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Errata
Infelizmente, houve uma falha na impressdao de alguns
simbolos, nos pardgrafos que transcrevemos abaixo.

Pag. 27:
A andlise funcional proposta por Cummins foi assim
formalizada:

[...] x funciona como @ em s (ou: a fung¢do de x em s € @)
relativo a uma abordagem analitica A da capacidade de s
de y, apenas caso x seja capaz de @ em s e A dé conta,
apropriada e adequadamente, da capacidade de y em par-
te mediante um recurso a capacidade de x fazer @ em s.
(Cummins, [1975], p. 190)

Pag. 34:

Como vimos acima, segundo a abordagem da andlise
funcional proposta por Cummins, dizer que a funcio de x
¢ ® em um sistema s € dizer que x funciona como @ em s,
relativo a uma abordagem analitica A da capacidade de s
de y, no caso em que x € capaz de ® em s e A da conta,
apropriada e adequadamente, da capacidade de y em parte
por um apelo a capacidade de x fazer ® em s (Cummins,
[1975], p. 190).

Para entendermos tal abordagem, precisamos conside-
rar o sistema s e a sua capacidade de realizacdo de uma
propriedade y, de modo que algum x, que é parte do sis-
tema s, tem a funcdo de realizar a propriedade @, que con-
tribui para a realizacdo da propriedade sistémica vy, segun-
do uma abordagem analitica A. Neste caso, a principal
dificuldade que rapidamente aparece é a de optar por uma



abordagem analitica especifica do sistema s, que seja ade-
quada e apropriada, e, além disso, seja capaz de explicar
a capacidade do sistema de realizar y, apelando a capaci-
dade de x realizar ®. Uma abordagem analitica apropriada,
segundo Cummins, é aquela realizada de acordo com um
quadro referencial no qual a propriedade do sistema € ca-
paz de realizar uma determinada fung¢do (Cummins,
[1975], p. 190).

Pag. 35:

Caso consideremos que as espécies ou 0S organismos
constituem o nivel inferior de analise, e a biodiversidade
se apresenta como propriedade do sistema (no nivel focal
de andlise), resultante da interagdo de organismos ou espé-
cies e das restricdes impostas por sistemas mais amplos,
afirmar que a fun¢ao da biodiversidade ¢ ® em um sistema
s corresponderd a afirmar que as espécies ali presentes
realizam @ no ecossistema, em relacdo a esta abordagem
analitica. A biodiversidade seria, entdo, tratada como uma
propriedade do sistema, ou seja, seria assumida uma visao
realista da biodiversidade como conceito tedrico. Além
disso, a capacidade do ecossistema de realizar a proprie-
dade vy, digamos, a manuten¢do de determinados niveis de
produtividade ou de estabilidade, poderia ser entendida a
partir do fato de que as espécies, por meio das interacdes
positivas ou do efeito de amostragem, sdo capazes de rea-
lizar ©.

Cabe, ainda, discutirmos o que seria a propriedade ®
das partes (os organismos ou espécies) em relacdo a pro-
priedade y do todo (ecossistema), seja ela a produtividade
ou a estabilidade.
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Apresentacao

Vem crescendo no Brasil o nimero de pesquisadores dedicados
aos temas da Filosofia e Histéria da Biologia, bem como de suas re-
lagcdes com o ensino de Biologia nos diversos niveis de escolaridade.
Como testemunho do crescimento da area, o IV Encontro de Filoso-
fia e Historia da Biologia (realizado no Campus Itambé da Universi-
dade Presbiteriana Mackenzie, Sao Paulo, de 17 a 19 de agosto de
2006) forneceu uma boa mostra de um continente emergente de pes-
quisa, com densidade suficiente para demarcar o espago de sua pro-
pria especialidade.

O anseio pela consolidacdo da area foi ali concretizado com a
fundacao da Associacdo Brasileira de Filosofia e Historia da Biolo-
gia, ABFHiB (ver informag¢des em http://www.abfhib.org). Por certo,
essa iniciativa conferird estimulo ainda maior para que professores e
p6s-graduandos ambicionem essa especializacdo em suas carreiras de
pesquisa. Afinal, também cresceu em diversas Universidades do pais
a oferta de disciplinas voltadas a abordagem filoséfica e/ou histérica
da Biologia, como registram as reformas curriculares recentes nos
cursos de formagdo de bidlogos. Pela amplitude gerada nesse hori-
zonte € que nos motivamos a tornar publico o conjunto de textos se-
lecionados entre as comunicagdes apresentadas no encontro deste
ano.

Abrindo o volume, Aldo Mellender de Aradjo discute proposta
recente de abordagem multidimensional para o entendimento dos
padrdes e processos da evolugdo bioldgica. Em seguida, Ana Maria
Rocha de Almeida faz uma anélise da funcdo atribuida a biodiversi-
dade, conforme estimativa realizada em trabalhos de ecologia publi-
cados nas ultimas duas décadas. André Luis de Lima Carvalho e Ri-
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cardo Waizbort tratam da tese darwiniana da origem comum da men-
te humana e animal e suas implicacdes no campo da “ética animal”, a
partir da obra A vida dos animais de John Coetze. Anna Carolina K.
P. Regner analisa a natureza da polémica Darwin versus Mirvart para
mostrar o papel ai desempenhado pelos procedimentos e estratégias
“inovadoras” de Darwin, e da possivel contribui¢do desse tipo de
polémica para o estudo da racionalidade.

Fernanda Aparecida Meglhioratti, Jehud Bortolozzi e Ana Maria
de Andrade Caldeira trazem dois estudos voltados a teméticas do
ensino de Biologia; na interface com a Filosofia da Biologia, discu-
tem a importancia da énfase no ensino da organizacdo do ser vivo por
intermédio do conceito de interacdo nos niveis célula-organismo-
ambiente; na interface com a Histdria da Biologia, analisam a pre-
senca da idéia de progresso associada a concepg¢do de evolugdo bio-
l16gica entre professores do Ensino Médio de Biologia, tomando por
guia a sua ocorréncia em diferentes autores que trataram da teoria
evolutiva ao longo de sua historia.

Frederico Felipe de Almeida Faria argumenta sobre o despontar
de um auténtico paradigma kuhniano no estudo dos f6sseis realizados
por Georges Cuvier. Gustavo Caponi analisa o impacto do darwinis-
mo sobre o trabalho dos naturalistas de campo, uma vez que o seu
adaptacionismo confere maior destaque as relacdes que os organis-
mos mantém com o seu entorno, em detrimento de sua integracao
funcional interna. Jerzy A. Brzozowski discute a compatibilidade das
teses da auto-organizacdo, de Stephen Jay Gould, e das contingén-
cias, defendida por Stuart Kauffman, com o neo-darwinismo ou com
a visdo da evolugdo de Sterelny e Griffiths.

Karla de Almeida Chediak analisa as interpretagdes teleoldgicas e
nao teleoldgicas para a forca explanatéria do conceito de funcdo para
a Biologia, abordando particularmente as discussdes que lancam luz
sobre a natureza e o alcance das explicagdes teleoldgicas. Lilian Al-
Chueyr Pereira Martins e Ana Paula de Oliveira Pereira de Morais
Brito averiguam a posicdo de Thomas Hunt Morgan frente as teorias
mendeliana e cromossOmica anteriormente a publicacdo, em 1910-
11, dos trabalhos que o associaram ao estabelecimento dessa mesma
teoria. Como um exemplo da interpretacdo que se fazia em finais do
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século XVIII do modo pelo qual os naturalistas realizavam seus es-
tudos sobre os seres vivos, Maria Elice Brzezinski Prestes trata da
comparacdo estabelecida por Jean Senebier entre a observacdo e a
experiéncia, conforme as identifica nas obras dos naturalistas daquele
século.

Voltando-se ao cendrio das ciéncias no Brasil, Maria Rosa Lopez
Cid e Ricardo Waibort relatam episddios relacionados a carreira de
Alipio de Miranda Ribeiro junto ao Museu Nacional do Rio de Janei-
ro em finais do século XIX e inicio do século XX. Por sua vez, Nelio
Bizzo parte do livro Man’s place in nature de Thomas Huxley para
discutir o impacto relacionado a aplicacdo das idéias de evolucdo
bioldgica ao ser humano em momento proximo-posterior a sua publi-
cacdo, em 1863, e discutir desdobramentos ao longo do século XX e
inicio do XXI no ambito das questdes que relacionam Biologia e
Sociedade. Palmira Fontes da Costa (conferencista convidada do IV
Encontro) discute as representacdes visuais da natureza presentes no
entendimento europeu do Novo Mundo entre os séculos XVI e XVII-
I, especialmente no contexto da empresa colonial portuguesa. Por sua
vez, analisando obras médicas produzidas na Europa entre os séculos
XV e XVIII, Paulo José Carvalho da Silva, ilustra como o género
médico dos regimes de vida objetivava a conservacdo da vida sauda-
vel e se realizava por meio do exame das manifestagdes da dor, no
corpo e na alma, e do seu contrario, o prazer.

