
ou razdo (vodg). Aristoteles elogiou esse filésofo por ter dado tal con-
tribuicao:

Pois ndo ¢ provavel que o fogo, a terra ou qualquer elemento seme-
lIhante pudesse ser a causa [aitwov] das coisas que possuem bondade e
beleza [...] nem se poderia atribuir isso a espontaneidade ou ao acaso.
Entdo, quando um homem afirmou que a inteligéncia [volg] existe
ndo apenas nos animais, mas em toda a natureza, sendo a causa da
ordem e do arranjo de tudo, ele pareceu muito superior a fala casual
de seus predecessores. E sabemos que Anaxagoras certamente abor-
dou esse tipo de visdo, embora se atribua a Hermotimus de Clazo-

menae ter mencionado isso antes. Os que assim pensaram afirmaram
que existe um principio explicativo das coisas que é a0 mesmo tempo
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a causa da beleza e a partir do qual as coisas adquirem seu movimen-
to. (Aristoteles, Metaphysica 1.3, 984b11-22)

Também se atribui a Diégenes de Apollonia (séc. V a.C.) o mes-
mo tipo de ideias, mas Aristoteles ndo o mencionou a esse respeito
(Johnson, 2005, p. 114). Como veremos, Diégenes adquiriu a fama de
ter sido um dos primeiros pensadores finalistas gregos, mas sua repu-
tacdo se baseia em um unico fragmento, que ndo ¢ muito claro (Se-
dley, 2005, p. 462).

Esses seriam os primeiros filésofos que teriam utilizado aquilo
que posteriormente foi denominado causa final.

As poucas informag¢des que chegaram até nos a respeito do pen-
samento de Anaxagoras ndo nos permitem compreender claramente
o que ele pensava. As informagSes mais importantes a respeito de sua
doutrina a respeito da razio ou inteligéncia (vodg) nos foram transmi-
tidas por Simplicius (aprox. 490-560 d.C.), em seu Comentirio a Fisica
de Aristoteles.

Tudo tem uma porgdo de tudo, exceto a mente, que ¢ sem limite e
independente; nio estd misturada com nada, mas esta isolada, sozi-
nha. Se ndo estivesse isolada, mas estivesse misturada com alguma
outra coisa, participaria de tudo [...] e as coisas misturadas com ela
impediriam seu dominio sobre tudo, do modo como ela faz por estar
isolada e por si mesma. Pois ela é a mais refinada e pura de todas as
coisas, ela tem todo conhecimento sobre tudo e o maior poder. E a
mente controla toda criatura viva, por maior ou menor que seja. A
mente também controlou toda a rota¢do, no sentido de que foi res-
ponsavel por iniciar a rotacdo. [...] A mente decide sobre a combina-
¢do, a separagdo ¢ a dispersio de todas as coisas. A mente ordenou
todas as coisas que deviam ser (as coisas que existiram antes mas nao
existem agora, as coisas que existem agora, € as coisas que existirdo
no futuro) [...] (Simplicius, apud Waterfield, 2000, p. 125; Kirk & Ra-
ven, 1957, pp. 372-373)

Pode-se dizer que a mente ou inteligéncia ou razdo (vodg) de
Anaxdgoras € imaterial, ¢ algo distinto das outras coisas do universo,
e tem conhecimento e poder. A descri¢do apresentada por Simplicius
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faz com que ela se assemelhe mais a uma divindade do que a um
poder natural.

Aristoteles considerava que Anaxagoras havia dado um passo im-
portante ao introduzir a razdo ou inteligéncia em sua analise sobre as
causas do universo, para poder dar conta de como as coisas sdo ou se
tornam boas ou belas, algo que nao podia ser explicado pelo acaso ou
pela pura sorte. No entanto, seguindo Platio, Aristételes avaliou que
a posi¢do de Anaxagoras era insatisfatoria, pois utilizava essa ideia de
uma forma ad hoc, para se livrar de dificuldades, mas sem emprega-la
sob a forma de um principio geral (Hankinson, 2009, p. 214).