Em colaboracdo com Gustavo Ciraudo Solha, Ricardo Waizbort
examina algumas implicagdes da descoberta dos genes interrompidos
para a definicdo do chamado “gene molecular cldssico”, a luz do de-
bate natureza versus cultura. Roberto de Andrade Martins apresenta
uma comparacao de descricdes de aves realizadas por Aristoteles e
Plinio o Velho, identificando semelhancas e diferencas entre os tra-
tamentos desses dois autores. Sandra Caponi identifica nos estudos
de neurociéncias, genética e sociobiologia, realizados desde os anos
1980, o reaparecimento de estratégias explicativas devedoras do de-
terminismo bioldgico de inicios do século XX, compreendendo-o
como resultado da articulag@o histérica entre a nossa corporeidade e
a complexa estrutura social. Viviane Arruda do Carmo e Lilian Al-
Chueyr Pereira Martins apresentam um estudo comparativo da con-
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cepcao de selecdo natural em Charles Darwin e Alfred Russel Walla-
ce, mostrando quais os pontos de semelhanca e de divergéncia entre
ambos. Encerrando o volume, Waldir Stefano e Lilian Al-Chueyr
Pereira Martins analisam a posi¢cao adotada por Herbert Spencer Jen-
nings quanto ao papel da selecdo natural no processo evolutivo a
partir das evidéncias encontradas em seus estudos com protozodrios
publicados entre 1908 e 1912.

Os Editores deste volume agradecem a colaborag¢do de todos a-
queles que, de um modo ou de outro contribuiram para a realizacao
do IV Encontro, destacando a participacdo de Roberto de Andrade
Martins, e de forma especial a Funda¢do de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sao Paulo (FAPESP) e ao Fundo Mackenzie de Pesquisa —
MackPesquisa, que patrocinou a presente publicagdo.

Para encerrar, queremos expressar nossos agradecimentos a todos
que contribuiram para que esta publicacdo alcangasse éxito, lem-
brando a dedicacdo dos autores quanto ao atendimento dos prazos
exiguos para entrega de seus originais e, em especial, aos pesquisa-
dores que atuaram, de forma andnima, na arbitragem da composicao
da selecdo dos textos expostos nas paginas seguintes. Agradecemos
também a colaboracdo de Ana Paula de Oliveira Pereira de Morais
Brito e Mércia das Neves, que auxiliaram na verificacdo das normas
bibliogréficas, bem como a Roberto de Andrade Martins pelo apoio
editorial.

Maria Elice Brzezinski Prestes
Lilian Al-Chueyr Pereira Martins
Waldir Stefano



Sintese evolutiva, constricao, ou reducio de teorias: ha
espaco para outros enfoques?

Aldo Mellender de Araijo®

1 INTRODUCAO

A chamada “Sintese Evolutiva” (Teoria Sintética da Evolucdo)
notabilizou-se por representar uma vertente integradora entre as dife-
rentes disciplinas da drea bioldgica e por constituir, do ponto de vista
epistemoldgico, uma sintese entre o darwinismo classico e o mende-
lismo. Sua constru¢@o deu-se no intervalo entre as duas grandes guer-
ras mundiais, coincidindo também — e ndo por acaso — com 0 movi-
mento pela unificacio das ciéncias defendido pelo Circulo de Viena'.
O sucesso desta abordagem foi marcante, constituindo o que se pode-
ria chamar no paradigma das ciéncias bioldgicas: seus principios sao
aceitos pela grande maioria dos cientistas da drea e sdo também ensi-
nados na grande maioria das universidades do Brasil e do exterior.
No entanto, a partir dos anos 70, principalmente, uma série de posi-
¢oes criticas quanto a veracidade de uma sintese foram sustentadas
por diferentes pesquisadores, tanto internos ao circulo de praticantes
da biologia evolutiva, como externos, de historiadores e fil6sofos da
ciéncia. O tema que serd tratado aqui inclui a discussdo de algumas
objecdes levantadas quanto a sintese e na apresentacdo sucinta de

" Departamento de Genética, Instituto de Biociéncias e Grupo Interdisciplinar em
Filosofia e Historia das Ciéncias, Instituto Latino-Americano de Estudos Avan-
cados, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Av. Bento Gongalves, 9500,
Caixa Postal 15.053, 91501-970 Porto Alegre, RS. E-mail: aldomel @portoweb.
com.br.

" O vinculo entre 0 movimento pela unificacdo das ciéncias e a unifica¢io da bio-
logia através da sintese evolutiva foi sugerido por Smocovitis (1996).
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uma proposta recente (2005) de abordagem multidimensional para o
entendimento dos padrdes e processos da evolugédo bioldgica’.

2 A SINTESE EVOLUTIVA COMO CONSTRICAO DE
TEORIAS

Em 1909 publica-se a primeira edi¢do do livro de Yves Delage e
Marie Goldsmith, Les théories de I’évolution, o qual teve véarias edi-
¢oes e tradugdes, sendo uma para o portugués’. Para que se tenha
uma idéia da amplitude dos temas abordados, deve ser destacado
que, dos vinte e um capitulos do livro, cinco sdo dedicados a teoria
darwiniana; oito capitulos tratam de concepg¢des de diferentes pesqui-
sadores sobre hereditariedade, dois capitulos sobre lamarckismo e os
restantes sobre outras teorias evolutivas, incluindo-se o capitulo final
que resume o livro e um capitulo adicional, ndo numerado, a guisa de
Conclusao. O livro inclui, ainda, uma Introdugao e o capitulo 1, so-
bre idéias de evolucdo antes de Charles Darwin. Assim, enquanto
forjava-se a Sintese, uma ampla diversidade de teorias evolutivas
ainda tinha seguidores. Nas palavras dos proprios autores,

As questdes que nés examinamos sdo tdo variadas e numerosas, as
teorias e as opinides emitidas tdo diferentes e contraditdrias, que se
torna necessdrio revé-las agora e resumir a situagdo presente dos
grandes problemas a resolver. (Delage & Goldsmith, 1924, Cap. 21,
p. 335)

Se Delage tinha sido ignorado com sua monumental obra sobre
hereditariedade, publicada no final do século XIX, devido principal-
mente ao idioma com que fora escrita, a atual ndo sofria do mesmo
problema, pois uma tradugdo para o inglés havia sido publicada em
1912, com distribuicdio em Londres e Nova lorque (Provine, 1988).

% O desenvolvimento histérico da sintese, a partir da contribuicdo original de Dar-
win, bem como das crises conceituais decorrentes da abordagem empirica, no
século XX, foram abordados em trabalho anterior (Aratjo, 2006); tanto neste
trabalho, como no de Dressino & Lamas (2006), sdo discutidas as possibilidades
de mudanga do atual paradigma evolutivo.

? As teorias da evolugdo, 1922, Livrarias Aillaud e Bertrand, Lisboa; a edi¢do fran-
cesa utilizada na presente andlise foi a publicada em 1924, a qual inclui vérias
atualizacdes a capitulos da edi¢do original, na forma de apéndices.



7

Para este historiador, no entanto, da mesma maneira que o sucesso da
genética mendeliana havia eclipsado outras teorias sobre heranca
bioldgica, a sintese evolutiva também iria extirpar outras teorias so-
bre evolugdo, em grande parte devido ao sucesso da abordagem ma-
tematica de Ronald A. Fisher, John Burdon Sanderson Haldane e
Sewall Wright. O prestigio dos modelos matematicos, bem como a
aplicacdo dos mesmos a populagdes naturais principalmente por
Theodosius Dobzhansky nos Estados Unidos e Edmund Brisco Ford
na Inglaterra, eliminou as teorias rivais.

Em vez de uma sintese, os bidlogos evolucionistas durante os anos
de 1930 e 1940 chegaram a um retumbante acordo em relagdo a um
pequeno conjunto de varidveis como cruciais para o entendimento da
evolucdo na natureza. A isso eu agora denomino de ‘constri¢do evo-
luciondria’, a qual me parece uma descricdo muito mais adequada do
que de fato ocorreu na biologia evolutiva. (Provine, 1988, p. 61)*

Um outro exemplo desta multiplicidade de teorias vem igualmente
da Franca, porém de época mais proxima: Théories classiques de
I’évolution, de Mireille Gaudant e Jean Gaudant foi publicado em
1971. Os autores, paleontélogos, dividem a obra em trés partes: a
génese do transformismo (a expressao “transformismo” € tipica de
autores franceses), composta por seis capitulos os quais tratam da
origem do pensamento evolucionista até Georges-Louis Leclerc,
Comte de Buffon e Erasmus Darwin. A segunda parte, sobre o de-
senvolvimento do transformismo cientifico, comeca com um capitulo
sobre Jean Baptiste Pierre Antoine de Monet, Chevalier de Lamarck,
seguido de dois outros, dedicados a George F. Dagobert, Baron de
Cuvier e a Etienne Geoffroy Saint-Hilaire, respectivamente. Charles
Darwin e Alfred Russel Wallace merecem um capitulo cada um, as-
sim como Ernst Haeckel. Seguem trés capitulos sobre idéias de here-
ditariedade de Auguste Weismann, Edward Drinker Cope e Hugo de
Vries, seguido de um capitulo muito interessante sobre algumas con-
cepcoes finalistas de evolucdo, onde se encontram as teorias de Da-
niele Rosa (hologénese), Henri Bergson (evolugdo criadora), Leo

4 .~ . . ..
Tanto nesta transcri¢do, como na anterior e nas demais, sempre que o idioma
original foi o inglés ou o francés, a traducdo é da minha responsabilidade.
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Semenovich Berg (nomogénese), Henry Fairfield Osborn (aristogé-
nese), dentre outras. H4 ainda um capitulo sobre as idéias de Ivan
Mitchurin sobre evolucdo, o qual inclui um breve comentério sobre
Trofim Lysenko e um capitulo sobre a sintese evolutiva, proporcio-
nalmente pequeno em relacdo ao restante da obra. A terceira parte
(dois capitulos) € dedicada a temas gerais de evolugao, incluindo-se
um sobre as “leis” da evolugdo. No total, portanto, sdo 20 capitulos,
dos quais apenas um, nao muito extenso, discute a teoria sintética da
evolucdo. E interessante que os autores ndo referem, no preficio da
obra, que se trata de uma revisao histérica, mas parecem sustentar
que as teorias representam, antes, um confronto contemporaneo de
posic¢des diversas. Isto ndo surpreende, quando se examina a seguinte
declaracdo de Ernest Boesiger, feita por ocasido de um simpdsio so-
bre o desenvolvimento da sintese: “A Franca, hoje (1974), é uma
espécie de fossil vivo na rejeicdo das modernas teorias evolutivas:
cerca de 95 por cento de todos os bidlogos e filésofos de um modo
ou outro se opdem ao Darwinismo” (Boesiger, 1980, p. 309).