No Comentdrio a Fisica de Aristételes, Simplicius também descreveu o
pensamento de Didgenes — nesse caso, de uma forma mais completa
e compreensivel. Didgenes defendeu a existéncia de uma tnica subs-
tancia primordial; terra, fogo, dgua e ar seriam iguais em esséncia,
adquirindo temporariamente aparéncias distintas e retornando a
mesma matéria primordial. Essa substancia primordial seria o ar, que
através de condensacdo e rarefacdo produz todas as mudancas da
matéria. Diégenes também afirmou a existéncia de uma inteligéncia
fundamental no universo:

Pois, ele diz, sem inteligéncia nio seria possivel que ela se dividisse e
produzisse as medidas de todas as coisas — do inverno e do verdo,
noite e dia, chuvas e ventos e tempo bom. Se quisermos considerar
as outras coisas também, encontraremos que estdo dispostas do me-

Ihor modo possivel. (Simplicius, apud Waterfield, 2000, p. 197; Kirk
& Raven, 1957, p. 433)

Em seguida, Didgenes relacionou o principio material (ar) com vi-
da e inteligéncia:

Além disso, ha estas outras importantes indicagdes. Os homens e as
outras criaturas animadas vivem por causa do at, através da respira-
¢do. E isso ¢ para eles tanto a vida quanto a inteligéncia, como serd
mostrado claramente nesta obra; e se isso for retirado, entio eles
morrem e a inteligéncia desapatrece. (Simplicius, apud Waterfield,
2000, p. 197; Kirk & Raven, 1957, pp. 434-435)
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E parece-me que o que tem inteligéncia é aquilo que as pessoas cha-
mam de ar, e que todos os homens sdo dirigidos por isso e que isso
tem poder sobre todas as coisas. Pois essa coisa me patece ser um
deus (0edq) e ter atingido todos os pontos e organizar todas as coisas
e estar em tudo. (Simplicius, apud Waterfield, 2000, p. 197; Kirk &
Raven, 1957, p. 435)

Ao contrario das coisas que surgem e desaparecem, esse principio
cosmico ¢é descrito por Didgenes como “eterno e imortal”, sendo
também caracterizado como “sabio” (Waterfield, 2000, p. 198; Kirk
& Raven, 1957, p. 436). Assim como a mente de Anaxagoras, tem
grande semelhan¢a com a ideia de uma divindade imanente ao uni-
verso, um poder divino que estd presente em tudo.

David Sedley considera que esses fragmentos nio permitem atri-
buir uma concepgio teleoldgica a Didgenes, ja que os unicos fend-
menos que sdo explicitamente associados a inteligéncia sdo atmostéri-
cos (envolvendo o préprio ar), como chuvas e vento (Sedley, 2005,
pp. 463-464). Mas a opinido de Sedley nao parece adequada; pois no
ultimo fragmento citado acima, vemos que Didgenes indica que o ar,
que ¢ inteligente e é comparado a um deus, “tem poder sobre todas
as coisas” e ¢é capaz de “organizar todas as coisas”. O préprio Sedley
considera que Didgenes introduziu dois aspectos novos e importan-
tes na filosofia grega: a ideia de que o principio material do universo
deve ser considerado como inteligente; e que a inteligéncia se mani-
festa organizando as coisas do modo mais belo e melhor possivel

(Sedley, 2005, p. 464).

3 TELEOLOGIA EM SOCRATES E PLATAO

Entre os pré-socraticos, embora a énfase principal fosse a busca
de explicacbes puramente naturalisticas (causa material e eficiente)
para os fenémenos, comegaram a surgir outros tipos de explicacdes,
para dar conta da ordem e da beleza presentes no universo.

Na época de Sécrates, a ideia de que tudo no mundo foi planejado
para algum propodsito ja era comum. Platdo apresenta Socrates criti-
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cando Anaxagoras por nio ter utilizado as no¢oes de finalidade com
frequéncia, ou de forma adequada. O préprio Platio desenvolveu
uma cosmologia e teologia que atribui a primazia a determinagio do
proposito das coisas, de acordo com as inten¢des de um planejador
inteligente e providente (Johnson, 2005, p. 35).

3.1 Socrates e a teleologia

De acordo com Xenophon (aprox. 430-354 a.C.), em sua obra
Memorabilia, Sdcrates argumentava que os seres do universo sao o
produto de um planejamento inteligente e que, por isso, deve existir
um deus sabio e amoroso, responsavel por todas as coisas (McPher-
ran, 2006, p. 253). Nesta obra ja aparece o termo demiourgos
(Onpovpyodg), que significa artesdo, para indicar essa divindade. Tal
denominagcio foi utilizada depois por Platio, no Timen.