O historiador da biologia evolutiva contemporanea William B.
Provine, reeditou, em 2001, um livro muito importante que publicara
exatamente trinta anos antes sobre as origens da genética de popula-
¢oes tedrica. Como novidade, ja que o texto € o mesmo daquele ano,
o autor inclui um Posficio onde faz a exegese de suas crengas dos
anos 70, sobre evolu¢do e as compara com 0 seu posicionamento
atual. Ao comentar especificamente sobre a sintese, ele volta a refe-
rir-se ao que chamou de constricdo evoluciondria (Provine, 2001).
Mais ainda, quando do comentdrio sobre os modelos matematicos de
selecdo natural para um loco com dois alelos, de Fisher, Haldane,
Wright, do inicio dos anos 30 e que constituiram entdo um poderoso
alicerce da sintese evolutiva, ele afirma que tais modelos constituem
um “convite ao equivoco” (ibid., p. 203); todavia, surpreendentemen-
te, na opinido dele, tais modelos continuam a se perpetuar nos livros-
texto atuais de evolugdo, sem um exame critico de suas limitagdes.

Pode-se adicionar, que além da constricao de teorias, nos anos 40
e 50, a sintese evolutiva sofreu um processo de “engessamento” (uso
esta tradugdo para hardening) em torno do conceito de sele¢do natu-
ral, conforme Stephen Jay Gould (1983). Este autor comenta que a
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maioria dos bidlogos ndo se deu conta disso, pelo fato de que em
grande parte o que lemos (ou o que foi lido, até os anos 60) sdo as
edicoes, respectivamente de Genetics and the origin of species, de
Theodosius Dobzhansky de 1951 (e ndo as anteriores, de 1937 e
1941) e The major features of evolution, de George Gaylord Simpson
de 1953 (e ndo seu livro anterior, Tempo and mode in evolution, de
1944). Naturalmente que ele enfatiza estes dois autores por se trata-
rem de parte do grupo dos chamados arquitetos da sintese; no entan-
to, ele mostra também a posicdo modificada de outro arquiteto da
sintese, Sewall Wright, em relacdo ao papel da deriva genética na
evolucgdo, o qual teria sido substituido pela énfase em adaptagdo (lo-
go, na acdo da selecdo natural) nos seus escritos posteriores. Para
salientar que o fendmeno do engessamento nao foi exclusivo de pes-
quisadores norte-americanos, Gould discute ainda dois autores ingle-
ses, Julian Huxley e David Lack, procurando mostrar que ambos
também aderiram a uma concepg¢ao mais adaptacionista da evolugao.

3 A SINTESE EVOLUTIVA COMO REDUCAO DE
TEORIAS

O historiador e filésofo da ciéncia Sahotra Sarkar adota uma in-
terpretacdo diferente da vista anteriormente, no que se refere a sinte-
se evolutiva (Sarkar, 2004). Segundo ele, do ponto de vista conceitu-
al € inquestiondvel que houve uma sintese, mas esta foi da genética
de populacdes com a genética cldssica, com os principios da mecani-
ca cromossOmica, citologia e outras sub-disciplinas da biologia e
nao, como afirmou Ernst Mayr, entre as correntes naturalista e expe-
rimentalista (Mayr,1980). Uma das obras relevantes, neste sentido,
teria sido The causes of evolution de Haldane (1932). Por outro lado,
o que Sarkar defende como reducionismo, teria ocorrido entre a bio-
metria € o0 mendelismo, com este Gltimo assumindo uma posi¢ao e-
pistemoldgica prioritdria em relagdo ao anterior. Neste contexto, o
trabalho de Ronald A. Fisher, de 1918, teria sido fundamental, ao
compatibilizar os resultados para distribui¢cdes discretas (caracteristi-
cas do mendelismo), com os resultados para distribui¢des continuas
(tipicos da biometria).

Quando se examina a histéria do desenvolvimento das idéias so-
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bre evolucdo dos anos 30-40, caracterizados como de elaboracao da
sintese evolutiva, é bastante ttil empregar a andlise epistemoldgica
feita por Sarkar (2004). Em um contexto disciplinar, como algumas
vezes ja foi proposto (de uma certa forma isso € o que transparece no
preficio de Glenn Jepsen ao volume editado por ele, Mayr e Simpson
em 1949), teria havido de fato uma sintese entre metodologias, entre
conceitos, de disciplinas como genética, zoologia, paleontologia,
botanica, dentre outras? Para que uma sintese entre estruturas cienti-
ficas diversas seja aceita, € condi¢do indispensdvel que haja paridade
epistémica entre as estruturas constituintes (Sarkar, 2004). Ora, este
ndo parece ser o caso da sintese evolutiva, uma vez que as explica-
¢cOes sobre os mecanismos evolutivos provieram, todas, da genética
(mutacdo, selec¢do natural, fluxo génico e deriva genética). Uma ilus-
tracdo eloqiiente desta situag@o estd no livro de Michael Ruse, The
philosophy of biology (Ruse, 1973, figura 4.1, p. 49): cinco retangu-
los representam disciplinas como sistematica, paleontologia, morfo-
logia, embriologia e “outras disciplinas”; acima destes retangulos ha
um outro, simbolizando a genética de populacdes. Os retangulos es-
tao unidos por setas, da genética de populacdes para os demais (setas
duplas, de maior destaque) e entre estas, setas simples, indicando,
conforme a legenda da figura, “ligacdes entre as disciplinas subsidia-
rias”. Embora o autor esclareca, ainda na legenda, que tais ligacdes
existem e que as mostradas ndo representam exemplos particulares,
fica evidente a relag¢do de prioridade epistémica na estrutura da teoria
evolutiva; a propria palavra subsididria ja carrega a conotacdo de
acessorio.’

4 UMA NOVA PROPOSTA: EVOLUCAO EM QUATRO
DIMENSOES

A partir da década de 1990 especialmente, novas propostas para
tornar a sintese evolutiva uma teoria mais robusta e com maior poder
explicativo tem sido apresentadas. E com esta tendéncia que se en-

> De acordo com o diciondrio Novo Aurélio — Século XXI, um dos significados do
verbete subsididrio é: “[...] um elemento secunddrio que reforca outro de maior
importancia ou para este converge” (Ferreira, 1999, p. 1895).
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contra, por exemplo, a proposta de Stuart A. Kauffmann:

O meu préprio objetivo ndo é tanto desafiar a tradi¢do neodarwinia-
na, mas antes, € o de alargi-la. Na verdade, ndo obstante a sua resili-
éncia, esta tradicdo seguramente cresceu sem uma tentativa séria de
integrar o modo pelo qual sistemas simples e complexos podem a-
presentar ordem espontaneamente. Uma vez que nds veremos uma
série de exemplos em que tal ordem espontinea pode ocorrer, nao
deveremos nos surpreender caso a teoria evolutiva passe a englobar
tais fatos. (Kauffman, 1993, cap. 1, p. 26)

Como se pode notar, a proposta € de um acréscimo a teoria evolu-
tiva vigente (teoria sintética), representado pela teoria da auto-
organizagdo. As raizes da teoria da auto-organizacdo sdo bastante
antigas, mas um dos pioneiros no século XX foi D’ Arcy Thompson,
com a publicacdo do excelente livro On growth and form (1917).

Duas autoras, no entanto, vem insistindo ha mais de dez anos em
uma proposta cujo proprio enunciado ja a incompatibiliza com a teo-
ria evolutiva vigente e suas bases: Eva Jablonka e Marion J. Lamb
publicaram, em 1995, Epigenetic inheritance and evolution — the
Lamarckian dimension. Embora elas esclarecam no prefacio da obra,
que “o que nods tentamos mostrar neste livro ndo é que o neolamarc-
kismo esta certo e o neodarwinismo errado. Na nossa visdo, ambos
0s mecanismos, neolamarckianos e neodarwinianos sdo importantes
na evolucao” (Jablonka & Lamb, 1995, p. vii), a referéncia a La-
marck parece se chocar frontalmente com a tradicional interpretacao
do sentido da informagao, isto €, do nucleo da célula, ou do DNA de
um modo geral, para fora. No entanto, o que ocorre nos eventos epi-
genéticos € exatamente o inverso deste postulado; os fendmenos de
heranca epigenética estdo muito bem estabelecidos e aceitos pela
comunidade de pesquisadores na drea de biologia molecular e evolu-
tiva. Tdo difundido j4 estd tal conhecimento que um nome novo foi
proposto para a drea: epigendmica (Qiu, 2006).

Em 1998, a mesma dupla de autoras, juntamente com Eytan Avi-
tal, publicam um artigo intitulado “Lamarckian mechanisms in dar-
winian evolution”, onde estabelecem um modelo de evolugdo de qua-
tro sistemas de heranga: o primeiro, representado pela sigla GIS (Ge-
netic Inheritance System), provavelmente tdo antigo na evolucao
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quanto o EIS (Epigenetic Inheritance System), seguidos pelo BIS
(Behavioral Inheritance System) e pelo LIS (Language Inheritance
System), este ultimo provavelmente atuando apenas na nossa espé-
cie®.