Xenophon relata um didlogo entre Socrates e Aristodemus (Xe-
nophon, Memorabilia, 1.4). Este Gltimo nao orava nem fazia sacrificios
aos deuses e zombava dos que faziam isso. Sécrates, entdo, o questi-
onou, perguntando inicialmente se admirava alguma pessoa por sua
sabedoria. Aristodemus responde que sim e indica 0 nome de poetas
e artistas. Socrates, entdo, lhe pergunta:

“E quem lhe parece mais digno de admira¢do: aqueles que criam

imagens sem sentidos nem movimento, ou aqueles que formam ani-
mais dotados de sentidos, vida e inteligéncia?”

“Por Zeus, aqueles que formam animais, se eles ndo sdo produzidos
pelo acaso, mas pela inteligéncia.”

“Suponhamos que ¢ impossivel adivinhar o propésito da existéncia
de uma criatura, e que seja 6bvio que uma outra serve para uma fina-
lidade util; qual das duas vocé diria que foi um produto do acaso, e
qual da inteligéncia?”

“Sem duavida, aquelas que existem para algum propdsito tutil devem
> q q gll
ser produto da inteligéncia.”

“E nio lhe parece entdo que aquele que fez inicialmente os homens
lhes deu por algum propésito util essas partes pelas quais eles perce-
bem diferentes objetos, os olhos para ver o que deve ser visto, os ou-
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vidos para ouvir aquilo que deve ser ouvido? Para que nos serviriam
os odores, se nio tivéssemos sido dotados de narinas? Que percep-
¢do poderia haver do doce e do amatgo e de todas as coisas agrada-
veis ao paladar, se nio tivesse sido formada uma lingua na boca para
percebé-los? Além disso, ndo lhe parecem existir outros arranjos que
parecem ser o resultado de planejamento, como a prote¢ao do olho,
que ¢ fraco, com as palpebras, como portas, de tal modo que, quando
é necessario usar a visio, sao abertas, mas no sono siao fechadas? E
fazer cilios crescerem como uma cortina, para que 0Os ventos nao
possam feri-los? E fazer uma cobertura acima dos olhos com as so-
brancelhas, para que o suor da cabega ndo possa nos incomodar? Os
ouvidos captam todos os sons, mas nunca sio obstruidos. Os incisi-
vos em todos os animais sao adaptados para cortar, e os molatres para
receberem alimentos deles, e triturd-los. E a boca, através da qual en-
tra o alimento que eles querem, esta colocada perto dos olhos e das
narinas; mas como aquilo que sai é desagradavel, os canais através
dos quais isso passa sdo desviados e afastados tanto quanto possivel
dos 6rgios dos sentidos. Com tais sinais de providéncia’ nesses ar-
ranjos, vocé pode ter duvidas se eles sdo obra do acaso ou da inteli-
genciar”

“Nio, ¢ claro que ndo. Para quem examina essas coisas desse modo,
elas parecem a obra de um artesdo sibio que se preocupou com o
bem estar dos animais.”

“E quanto ao desejo natural de gerar filhos, e nas mies um desejo de
cuidar dos descendentes, e nas criancas um desejo pela vida e um for-
te temor da morter”’

“Sem duvida esses parecem arranjados por alguém que deliberada-
mente desejou a continuidade da existéncia dos animais.” (Xe-
nophon, Memorabilia, 1.4, 4-7)

7 A palavra “providéncia”, em grego, ¢é prinvia (mpovoix), que significa pré-
conhecimento, ou planejamento. O autor mais antigo conhecido que utilizou essa
palavra foi Herédoto, que comentou sobre a “providéncia do divino”, que podia ser
notada no fato de que os ledes possuem um tunico filhote de cada vez, mas os ani-
mais que eles predam se multiplicam rapidamente. (Burkert, 1985, p. 319). Sécrates
estd aqui argumentando que a constitui¢io do corpo humano sé poderia ser a obra
de uma prinoia, do planejamento de uma mente divina que claramente se importa
com os seres humanos.
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Notemos que Sécrates adota uma abordagem teleologica, conside-
rando que os varios 6rgaos e partes do corpo do homem e dos ani-
mais sdo feitos para determinadas finalidades, e que foram planejados
para isso por uma divindade (Johnson, 2005, p. 116).

No prosseguimento do didlogo, Socrates apresenta varios argu-
mentos a Aristodemus para procurar convencé-lo de que essa divin-
dade que planejou todos os seres vivos se preocupa especialmente
com os seres humanos, e que por isso devem ser respeitados e cultu-
ados. “Vocé encontrara que a divindade é tdo poderosa e é de tal
natureza que é capaz de ver todas as coisas e ouvir todas as coisas ao
mesmo tempo, de estar presente em todos os lugares, e de cuidar de
todas as coisas a0 mesmo tempo” (Xenophon, Memorabilia, 1.4, 18).

Aceitando o relato de Xenophon, podemos considerar que Socra-
tes apresenta um argumento teoldgico a partir do planejamento do
universo; e apresenta uma divindade imanente, onipresente, cuidando
permanentemente de todas as coisas (Frede, 2002, p. 86).

Em um outro capitulo da mesma obra, Xenophon apresenta ou-
tros argumentos importantes. Socrates indica que ha fendmenos co-
mo a sucessdo do dia e da noite, o ciclo das estacdes e a abundancia
de agua que beneficiam tanto os animais quanto os seres humanos; e
que um grande nimero de animais existe especificamente para o uso
dos homens, o que mostra que a divindade se preocupa especifica-
mente conosco (Sedley, 2005, p. 465). Assim, podemos considerar
que a teleologia de Sécrates € explicitamente antropocéntrica.

No didlogo Phaedo, de Platdo, Socrates relata que, quando jovem,
ele se interessava muito pela investigacdo da natureza, desejando sa-
ber como as coisas surgem e perecem, e por que existem. Entre as
questdes que ele se colocava nessa época, estdo duvidas sobre como
surge a organizacdo dos animais (Platdo, Phaedo, 96B). Mas ele nido
conseguia avangar muito nessas pesquisas.

Entdo, um dia, ouvi um homem lendo de um livro de Anaxdgoras,

que dizia que ¢ a mente que arranja e causa todas as coisas. Essa teo-
ria das causas me agradou, e me pareceu bastante correto que a men-
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te deveria ser a causa de todas as coisas, e pensei: “Se for assim, a
mente, 20 organizar as coisas, arruma tudo e estabelece cada coisa da
melhor forma que pode. Assim, se alguém quiser descobrir a causa da
geracdo ou destruigdo ou existéncia de uma coisa em particular, ele
deve encontrar que tipo de existéncia, ou de estado, ou de atividade é
melhor para ela”. (Platdo, Phaedo 97C)8

Assim, Socrates esperava que Anaxagoras pudesse lhe ensinar se a

Terra era redonda ou achatada, se estava no centro do universo ou

nao, e explicasse sua resposta indicando por que motivo isso era o

melhor possivel para a Terra. No entanto, em vez disso, Anaxagoras

apenas escrevia sobre os elementos, como ar, éter e agua. E Socrates

se decepcionou com a filosofia de Anaxdgoras (Freeland, 20006, p.

201).

Eu poderia compari-lo a uma pessoa que comecasse admitindo de
forma geral que a mente ¢ a causa das acGes de Socrates, mas que,
quando tentasse explicar as causas de minhas varias a¢cGes em detalhe,
fosse mostrar que eu estou sentado aqui porque meu corpo ¢ feito de
0ssos e musculos; e os 0ssos, como ele diria, sdo duros e possuem
juntas que os dividem, e os musculos sdo elasticos, ¢ eles cobrem os
0s50s, que também tém uma cobertura ou envoltério de carne e pele
que os contém; e como 0s 0ssos sao erguidos nas suas juntas pela
contragdo e relaxamento dos musculos, eu sou capaz de dobrar meus
membros, e ¢ por isso que estou assentado aqui em uma postura en-
curvada [..] Ha certamente uma estranha confusio entre causas e
condi¢bes nisso tudo. Pode-se dizer, realmente, que sem o0ssos ¢
musculos e as outras partes do corpo eu nio posso executar os meus
propositos. Mas dizer que eu fago o que fago por causa deles, e que
esse ¢ o modo pelo qual a inteligéncia age, e ndo pela escolha do me-
lhot, é um modo descuidado e vazio de falar. (Platdo, Phaedo 98C-
99B)

Na analise da agdo humana, era ébvio para todos que devemos le-
var em conta fatores como desejo, motivag¢ao e juizo, e ndo apenas a

8 Utilizo neste artigo o modo padrio de identificacio de trechos dos didlogos de
Platéo, através do “nimero Stephanus”, que se baseia na paginagio da edi¢do grega
das obras de Platao publicada em 1578 por Henri Estienne (1528-1598).
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formacdo e acio das estruturas fisicas do corpo. Pode-se dizer que a
explicagdo das agbes exige o conhecimento da finalidade ou propési-
to. Mas como vemos, Sécrates queria utilizar a busca da inteligéncia
em todas as coisas, como na forma e posicao da Terra. Posteriormen-
te, a busca da finalidade ou propédsito acabou por dominar outros
campos, como a biologia, especialmente sob a influéncia de Aristote-
les (Hankinson, iz Galeno, 1998, p. 11).