A ampliagdo desta proposta e a divulgacdo da mesma para um pu-
blico maior, incluindo bidlogos de diferentes areas, foi feita através
do livro Evolution in four dimensions — genetic, epigenetic, behavio-
ral and symbolic variation in the history of life (Jablonka & Lamb,
2005). O texto € muito claro e de facil entendimento, sem no entanto
abrir mao da qualidade da informacao; inimeras ilustragdes acompa-
nham o texto, curiosamente feitas como se fossem para um publico
infantil (teria sido isso uma expressdao metaférica para indicar que o
conteudo do livro poderia ser entendido até por criangas?).

Nosso intuito bisico é mostrar que o pensamento biolégico sobre he-
ranga e evolucgdo estd sofrendo uma revolugdo. O que estd emergindo
€ uma nova sintese, a qual desafia a versdo centrada no gene do neo-
darwinismo, que dominou o pensamento bioldgico nos ultimos cin-
qiienta anos. As mudancgas conceituais que estdo ocorrendo estdo ba-
seadas no conhecimento de quase todos os ramos da biologia, mas o
foco deste livro serd sobre a heranca. Estaremos argumentando que:
ha mais coisas na heranca do que genes; algumas variacdes heredité-
rias ndo sdo aleatdrias na origem; alguma informacdo adquirida é
herdada; a mudanga evolutiva pode resultar tanto de instru¢do como
de selecdo. (Jablonka & Lamb, 2005, Prélogo, p. 1)

Na seqiiéncia da apresentacdo das autoras, a primeira dimensao
examinada € a genética. Ainda que seja a dimensao universalmente
aceita, mesmo assim, hd um aciumulo de novas informagdes que for-
cam uma revisdo de alguns principios tradicionais da sintese evoluti-
va. Por exemplo, o fato de que os genes ndo sdo mais vistos como
unidade causal simples, mas constituem redes de interacdes, contex-

® A figura 1 do artigo, p. 209, caracteriza cada um dos sistemas e aponta as
interacdes entre eles, com a grande novidade de que o fluxo de informagdo dos
sistemas BIS e LIS, além do EIS, podem alterar o conteido do GIS — a chave
para esta inversdo da informacdo estaria em um processo de longa data
conhecido dos geneticistas e chamado de assimilacdo genética (Waddington,
1942).
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to-dependentes, implica que a caracterizacdo de evolucdo como alte-
racdo de freqiiéncias génicas deve ser definitivamente abandonada.’
Por outro lado, admitindo-se que o genoma seja um sistema organi-
zado e nao uma simples seqiiéncia de genes, aqueles processos que
geram variacdo genética podem ser também uma propriedade que
evolui com o sistema. Uma das conseqiiéncias desta interpretacao € a
de que nem toda a variacdo necessariamente seria aleatoria.

A segunda dimensdo tratada pelas autoras € a epigenética. Partin-
do do conhecimento ja estabelecido de que as células de um metazo-
ario complexo apresentam diferenciacio morfoldgica e funcional
apesar de todas terem idéntico contetido de DNA, portanto apresen-
tam diferengas epigenéticas, elas mostram que a controvérsia surge
quanto a interpretacdo do papel desse fendmeno na evolugdo, tanto
pela transmissao geracdo apds geragao, como do seu papel na evolu-
cdo adaptativa. A idéia de um sistema epigenético com grandes re-
percussdes evolutivas € introduzida através de um thought experi-
ment (experimento de pensamento) como elas referem. Imagine-se
um planeta, Jaynus, onde todos os seus organismos possuam idéntico
DNA; surpreendentemente, esse planeta apresenta uma diversidade
extraordindria de formas e modos de vida (ilustradas pela figura 4.1
do texto, p. 115). Essa diversidade é produto do EIS, sistema de he-
ranca epigenética. Com base nos conhecimentos atuais da biologia
molecular, elas distinguem quatro variantes dos sistemas epigenéti-
cos: lacos auto-sustentados como memorias da atividade génica, cuja
possibilidade tedrica ja havia sido antecipada por Sewall Wright nos
anos 40 e posteriormente, nos anos 50, foi reconhecida empiricamen-
te. A segunda variante é por elas designada como heranca estrutural,
memoria arquitetural e se refere a estruturas celulares e nao a ativi-
dade génica; suas primeiras evidéncias empiricas datam dos anos 60,
em animais conhecidos como protozodrios. A terceira variante refe-

" Tem sido usual atribuir a Theodosius Dobzhansky esta caracterizagdo. Todavia,
na primeira edi¢do do classico Genetics and the origin of species (1937) ele a-
firma que “uma vez que evolucdo é uma mudanga na composicao genética das
populagdes, os mecanismos de evolucdo constituem problemas da genética de
populacdes” (Dobzhansky, 1937, pp. 11-12). A diferenca para a afirmacio feita
acima, no texto, € sutil, mas muito importante.
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re-se aos sistemas marcadores de cromatina, hoje uma area de grande
desenvolvimento, cujo exemplo mais simples é o da conhecida meti-
lacdo de DNA (um radical metila, CH3 liga-se a uma das bases nu-
cleotidicas do DNA - freqiientemente a citosina — e € capaz de alterar
a expressdo de certos genes). Finalmente, a quarta variante deste sis-
tema foi por elas denominado de interferéncia de RNA; a descoberta
deste sistema € recente, do final dos anos 90. “A descoberta do RNA1
foi em grande parte o resultado da falha dos cientistas e ndao do seu
sucesso”, dizem Jablonka e Lamb na pagina 133 do livro. Muitos
experimentos de engenharia genética de adicionar partes de DNA ou
RNA a um genoma resultaram que os genes de interesse mostraram-
se silenciosos, isto €, ndo expressaram seus produtos. Por exemplo,
um gene para coloracd@o da flor de petiinias, o gene purpura, incorpo-
rado a uma planta, seria esperado manifestar-se com um incremento
na pigmentacdo da flor; para surpresa dos pesquisadores, a cor resul-
tante da flor foi branca, ou variegada. Estudos posteriores mostraram
que este silenciamento na expressao de um gene era devida a agcdo de
pequenas moléculas de RNA. Posteriormente verificou-se que uma
das funcdes dessas pequenas moléculas estaria relacionada a um sis-
tema de defesa celular, sendo, portanto, de natureza adaptativa. A
relevancia do sistema fica mais evidente quando se sabe que essas
moléculas poderiam estar envolvidas em sistemas de protecdo da
acdo de elementos transponiveis, os transposons, objetos de estudo
de uma grande parcela de pesquisadores da genética na atualidade.

A terceira dimensdo tratada no livro é a comportamental (BIS, do
trabalho publicado em 1998 e referido anteriormente (Jablonka &
Lamb, 2005). De inicio as autoras reconhecem que os bidlogos evo-
lucionistas ja tem trabalhado com este componente, inclusive alguns
geneticistas de populacdes, mas o enfoque destes ultimos é o tradi-
cional, centrado no gene: se hd variacao genética para a expressao de
diferentes fenétipos comportamentais, entdo a evolucdo do compor-
tamento, da cultura de um modo geral, € possivel pelo processo da
selecdo natural. O que elas pretendem € mostrar que é possivel tam-
bém a inversdo do fluxo de informag¢des, do ambiente cultural para o
sistema genético. Uma vez mais elas fazem uso de um experimento
de pensamento: “tarbutniks sdo pequenos animais, semelhantes a
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roedores, cujo nome se origina da palavra hebraica rarbut, que signi-
fica cultura” (Jablonka & Lamb, 2005, p. 156). Como caracteristico
deste grupo de animais, estd o fato de que todos sdo geneticamente
idénticos; eles tem sistemas perfeitos de manutencao do DNA de tal
sorte que seus genes ndo mudam. Isso os assemelha aos habitantes do
planeta Jaynus referido anteriormente, mas com a diferenca de que
eles possuem mecanismos que impedem a ocorréncia de transmissao
epigenética, caracteristica dos habitantes de Jaynus. Através desta
simples idéia, Jablonka e Lamb mostram que € possivel a evolucdo
de multiplas culturas e que estas podem se estabelecer como formas
diversas através das geracdes. O suporte empirico também é dado,
através de varios exemplos de estudos sobre comportamento animal
(desde o caso muito conhecido das aves que aprendem a abrir a tam-
pa de garrafas de leite, descrito originalmente na Inglaterra, até o
comportamento de primatas da ilha de Koshima, pertencente ao Ja-
pao). Estes diferentes exemplos que as autoras mencionam, servem
para subsidiar uma categorizacdo de sistemas comportamentais de
heranga, para as quais elas apontam trés possibilidades: um sistema
de transferéncia de substancias que influenciam o comportamento
(portanto, de uma certa forma, saltando uma etapa de aprendizado);
um sistema de aprendizado social ndo-imitativo (o caso das aves re-
feridas acima) e um sistema de aprendizado imitativo (a evolucao de
culturas em sociedades de primatas). O impacto desses diferentes
sistemas de informagdo na evolucdo baseia-se no fato de que as mu-
dancas culturais podem ser cumulativas e que tais mudangas ndo re-
sultam em evolug@o linear com um aumento consistente de comple-
xidade em uma dada direcdo. “Ao invés disso, o que nés vemos é que
a evolugdo cultural em um dominio influencia as chances de geracao
e preservacdo da variacao cultural em outro dominio, este em outro e
assim sucessivamente” (Jablonka & Lamb, 2005, p. 179).

O sistema de heranca simbdlica (SIS) constitui a quarta dimensao
referida pelas autoras. Neste caso elas substituiram a sigla LIS (Lan-
guage Inheritance System), do trabalho de 1998, porque na avaliacdao
das autoras, o que nos diferencia como espécie, de outro primata
muito relacionado a nds, o chimpanzé (mesmo considerado o fato de
que hé duas espécies de chimpanzés), € na nossa capacidade de orga-
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nizar, transferir e adquirir informacao. Tao pronunciada € esta dife-
renca que elas citam o depoimento do filésofo Ernst Cassirer, para
quem em vez de se definir os humanos como animais racionais, de-
ver-se-ia defini-los como animais simbdlicos.

O sistema simbdlico — o modo peculiar e humano-especifico de pen-
samento e comunicagdo — pode ter exatamente as mesmas bases neu-
rais do que os sistemas de transmissdo da informacdo de outros ani-
mais, mas a natureza da comunicacdo (consigo e com os outros) nao
¢ a mesma. H4 caracteristicas especiais que fazem da informacdo
simbdlica diferente da transmissdo de informacdo através das cha-
madas de alarme em macacos, ou através do canto das aves ou dos
sons das baleias. (Jablonka & Lamb, 2005, cap. 6, p. 194)

Os sinais, que se constituem nas pegas de informacao transferidas
do emissor para o receptor, tornam-se simbolos em virtude de parti-
ciparem de um sistema no qual os seus significados dependem das
relagdes que eles tem com o modo pelo qual as agdes e os objetos no
mundo sdo percebidos. Mas também eles t€ém relagcdes com outros
sinais no sistema cultural do qual fazem parte; “‘um simbolo ndo pode
existir isolado, porque ele € parte de uma rede de referéncias” (Ja-
blonka & Lamb, 2005, p. 200). O sistema simbodlico, tal como o ge-
nético pode transmitir informagao latente e nisso sao similares; toda-
via, o sistema simbodlico pode mais do que isso. Uma vez que simbo-
los sdo convengdes compartilhadas, sdo sinais socialmente aceitos,
eles podem ser modificados e traduzidos em outras convengdes cor-
respondentes. Isso lhes d4 uma capacidade de serem traduzidos prati-
camente ilimitada, logo muito mais rica do que a capacidade do sis-
tema genético.

De que modo pode ser vista a evolucao do sistema simbolico?
Como um processo darwiniano, um processo lamarckiano, ou algo
totalmente diferente? A resposta estd na evolucdo cultural, logo um
processo andlogo ao lamarckismo; no entanto, elas admitem explici-
tamente a possibilidade de coevolucdo gene-cultura (uma possibili-
dade, alids, ja examinada ha alguns anos de modo bastante original
por Lumsden & Wilson, 1981).

A grande novidade da proposta de Jablonka e Lamb repousa em
dois aspectos: o primeiro, a idéia de que a informagd@o pode ter o seu
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fluxo invertido, isto €, do ambiente para o genoma (qualquer que seja
o ambiente, como se viu resumidamente nos sistemas epigenético,
comportamental e simbolico). Certamente que muita resisténcia a
esta concepc¢do vird ainda. O segundo aspecto fundamental da pro-
posta das autoras, aquele que certamente tornard as criticas mais
brandas, € o recurso de utilizar como explica¢do para esta possibili-
dade, um mecanismo genético conhecido e aceito pela comunidade
de geneticistas e evolucionistas, isto €, a assimilacdo genética, o
qual, de fato, imita um processo lamarckiano. Pode-se completar, que
imita um processo lamarckiano também no sentido de rapidamente
proporcionar a populagdo onde ocorre o evento, o aumento da carac-
teristica que estd sendo observada; disso segue que a velocidade do
processo evolutivo € maior do que no darwinismo tradicional, onde
ha necessidade do aparecimento aleatério de mutantes que eventual-
mente poderdo ser vantajosos.

Para finalizar, é admissivel conceber-se que em um futuro proxi-
mo, a atual sintese evolutiva venha a ser modificada tendo em vista
ndo apenas a proposta ora examinada, como também com o acrésci-
mo da teoria da auto-organizagdo e da inclusdo de eventos geolégicos
também como mecanismos de evolu¢do e ndo apenas como acesso-
rios (proposta de Carroll, 2000).
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Atribuicao de funcao a biodiversidade segundo a visao
do papel causal: uma analise epistemologica do discurso
ecologico das ultimas duas décadas

Ana Maria Rocha de Almeida®
Charbel Nifio El-Hani"

1 INTRODUCAO

Estudos que avaliam a relag@o entre a biodiversidade e o funcio-
namento dos ecossistemas sdo, atualmente, parte importante da lite-
ratura ecoldgica (Naeem, Loreau & Inchausti, 2002). A principal
questdo neste campo recente de pesquisa diz respeito ao entendimen-
to de qual a funcdo da biodiversidade num ecossistema. Vale ressal-
tar que o problema colocado ndo € se a biodiversidade € o tnico fator
determinante das propriedades dos ecossistemas, como discutem al-
guns (Sankaran & McNaughton, 1999). A principal questiao colocada
pelos ecdlogos diz respeito ao entendimento do papel funcional da
biodiversidade, ou seja, de qual a func@o da biodiversidade num e-
cossistema, mesmo que outros componentes do sistema colaborem
para a realizacdo das mesmas funcdes. Esta preocupacdo surgiu em
uma atmosfera na qual o reconhecimento das alarmantes taxas de
extincdo de espécies levou os cientistas a buscarem entender as con-
seqiiéncias de tal perda: “Num tempo em que a biodiversidade estd
passando por mudangas dréasticas em distribuicdo e abundancia [...],
predizer a conseqiiéncia de tal mudanca para o ecossistema ou para o

" Grupo de Pesquisa em Histéria, Filosofia e Ensino de Ciéncias Biolégicas, Insti-
tuto de Biologia, Universidade Federal da Bahia (UFBA). Endereco para cor-
respondéncia: Rua Bardo de Geremoabo, 147, Campus de Ondina, Ondina.
40170-290 Salvador, BA. E-mails: anagaivota@ gmail.com, charbel @ufba.br.
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sistema terrestre é um ponto crucial”' (Naeem, Loreau & Inchausti,
2002, p. 3).

Esta nova perspectiva prescreve para a biota, explicitamente, o
papel de governar as condi¢des ambientais, tendo sido denominado
por Naeem de “Paradigma da Biodiversidade-Funcdo Ecossistémica”
(Biodiversity-Ecosystem Function Paradigm, BEFP*) (Naeem, 2002,
p. 1537). O grande sucesso do BEFP nos ultimos anos € evidente.
Segundo Loreau, Naeem & Inchausti,

Poucas 4reas da ecologia t€m-se expandido tao rapidamente quanto a
pesquisa sobre a biodiversidade e o funcionamento do ecossistema
nos ultimos poucos anos. [...] esta drea cientifica tem gerado uma
nova onda de experimentos ambiciosos utilizando ecossistemas mo-
delo sintéticos [...], tem estimulado a emergéncia de novas aborda-
gens tedricas ligando os conceitos e as perspectivas da ecologia de
comunidades e da ecologia de ecossistemas, e tem renovado mais
amplamente o interesse por abordagens sintéticas na ecologia, atra-
vessando sub-disciplinas ecoldgicas cada vez mais especializadas.
(Loreau, Naeem & Inchausti, 2002, p. 237) 3

A despeito deste impressionante crescimento, parece evidente que
as questdes de pesquisa iniciais do BEFP continuam sem resposta.
No caso deste programa de pesquisa, entre os fatores que dificultam

' As tradugdes foram feitas de maneira livre pelos autores. O trecho original serd
sistematicamente colocado em nota de rodapé para exame dos leitores. “At a
time when biodiversity is undergoing dramatic changes in distribution and
abundance [...], predicting the ecosystem or Earth-system consequences of such
change is a critical issue” (Naeem, Loreau & Inchausti , 2002, p. 3).

> O termo ‘paradigma’ é utilizado por Nacem na expressdo “Paradigma da Biodi-
versidade-Fun¢do Ecossistémica”, por referéncia direta a idéia de paradigma em
Kuhn (Naeem, 2002, p. 1538). Uma andlise da adequag@o da utilizagdo desse
termo por Naeem ndo é parte dos objetivos deste trabalho.

? “Few areas of ecology have expanded as fast as biodiversity and ecosystem func-
tioning research during the last few years. [...] this scientific area has generated
a new wave of ambitious experiments using synthesized model ecosystems [...],
it has stimulated the emergence of new theoretical approaches linking concepts
and perspectives from community ecology and ecosystem ecology, and it has
more broadly renewed interest in synthetic approaches in ecology, cutting across
increasingly specialized ecological sub-disciplines.” (Loreau, Naeem & In-
chausti, 2002, p. 237).
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o didlogo entre os pesquisadores, encontra-se um problema conceitu-
al, concernente ao que significa atribuir fungdo a algo. A atribuic¢ao
de funcdo a biodiversidade acontece nesse campo de pesquisa da
ecologia sem um suporte epistemoldgico adequado, o que parece
gerar os conflitos identificados por Camerom (2002) e Loreau, Nae-
em & Inchausti (2002). A inexisténcia de um suporte epistemoldgico
adequado se refere ao fato de que os artigos desde campo de pesquisa
ndo apresentam qualquer posicionamento sobre o tipo de atribuicao
funcional realizada, limitando-se, na maioria dos casos a afirmacdes
gerais que buscam apenas desvincular a atribuicao de fungao da idéia
de propésito ou designio (Naeem, 1998; Naeem, Loreau & Inchausti,
2002).