Para Socrates (e também para Platdo), as questoes adequadas a se-
rem perguntadas nio sdo: “Do que ¢ feito tudo?” ou “Como os ele-
mentos servem para explicar as propriedades da matéria?”, mas sim:
“Por que as coisas sdo organizadas do modo que sao?” E o unico tipo
de resposta apropriada é: “Porque é melhor assim” (Hankinson, 2009,
p. 214). No Phaedo ele identifica o erro dos materialistas que confun-
dem meros pré-requisitos (a base material das coisas) com causas
reais. QuestOes causais propriamente devem ser respondidas em ter-
mos de forma e finalidade, estrutura e proposito. O papel do tedrico
¢, entdo, mostrar como as coisas sao produzidas para o melhor, con-
siderando varias limitagbes razoaveis impostas pela natureza dos ma-
teriais disponiveis, e esbogar uma explicacdo consistente com essas
limitagoes (¢bzd., p. 215).

Outra obra (Leis), Platdo procura também combater o atefsmo re-
correndo a um tipo de teologia natural, que tem a providéncia divina
para os seres humanos como um dos seus principais artigos de fé
(Frede, 2002, p. 89). Partindo do argumento de que a ordem celeste é
devida a razio divina, ele defende que essa mesma providéncia divina
se estende aos niveis mais baixos da escala césmica, e que as divinda-
des se interessam pelos seres humanos, pois seria incompativel com a
onisciéncia divina se eles ignorassem os detalhes do universo (ébid., p.
92).

3.2 A teleologia no Timaios de Platio

A posicao de Socrates (e que foi efetivamente adotada por Platao)
¢ a de que todas as explicagdes anteriores indicavam apenas como as
coisas aconteciam, mas nio proporcionavam a razio pela qual elas
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existiam ou aconteciam. E a resposta deveria ser teleolégica, mos-
trando ndo apenas que cada coisa tem uma fungio ou utilidade, mas
mostrando que é a melhor possivel (Annas, 1982, p. 314).

A expressiao mais madura desse ponto de vista aparece no didlogo
Timaios (Tipouwog) de Platdo, onde ele tenta dar conta do programa
ambicioso de apresentar uma visao teleologica do universo compati-
vel com esta heranca socratica, incorporando também sua teoria das
formas (McPherran, 20006, p. 253).

Antes de apresentar as ideias do Timaios, é relevante mencionar
que nio se pode ter certeza de que essa obra apresenta realmente
aquilo que Platdo pensava, ou apenas ideias de outros autores (Lloyd,
1968, p. 84; Freeland, 20006, p. 199). Pois, nesta obra, quem expde
todas as ideias relevantes é o personagem Timeu de Locri (aprox.
420-380 a.C.), que da o nome ao didlogo, e que é um pitagorico;
portanto, as concepgoes que ele expoe poderiam nio ser exatamente
iguais aquilo que Platdo aceitava. Também niao se sabe até que ponto
a visdo exposta no Timaios é original, ou se baseou em obras perdidas
de autores anteriores. Por fim, como Timeu afirma estar apresentan-
do um mito, é dificil saber até que ponto Platdo aceitava realmente
essas ideias.

Neste dialogo, Timeu comeca por estabelecer que o universo nao
¢ eterno ja que ele é sensivel e mutavel; e discute sobre sua origem?.
No Philebus (26E) Platdo afirmou que todas as coisas que se transfor-
mam deve ter alguma causa (aitio), e que essa causa é o agente (10
nmowdv), que no Timaios é denominado artesao ou deminrgo (10
depovpyodv) (Cornford, 1997, p. 25).