As abordagens funcionais de Larry Wright [1973] e Robert Cum-
mins [1975] sdo, ainda hoje, consideradas abordagens epistemoldgi-
cas padrdo sobre a atribuicdo funcional (Godfrey-Smith, 1993, p.
197). Enquanto Wright [1973] apresenta uma abordagem etioldgica
da andlise funcional, Cummins [1975] opta por uma abordagem do
papel causal. Desde uma perspectiva naturalizada (Abrantes, 1998),
este trabalho se propde a realizar uma andlise filos6fica da atribuicdo
de funcdo a biodiversidade, segundo a visdo do papel causal de
Cummins [1975]. Vale ressaltar que os resultados aqui apresentados
sdo parte de um trabalho maior (Almeida, 2004), no qual também foi
realizada a analise das conseqiiéncias de uma tal atribui¢do funcional
segundo a abordagem etiolégica de Wright [1973]. E importante ain-
da frisar que, em nenhum momento, os autores do BEFP assumem
qualquer uma dessas andlises como a mais apropriada para a atribui-
¢do funcional em questdo. Este foi o motivo pelo qual as duas atribu-
icoes foram analisadas. Devido a limitacdo de espago, este trabalho
apresenta apenas os resultados referentes a atribui¢do de funcdo se-
gundo a abordagem de Cummins [1975].

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Levantamento bibliografico

2.1.1 Trabalhos ecologicos
Os trabalhos ecoldgicos foram levantados em periddicos especia-
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lizados, a partir de uma busca bibliografica sistemdtica no Web of
Science (http://portal.isiknowledge.com/portal), no Science Citation
Index Expanded, com base nas seguintes palavras-chave: “function*
AND biodiversity” e “ecosystem AND function*”. Todos os resumos
de artigos referentes ao papel funcional da biodiversidade, de 1983
até 2003, foram obtidos para andlise preliminar. Os resumos que
preenchiam o critério de inclusdo — tratar especificamente do papel
funcional da biodiversidade nos ecossistemas — foram identificados,
separados por ano e submetidos a uma amostragem probabilistica
estratificada, com representatividade de 35% do nimero de resumos
encontrados em cada ano. Os respectivos artigos foram obtidos e
submetidos a anélise, segundo os critérios descritos nas secoes 2.2 e
2.3, abaixo.

2.2 Coleta de dados

Para a andlise do papel funcional da biodiversidade, apenas os ar-
tigos empiricos foram considerados, e, dentre estes, em particular, os
artigos experimentais®, posto que eles testavam a atribui¢do de fun-
cdo a biodiversidade de maneira explicita, tornando a andlise mais
direta e confidvel. Os dados foram coletados segundo os parametros
descritos a seguir.

2.2.1 Posicionamento do autor frente a atribuicdo de funcdo a
biodiversidade

O posicionamento de cada autor frente ao papel funcional da bio-
diversidade levou em conta a aceitacdo ou rejei¢do de uma suposta
relacdo funcional entre a biodiversidade e os processos ecossistémi-
cos. O posicionamento do autor foi classificado da seguinte maneira:
(1) A favor — Aqueles que defendem um papel funcional para a biodi-
versidade no funcionamento dos ecossistemas. Neste grupo, estdo
incluidos aqueles autores que apresentavam tanto variacdes positivas
quanto negativas das varidveis ecossistémicas analisadas em relacao
a manipulacio da biodiversidade no sistema estudado;
(i1) Neutros — Neste grupo, foram incluidos aqueles autores que nao

* Os estudos foram classificados como experimentais caso apresentassem observa-
cdo seqiiencial de varidveis sob manipulacdo controlada.
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apresentam uma posicao clara sobre a relagdo entre a biodiversidade
e o funcionamento do ecossistema. Foram considerados neutros,
também, aqueles autores que apresentavam resultados contraditdrios,
nos quais algumas varidveis de andlise apresentavam variacao positi-
va e outras, negativa em relacdo a manipulacdo da biodiversidade no
sistema estudado;

(111) Contrarios — Aqueles que negam a existéncia de uma relagdo
clara entre a biodiversidade em si e o funcionamento dos ecossiste-
mas.

2.2.2 Conceito de biodiversidade

O conceito de biodiversidade utilizado por cada autor, central para
a discussdo em questdo, foi obtido a partir da leitura de todo o artigo.
Vale ressaltar que, nos artigos experimentais, muitos dos conceitos
estavam implicitos e foram, entdo, levantados com base na medida
de biodiversidade utilizada nos experimentos. Os conceitos obtidos
direta ou indiretamente pela leitura dos artigos foram posteriormente
categorizados. As categorias construidas apresentaram um carater
hierarquico dos conceitos de biodiversidade, visto que se basearam,
em grande medida, nos indices de diversidade utilizados. A expres-
sdo “conceito em multiplos niveis” € utilizada neste trabalho para
referir-se a autores que adotaram diferentes medidas simultaneamen-
te, como, por exemplo, diversidade especifica e diversidade funcio-
nal.

2.2.3 Discussdo sobre atribuicao funcional

Todo o artigo foi analisado, incluidas as referéncias bibliograficas,
para a identificacdo de referéncias a questdes e abordagens epistemo-
l6gicas relacionadas a atribui¢do funcional. Foi realizada, entdo, a
extracdo de fragmentos que justificassem epistemologicamente a
atribuicio funcional realizada. No caso da inexisténcia de uma dis-
cussdo epistemoldgica explicita, foram extraidos os principais frag-
mentos textuais relativos a posi¢ao do autor frente ao papel funcional
da biodiversidade e aos mecanismos explicativos utilizados para jus-
tificar tal posicao.

2.3 Analise dos dados

Inicialmente, foi realizado um mapeamento dos principais meca-
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nismos apresentados nos trabalhos experimentais para justificar a
atribuicdo de um papel funcional a biodiversidade. Na andlise da
atribuicdo funcional, uma das abordagens espistemoldgicas-padrao
(Godfrey-Smith, 1993), aquela defendida por Cummins [1975], foi
aplicada ao mapa geral obtido. Essa abordagem epistemoldgica foi
entendida conforme segue.

2.3.1 A visdo do papel causal

Segundo Robert Cummins [1975], as atribui¢des funcionais sdo
assercoes explicativas, mas estas seriam explicacdes de um tipo es-
pecial. Para Cummins considerar que algum X tem uma fungdo, isto
é, “X realiza Z”, significa dizer que X tem a disposicdo Z, sob deter-
minadas condi¢des. Isso quer dizer que X se comporta de modo a
apresentar Z, sempre que colocado sob determinadas condi¢des
(Cummins, [1975], p. 185). Essa regularidade de comportamento é
denominada por Cummins de “regularidade disposicional”. Segundo
ele, as regularidades disposicionais sdo regularidades observadas no
comportamento de um tipo de objeto, em virtude de alguns fatos es-
peciais a seu respeito (ibid., p. 185-186). E exatamente essa regulari-
dade disposicional que merece uma explicagdo: se X realiza Z, entdo,
X estd sujeito a uma regularidade de comportamento caracteristica de
coisas que realizam Z e é exatamente este fato que precisa, entdo, ser
explicado (ibid., p. 189-190). Explicar uma regularidade disposicio-
nal é explicar como a manifestacdo da disposi¢cdo acontece, dadas as
condig¢des precipitantes necessarias.

Cummins opta por dar conta das regularidades disposicionais por
meio de uma estratégia analitica. Isso significa dizer que a disposicao
d presente em um objeto o serd analisada em uma série de outras
disposi¢des d;, da, ...., d,, apresentadas por componentes de o, tais
que a manifestacdo de d; resulta na, ou leva a, manifestacdo de d
(Cummins, [1975], p. 187). Explicamos, portanto, a capacidade do
todo recorrendo as capacidades das suas partes.

Cummins argumenta que andlises funcionais na biologia sao es-
sencialmente similares a estratégia analitica descrita acima (Cum-
mins, [1975], p. 188). No contexto da aplicacdo de uma estratégia
analitica, a realizacdo de uma capacidade emerge como a fungdo; por
exemplo, o coragdo funciona como uma bomba, sob o pano de fundo
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de uma analise da capacidade do sistema circulatdrio de transportar
sangue — nutrientes, oxigénio e dejetos —, que apela, por sua vez, para
o fato de que o coracdo € capaz de bombear sangue. Posto que o pano
de fundo usual nem sempre precisa ser explicitado, esta abordagem
da conta, portanto, da assertiva “o cora¢ao funciona como uma bom-
ba” e torna equivocada a assertiva de que “o coracao funciona como
produtor de ruidos”. Nesta estratégia, h4, assim, uma dependéncia
implicita do contexto e uma relativizacdo dos atributos funcionais a
um “fato funcional” a respeito de um sistema que contém tal “fato”,
isto €, em virtude de que certa capacidade de um sistema € apropria-
damente explicada com recurso a certa anélise funcional.

As capacidades biologicamente importantes de um organismo,
considerado como um todo, sdo explicadas por meio da andlise do
organismo em um numero de sistemas, cada um dos quais apresen-
tando uma ou mais capacidades caracteristicas. Essas capacidades
sdo, por sua vez, analisadas em termos das capacidades dos 6rgaos e
das estruturas componentes do sistema. Essa estratégia analitica, po-
rém, nao € suficiente para dar conta de toda a explica¢do funcional,
ou seja, ela € realizada até que as disposicdes (propriedades, capaci-
dades) sejam, posteriormente, analisadas através da explicacao de sua
instanciagao.