Descobrir o artesdo e pai deste universo ¢ uma tarefa dificil, e tendo-
o encontrado setia impossivel declard-lo a toda a humanidade. Seja

9 Nio vamos abordar aqui os aspectos astronémicos e fisicos do Timaios. Os interes-
sados nesses aspectos podem consultar, por exemplo, a obra de Gregory Vlastos,
Plato’s universe (Vlastos, 2005), que continua sendo uma étima introducido ao tema,
embora sua primeira edigio seja de 1975.
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como for, devemos retornar a esta questdo a respeito do mundo: a
pattir de qual dos dois modelos seu construtor o planejou: a partir
daquilo que esta sempre no mesmo estado imutavel, ou a partir da-
quilo que se transforma? Ora, se este mundo ¢ bom e seu artesdo ¢é
bom, claramente ele deve ter contemplado o [modelo] eterno; pela
suposi¢do contraria (que nio pode ser dita sem blasfémia), aquilo que
se transforma. Todos, portanto, devem ver que ele contemplou o
eterno; pois 0 mundo ¢ a melhor das coisas que surgiu, e ele é a me-
lhor das causas. Tendo surgido, entdo, desta forma, o mundo foi
construido a partir do modelo daquilo que é compreensivel pelo dis-
curso racional e pela inteligéncia e estd sempre no mesmo estado.
(Platao, Timaios, 28C-29A)

Assim, o mundo visivel é uma imagem mutavel, ou imitacio (e-
b >
kon) de um modelo eterno (Cornford, 1997, p. 23; Drozdek, 2007, p.
158). A descricdo apresentada por Timeu utiliza a analogia de um
artesdao criando uma obra. Na Repriblica (livro X) Platdo fala sobre um
carpinteiro que fabrica uma cama tomando para seu modelo a “ver-
dadeira cama”, uma forma imaterial e eterna que ele ndo cria nem
inventa, mas que existe na natureza das coisas (Cornford, 1997, p.
27). Esse modelo ¢ perfeito, e por isso a obra baseada nele também
sera boa. O dominio das formas é considerado o original; o mundo
visivel, uma reflexio.
Vamos, entdo, apresentar por qual razdo este universo e aquilo que se
transforma foram estruturados por aquele que os estruturou. Ele era
bom; e no bom nio pode jamais surgir ciime sobre qualquer ponto.
Assim, sendo desprovido de ciime, ele desejou que todas as coisas se
aproximassem tanto quanto possivel de serem como ele proprio. |...]
Desejando, entdo, que todas as coisas fossem boas e, tanto quanto
possivel, nada fosse imperfeito, o deus controlou tudo o que ¢é visivel
- que ndo estava em repouso, mas em movimento discordante e de-
sordenado — e o levou da desordem para a ordem, pois julgou que a
ordem era melhor, sob todos os aspectos. Ndo era, nem mais serd
permitido que a obra daquele que ¢ supremamente bom pudesse ser
qualquer coisa diferente do que é o melhor. (Platdo, Timaios, 29D-

30A)

Aquilo que guia toda a estruturagido do universo e de todos os se-
res seria, entdo, o desejo divino de produzir coisas tdo proximas de
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sua propria perfeicio quanto possivel (Freeland, 2006, p. 205). Mais
adiante, Timeu explicara que nem tudo é possivel; que a matéria im-
poe limites a perfeicdo das criaturas. Por isso, Timeu em muitos pon-
tos indica que o demiurgo planejou as coisas para que fossem “tio
perfeitas quanto possivel” (Cornford, 1997, p. 36).

Platio introduziu pela primeira vez, no pensamento grego, a ideia
de um deus criador bondoso, petfeito, sabio e previdente (Cornford,
1997, p. 34; Drozdek, 2007, p. 164). Para ele, o demiurgo é um rei e
supervisor de todas as coisas — e, em particular, do estado e perfeicio
do mundo. Ele produziu a natureza animada, e as mudangas que
ocorrem nessa natureza provém de um conhecimento divino que
vem dessa divindade. Ele é um ser inteligente, que é a causa do mo-
vimento regular do mundo, e apenas por sua interven¢ao a ordem da
natureza pode ser restaurada, quando ela se desestrutura ao ser aban-
donada a si prépria. Ele fez os céus, ¢ um artesao (demiurgo), sendo
também chamado de pai (Drozdek, 2007, p. 152). Ele é bondoso e se
interessa pelo universo, sendo caracterizado pela providéncia
(mpévola) ou pensamento prévio e planejamento (Platdo, Timaios 30B-
C; Sedley, 2002, p. 64).