A andlise funcional proposta por Cummins foi assim formalizada:

[...] x funciona como @ em s (ou: a fungdo de x em s € ®) relativo a
uma abordagem analitica A da capacidade de s de y, apenas caso x
seja capaz de @ em s e A d€ conta, apropriada e adequadamente, da
capacidade de y em parte mediante um recurso a capacidade de x fa-
zer @ em s. (Cummins, [1975], p. 190)5

Em resumo, atribuir fun¢do a algo € atribuir-lhe uma capacidade
que € identificada pelo seu papel em uma anélise de alguma capaci-
dade do sistema. Quando a capacidade a ser analisada do sistema é
apropriadamente explicada pela sua andlise em um nimero de outras

> “[...] x functions as a ¢ in s (or: the function of x in s is to ¢) relative to an ana-
lytical account A of s’s capacity to Y just in case X is capable of ¢-ing in s and A
appropriately and adequately accounts for s’s capacity to y by, in part, appeal-
ing to the capacity of x to ¢ in s.” (Cummins, [1975], p. 190)
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capacidades, cuja realizacdo leva a manifestacdo da capacidade ana-
lisada, as capacidades resultantes da anélise emergem como funcdes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado inicial da pesquisa bibliogréafica, 3.163 resumos
de artigos ecoldgicos foram encontrados, sendo realizada, entdo, uma
andlise preliminar segundo o critério de inclusao adotado, que levou
a selecdo de 387 resumos. Desta populagdo inicial, 140 artigos foram
obtidos como resultado da amostragem, para posterior andlise. Des-
tes, 5 artigos ndo foram obtidos, e 4 artigos foram obtidos, porém,
quando analisados em maior detalhe, verificou-se que nio preenchi-
am, de fato, o critério de inclusdo. Esses 9 artigos foram excluidos de
todas as andlises posteriores, que foram feitas, assim, com um total
de 131 artigos. Dos 131 artigos amostrados, 67 artigos (51% da bi-
bliografia amostrada) foram considerados estudos empiricos, e, den-
tre estes, 38 artigos (29% da bibliografia amostrada e 57% dos arti-
gos empiricos) eram experimentais. Estes tltimos foram analisados
na integra para o presente trabalho.

3.1 Posicionamento do autor

Nos 38 artigos experimentais analisados, foi possivel identificar
71 testes de hipdteses a respeito da relac@o entre a biodiversidade e
0s processos ecossistemicos. Dos 71 experimentos identificados, 24
ndo encontraram uma relacio entre a biodiversidade e os processos
ecossistémicos. Trinta experimentos forneceram evidéncias a favor
de uma relagdo fortemente positiva entre a biodiversidade e os pro-
cessos ecossistémicos analisados e 3 experimentos encontraram uma
relacdo também positiva, porém de fraca intensidade. Treze trabalhos
encontraram uma relagdo fortemente negativa e um, uma relacao
negativa de fraca intensidade (Tabela 1). Com base na intensidade do
efeito da biodiversidade nos processos ecossistémicos, classificamos
as hipéteses analisadas em trés grupos: (i) aquelas que sdo a favor de
uma relacdo forte entre a biodiversidade e os processos ecossistémi-
cos — e, neste caso, incluimos tanto aquelas que consideram uma re-
lagao fortemente positiva, quanto as que consideram uma relacdo
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fortemente negativa®; (ii) aquelas “neutras”, posto que néo apresenta-
ram resultados a favor ou contra a existéncia de uma relagcao entre a
biodiversidade e os processos ecossistémicos, e; (iii) aquelas contra-
rias a existéncia de tal relacdo.

P . . Categoria do efeito

Nivel troéfico do efeito 2) 1) 0 +1) +2)
Produtividade 2 0 4 0 15
Decomposicao 0 0 5 1 5
Dinamica 4 0 2 1 5
Fatores abioticos 3 0 7 1 4
Outros 4 1 6 0 1
TOTAL 13 1 24 3 30

Tabela 1 — Varidvel de efeito dependente da manipulacdo da biodiversidade e
categoria do efeito, segundo os 71 experimentos analisados, onde: (-2) = relacdo
fortemente negativa; (-1) = relagdo negativa fraca; (0) = relagcdo nula; (+1) = rela-
¢ao positiva fraca; (+2) = relagio fortemente positiva.

Das relacoes fortemente positivas encontradas, 50% delas se refe-
rem a produtividade do sistema — 15 experimentos, de um total de 30
—, enquanto as hipdteses contrdrias a existéncia de uma relacdo entre
a biodiversidade e os processos ecossistémicos estavam distribuidas
regularmente entre produtividade, propriedades dinimicas’, fatores
abidticos e outras varidveis. Vale notar ainda que a grande maioria
das auséncias de relacdo relatadas nos trabalhos se refere ao sistema

® Vale ressaltar que as hipéteses que apresentavam uma relagio fortemente negati-
va foram, neste caso, incluidas na categoria “a favor” de uma relagdo entre a bi-
odiversidade e os processos ecossistémicos, pois uma relaciio negativa ndo de-
nota, necessariamente, diminuicéo ou prejuizo do funcionamento ou da estabili-
dade do ecossistema. O que estd em questdo é apenas se a variagdo do efeito
mensurado € inversamente proporcional a varia¢do da biodiversidade manipula-
da.

7 Propriedades dindmicas sdo aquelas que levam em consideragdo a varidvel ‘tem-
po’ nas andlises. Os exemplos mais freqiientes, nos trabalhos analisados refe-
rem-se a resisténcia, resiliéncia e invariabilidade (e.g., Tilman & Downing,
1994; Tilman, 1996; Van Peer; Nijs; Bogaert; Verelst; Reheul, 2001).
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“solo” — em relacdo tanto a decomposi¢do quanto aos fatores abioti-
cos. Dentre as relagdes consideradas nulas, 12 experimentos (50% do
total) foram realizados neste sistema.

3.2 Conceito de biodiversidade

Os conceitos de biodiversidade usados atualmente sdo extrema-
mente amplos e tornam, na prética, a medida da diversidade biol6gi-
ca consideravelmente complicada. Isso ocorre pela diversidade de
possiveis medidas diferentes, cada uma delas dando énfase a um as-
pecto particular da diversidade, como riqueza de espécies, abundan-
cia de espécies, variabilidade genética da populagdo etc (Purvis &
Hector, 2000). Nenhuma medida de diversidade € capaz, isoladamen-
te, de representar de forma global as defini¢cdes propostas.
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Diversidade
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Muiltiplos Niveis
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Propriedades
dindmicas 0 9 0 0
IFatores
abibticos 1 7 0 2 1

Outros 0 5 0 0 4 3
TOTAL 4 36 1 5 7 18
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Tabela 02 — Relacdo entre a freqii€ncia de ocorréncia dos tipos de medidas de
biodiversidade e as varidveis ecossistémicas estudadas nos 71 experimentos anali-
sados.

Na Tabela 2, podemos observar as relacdes entre as medidas de
biodiversidade utilizadas nos 71 experimentos e as propriedades e-
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cossistémicas em relacdo as quais os efeitos de manipulacdo da bio-
diversidade foram avaliados.

Podemos observar, na Tabela 2, que 24 trabalhos (63% dos traba-
lhos experimentais) relatavam experimentos que utilizaram medidas
de diversidade especifica, sendo que 21 se referiam a riqueza de es-
pécies, 3, a disparidade de espécies, e um, a abundancia. Quatro arti-
gos consideravam apenas medidas de diversidade supra-especifica,
referentes ao nimero de espécies nos grupos funcionais e ao nimero
de grupos funcionais. Oito artigos optavam pela utilizacao de mais de
uma medida de diversidade, sendo, em todos os casos, consideradas
medidas de riqueza de espécies e de diversidade de grupos funcio-
nais. Apenas 2 trabalhos utilizaram medidas de diversidade infra-
especifica — variabilidade fenotipica —, principalmente no caso de
estudos das comunidades microbianas do solo.

Além disso, se considerarmos que a maioria dos trabalhos de
“multiplos niveis” leva em conta as diversidades especifica e funcio-
nal, o nimero de artigos que utilizam a riqueza de espécies como
medida de diversidade biol6gica se mostra ainda maior. Esta medida
se mostra, portanto, bastante representativa dos trabalhos que avali-
am as respostas da produtividade as variacdes na biodiversidade.
Ainda sobre a produtividade, 7 experimentos (relatados em 33% dos
artigos) assumem a diversidade funcional, tanto isoladamente quanto
em conjunto com a riqueza de espécies.

Nos experimentos que avaliaram a resposta da decomposi¢do a
manipulagdo da biodiversidade, ndo houve prevaléncia significativa
de nenhuma medida em particular. Ja as propriedades dinamicas fo-
ram amplamente avaliadas (75% dos experimentos) segundo medida
especifica — riqueza de espécies — da biodiversidade. Os experimen-
tos que avaliaram o impacto da manipulacdo da biodiversidade sobre
os fatores abidticos o fizeram segundo a riqueza de espécies (47%) e
a diversidade funcional (27%). Vale ressaltar que, neste grupo, 2
trabalhos relatavam experimentos que empregavam a disparidade®
como medida da biodiversidade.