Essa visao é muito diferente da concepgio religiosa grega tradici-
onal, repleta de deuses imperfeitos e movidos por emogoes baixas,
como o ciime. O demiurgo do Timaios também nao deve ser confun-
dido com a concepgao do deus judaico-cristao, nem se deve imaginar
que o didlogo de Platio foi inspirado na Biblia. O deus biblico cria a
partir do nada; o demiurgo utiliza uma realidade fisica preexistente e
as formas eternas (Drozdek, 2007, p. 164; Freeland, 2006, p. 207).
Desde a Antiguidade se percebeu a diferenca entre essas ideias. Gale-
no, por exemplo, afirmou:

A doutrina de Moisés diferia daquela de Platio e de todos os gregos
que abordaram corretamente o estudo da natureza. Para Moisés, deus
precisa apenas desejar colocar a matéria em ordem, e a matéria fica

ordenada imediatamente. Nao pensamos desta forma; dizemos que
certas coisas sio impossiveis por natureza e que deus nem mesmo
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tenta fazé-las; ele apenas escolhe o melhor dentre as coisas que po-
dem acontecer. (Galeno, apud Cornford, 1997, p. 36)

De acordo com Timeu, depois de estrutura o universo como um
todo, o demiurgo produziu um grande nimero de deuses celestes,
associados as estrelas e aos planetas. O préprio universo, como um
todo, é um ser vivo e inteligente, sendo também um deus. E impot-
tante deixar claro que, no Timaios, o deus que é uma causa primaria é
o demiurgo nao-imanente; a alma do mundo é também um deus e
ambos possuem inteligéncia (zoxs); mas o deus-universo é secundario,
criado pelo primeiro deus (Sedley, 2002, p. 63-64).

Como o demiurgo é um ser perfeito, tudo o que ele criasse seria
também imortal. Assim, ele nio podia produzir os seres inferiores
(Freeland, 2006, p. 208). Por isso, ele criou os deuses celestes e os
incumbiu de formar os demais seres do universo, incluindo os seres
vivos da terra, da agua e do ar (Platdo, Timaios, 39E-40A). Ou seja: o
demiurgo nio produziu todas as coisas e toda a ordem do universo.
Ele apenas deu inicio ao funcionamento do mundo e mantém sua
existéncia ordenada através dos deuses. Eles sio incumbidos de reali-
zar o resto do processo de ordenagdo do universo (Drozdek, 2007, p.
162).

Timeu s6 descreve de forma mais detalhada a producio dos seres
humanos. Vejamos uma parte dessa descrigio:

Copiando a forma redonda do universo, eles [os deuses celestes| con-
finaram as duas revolugdes em um corpo esférico — aquilo que cha-
mamos de cabe¢a — que ¢ a parte mais divina em noés, e que domina
todo o resto. A ela os deuses deram todo o corpo, quando o monta-
ram, para seu servigo, percebendo que ele possuia todos os movi-
mentos que precisavam existir. Assim, para que a cabega ndo rolasse
pelo chido com seus altos e baixos de todos os tipos, sem meios para
ultrapassar os primeiros ¢ de subir para fora dos segundos, eles lhe
deram o corpo como um veiculo para facilidade de locomocio; e ¢é
por isso que o corpo ¢ alongado e dele crescem quatro membros que
podem ser esticados ou dobrados, que foram assim arranjados pelos

deuses para sua locomocio. Prendendo-se e sendo suportado por es-
ses membros, ele [o corpo] é capaz de se locomover por qualquer re-

Filosofia e Histdria da Biologia,v. 8, n. 1, p. 107-132, 2013. 127



gido, carregando em nosso topo a habitagdo da parte mais divina e
sagrada. Assim e por estas razdes as petnas e os bracos crescem so-
bre todos nés. (Platdo, Timaios, 44D-45A

bl 5>

Pode-se dizer que, neste paragrafo, Timeu esta procurando res-
ponder a questdo: “por que temos bracos e pernas?”’, e sua resposta é
de um tipo teleoldgico: porque os bracos e pernas servem para a lo-
comogido; porque a cabeca sozinha ndo conseguiria se mover pelo
chio. Além de apontar a finalidade dos membros, ele também indica
que o corpo humano foi planejado e estruturado pelos deuses, ou
seja, houve seres inteligentes que planejaram a nossa estrutura.

Logo em seguida, Timeu descreve que os deuses produziram os
olhos para nos trazer a visdo, e comenta sobre o modo pelo qual
enxergamos (adotando a antiga teoria dos raios visuais emitidos pelos
olhos). Indica, também, que as palpebras sdo “uma prote¢dao para os
olhos planejada pelos deuses” (Platdo, Timaios, 45B-E). Vemos, tam-
bém nesses casos, que a explica¢io teleoldgica proporcionada é muito
simplista. Mais adiante, Timeu comenta que o maior beneficio da
visdo (e a causa pela qual os deuses a inventaram) ¢ para que pudés-
semos observar os movimentos celestes inteligentes e perfeitos e a
partir daf desenvolver nosso préprio pensamento (Drozdek, 2007, p.
162); e no caso da audi¢do, de forma analoga, para permitir que cap-
tassemos a harmonia, cujos movimentos sao semelhantes as revolu-
coes da alma dentro de nés (Platdo, Timaios, 47B-D). Pode-se dizer
que, neste ponto, Platdo esta apresentando uma concep¢do mais so-
fisticada sobre a utilidade dos sentidos, mas ndo proporciona uma
explicacao mais adequada dos fend6menos naturais.

Outro exemplo tipico do estilo das explicacdes teleoldgicas encon-
tradas nesta obra ¢ a justificativa dos pulmdes:

Além disso, para a palpitacio do coragio quando se prevé um petigo
ou sutge a raiva, e prevendo que todos esses arroubos de paixdo
ocorreriam por meio do fogo, eles planejaram um alivio implantando
a estrutura do pulmio, macio e sem sangue ¢ além disso com cavida-

des perfuradas dentro dele como uma esponja, para que, recebendo
alento ¢ bebida, ele pudesse esfriar o coragdo e assim proporcionar
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resfriamento e controle na queima'®. Para esse prop6sito eles corta-
ram os canais da traqueia para chegar ao pulmio, e colocaram o pré-
prio pulmio em torno do cora¢do como um tipo de amortecedor, pa-
ra que, quando o espitito dentro dele estivesse no pico da paixdo, o
coracdo pudesse bater contra uma substancia macia e ser esfriado, e
assim, menos perturbado, ficasse mais capaz de auxiliar o elemento
do espitito a servigo da razdo. (Platdo, Timaios, 70C-D)

Veremos em outros artigos que a teleologia de Aristoteles é bem
diferente da apresentada por Platdo; mas que autores posteriores se
inspiraram fortemente nas concepgoes apresentadas no Timaios.

4 COMENTARIOS FINAIS

A busca de explicagdes para os fatos naturais levou a maioria dos
tilésofos pré-socraticos a afastar-se das explicagdes religiosas, voltan-
do-se para os principios materiais e os principios dinamicos do uni-
verso — aquilo que posteriormente foi denominado de “causa materi-
al” e “causa eficiente”.

No entanto, tais explicagdes ndo proporcionavam uma compreen-
sao da ordem cosmica, nem da evidente adaptagdo dos 6rgaos dos
animais para suas fungles. A tentativa de dar conta desses aspectos
da natureza levou os pitagéricos a introduzirem a nogio de que exis-
tem realidades imateriais (os numeros) que regem todas as coisas; e,
posteriormente, a concepcao de Anaxagoras e Didgenes da presenca
de uma inteligéncia no universo.

Abriu-se assim o caminho para a introdu¢do de outros tipos de
causas, que posteriormente foram denominadas “causa formal” e
“causa final”. Estes dois tipos adquirem importancia fundamental,
depois, gracas a Sécrates e Platdo. O dialogo platonico Timaios procu-
ra apresentar uma justificativa teleolégica para o surgimento do uni-
verso e para as caracterfsticas dos principals seres que o constituem.
Ao fazer isso, Platido reintroduz a ideia de uma divindade antropo-

10°A ideia de que uma parte daquilo que bebemos vai para os pulmdes era uma con-
cep¢iao comum na época. Também era comum acreditar que os pulmdes tinham a
fungio de resfriar o calor inato do coragio, conforme havia sido ensinado por Philis-
tion e Diocles (Cornford, 1997, p. 284).
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morfica, bondosa e ativa, que planeja racionalmente todas as coisas.
Nao é um retorno a mitologia grega tradicional, ja que se trata de uma
divindade bem mais abstrata e justificada filosoficamente; mas, de
certa forma, trata-se de um retorno ao passado, de um abandono da
tentativa de compreender todo o universo despindo-o de deuses.

No caso da teleologia de Socrates e Platdo, esta muito clara a as-
socia¢do entre ideias teoldgicas (caracteristicas especiais da divindade,
como sabedoria e bondade) e a teleologia na natureza. Veremos em
um artigo futuro!! que a teleologia de Aristételes tem uma base com-
pletamente diferente, estando associada a ideia de uma divindade que
nao se interessa pelos seres do universo.
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