¥ Disparidade é uma medida de biodiversidade que leva em conta a distincia filo-
genética dos organismos que compdem uma dada comunidade ecolégica (Ma-
gurran, 1988, p. 17).
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3.3 Discussao sobre atribuicao funcional

Em nenhum dos trabalhos experimentais analisados, foi possivel
identificar uma discussao epistemoldgica direta e explicita sobre a
atribuicdo funcional realizada pelos autores. Alguns trabalhos de
outra natureza apresentam afirmacdes como, por exemplo, a de Nae-
em, que ressalta que o termo funcdo ndo implica ‘designio’ ou ‘pro-
posito’, mas apenas atividade (Naeem, 1998, p. 39). Similarmente,
em uma nota de pé de pagina do livro que apresenta uma sintese de
um importante simpésio realizado em Paris’, em 2000, Naeem, Lore-
au & Inchausti afirmam:

Por ‘funcional’ ou ‘funcionamento’, nds nos referimos a atividades,
processos, ou propriedades dos ecossistemas que sdo influenciadas
por sua biota. Em nenhum caso, ‘propdsito’ estd inferido no nosso
uso desses termos. (Naeem, Loreau & Inchausti, 2002, p. 3)10

Estes materiais, no entanto, ndo foram analisados aqui, visto que
ndo satisfaziam os critérios de inclusio discutidos acima. Vale ressal-
tar ainda que, na andlise de 131 artigos realizada em outro trabalho
nao foram encontradas discussdes epistemoldgicas a respeito da atri-
buicao funcional realizada, exceto no caso das que foram descritas
acima.

Com base nos mecanismos explicativos utilizados para justificar o
posicionamento dos autores frente a atribui¢do de fungdo a biodiver-
sidade, foi possivel dividi-los em dois grandes grupos: (i) aqueles
que defendem que a biodiversidade tem um papel funcional nos e-
cossistemas; e (ii) aqueles que afirmam que as fungdes sao realizadas
pelos organismos e, mais do que a func¢do da biodiversidade em si, o
que importa € entendermos quais 0s organismos compdem as comu-

°0 simpdsio realizado em Paris em 2000, sob o titulo “Biodiversity and Ecosys-
tem Functioning: Synthesis and Perspectives”, chamado também de “Synthesis
Conference”, teve como objetivos a busca de uma sintese tedrica e empirica e a
definicao de 4reas prioritdrias de pesquisa neste campo.

19 «By “function’ or “functioning’, we mean the activities, processes, or properties
of ecosystems that are influenced by its biota. In no case is ‘purpose’ inferred in
our usage of these terms.” (Naeem, Loreau & Inchausti, 2002, p. 3)
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nidades ecoldgicas e como eles estdo organizados. Neste dltimo gru-
po, também se situam os autores que encontraram uma relacgio fra-
camente positiva entre a diversidade e os processos ecossistémicos.
Isso significa dizer que 43 das hipédteses testadas nos estudos expe-
rimentais (aproximadamente 61% do total de hipéteses analisadas)
foram incluidos no primeiro grupo, enquanto 28 (39% das hipéteses),
no segundo.

Ap6s leitura detalhada dos trabalhos, fica evidente que os princi-
pais mecanismos explicativos usados para justificar a existéncia de
uma relacdo entre a diversidade e as propriedades dos ecossistemas
sdo os seguintes: efeitos de amostragem (sampling-effects), comple-
mentaridade de nicho e facilitacdo. Por sua vez, aqueles utilizados
para apoiar uma relacdo nula sdo os seguintes: efeitos de composicdo
das espécies e redunddncia funcional.

Um dos debates mais controversos nos estudos sobre a relacao di-
versidade-produtividade diz respeito ao problema de se o efeito am-
plamente observado do aumento do nimero de espécies selecionadas
randomicamente sobre o aumento da produtividade média (ou bio-
massa) é: 1) a conseqii€éncia das interagdes entre as espécies, isto €,
um efeito da diversidade, causado por processos como os de facilita-
¢do que acontece, por exemplo, com os efeitos de fertilizagdo de um
legume sobre uma graminea, ou complementaridade de nicho entre
as vdrias espécies que ocorre, por exemplo, entre grupos de duas ou
mais espécies que produzem mais biomassa que um nimero maior de
espécies poderia produzir, ou; 2) o resultado do aumento da chance
da presenca de uma ou poucas espécies altamente produtivas nas
amostras estudadas, isto €, um artefato estatistico resultante da sele-
¢do randomica, chamado de probabilidade de selecdo (selection pro-
bability) ou efeito de amostragem (sampling effect) (Huston & Mc-
Bride, 2002).

Os autores que sdo contrdrios a hipétese de uma relagdo entre a
biodiversidade e os processos ecossist€émicos podem ser divididos
em dois grupos. De um lado, estdo aqueles que defendem os efeitos
de composigcdo de espécies (ou também de identidade das espécies),
que se referem aos tragos, as propriedades ou as caracteristicas espe-
cificas de cada espécie que, em conjunto com outras espécies exibin-
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do outros tracos, acabam por produzir altas taxas de processos ecos-
sistémicos. Neste caso, cada espécie € importante e a diversidade,
enquanto medida global da riqueza de espécies, parece ndo ser tao
importante quanto a identidade das espécies ali presentes. De outro
lado, os defensores da redundancia funcional afirmam que os efeitos
da riqueza de espécies sé sdo observados enquanto ha grupos funcio-
nais a serem preenchidos. Apds o preenchimento de todos os grupos
funcionais importantes para o funcionamento do ecossistema, a adi-
cdo de mais espécies ndo afeta as taxas dos processos sist€émicos.
Este dltimo grupo é particularmente caracterizado por aqueles auto-
res que apdiam uma relacio fracamente positiva entre diversidade e
funcionamento ecossistémico.

3.4 Anadlise da atribuicao de funcio a biodiversidade segundo a
Visao do Papel Causal

Como vimos acima, segundo a abordagem da andlise funcional
proposta por Cummins, dizer que a funcdo de x € @ em um sistema s
€ dizer que x funciona como @ em s, relativo a uma abordagem ana-
litica A da capacidade de s de y, no caso em que x € capaz de ® em s
e A da conta, apropriada e adequadamente, da capacidade de y em
parte por um apelo a capacidade de x fazer ® em s (Cummins,
[1975], p. 190).

Para entendermos tal abordagem, precisamos considerar o sistema
s e a sua capacidade de realizacdo de uma propriedade y, de modo
que algum x, que € parte do sistema s, tem a funcdo de realizar a pro-
priedade @, que contribui para a realizacdo da propriedade sist€émica
vy, segundo uma abordagem analitica A. Neste caso, a principal difi-
culdade que rapidamente aparece ¢ a de optar por uma abordagem
analitica especifica do sistema s, que seja adequada e apropriada, e,
além disso, seja capaz de explicar a capacidade do sistema de realizar
y, apelando a capacidade de x realizar @. Uma abordagem analitica
apropriada, segundo Cummins, é aquela realizada de acordo com um
quadro referencial no qual a propriedade do sistema € capaz de reali-
zar uma determinada fun¢do (Cummins, [1975], p. 190).

Podemos inicialmente notar que a atribuicdo de funcdo realizada
pelos ecologos estd sendo feita a uma entidade que €, em principio,
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tedrica — a biodiversidade. Por “biodiversidade”, entende-se um con-
ceito amplo, multifacetado e dificilmente resumido em uma unica
formulacdo. Quando observamos os mecanismos explicativos pro-
postos pelos autores que realizam uma atribuicdo de funcao a biodi-
versidade, hd sempre o recuo para as espécies, ou até mesmo para os
organismos individuais, seja por meio do efeito de amostragem, seja
por meio das interagoes positivas entre as espécies. Caso considere-
mos que as espécies ou os organismos constituem o nivel inferior de
andlise, e a biodiversidade se apresenta como propriedade do sistema
(no nivel focal de andlise), resultante da interacdo de organismos ou
espécies e das restricdes impostas por sistemas mais amplos, afirmar
que a fungdo da biodiversidade ¢ @ em um sistema s correspondera a
afirmar que as espécies ali presentes realizam @ no ecossistema, em
relacdo a esta abordagem analitica. A biodiversidade seria, entdo,
tratada como uma propriedade do sistema, ou seja, seria assumida
uma visdo realista da biodiversidade como conceito tedrico. Além
disso, a capacidade do ecossistema de realizar a propriedade v, di-
gamos, a manutencdo de determinados niveis de produtividade ou de
estabilidade, poderia ser entendida a partir do fato de que as espécies,
por meio das interagdes positivas ou do efeito de amostragem, sao
capazes de realizar O.

Cabe, ainda, discutirmos o que seria a propriedade @ das partes
(os organismos ou espécies) em relacao a propriedade y do todo (e-
cossistema), seja ela a produtividade ou a estabilidade. Falar das pro-
priedades das partes € falar ndo s6 das caracteristicas intrinsecas das
partes, mas também de como elas estdo organizadas, estruturadas, ou
seja, de como interagem, condicionando o comportamento umas das
outras. Entender quais os organismos/espécies presentes em um e-
cossistema, quais as restricdes ambientais impostas por sistemas mais
amplos, e, principalmente, qual o resultado da interacdo entre os or-
ganismos ali presentes, parece fundamental para a discussdo sobre a
relagcdo entre as propriedades das partes e a propriedade do todo, que
se coloca necessariamente, quando assumimos a abordagem de
Cummins para a andlise funcional.

A andlise da atribui¢do de fun¢do segundo a visdo do papel causal
deixa claro que € bem mais complicado do que se imagina realizar
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uma atribui¢do funcional a biodiversidade. Parte do problema reside
na legitimidade de assumir-se uma visao realista sobre a biodiversi-
dade, ou seja, de entendé-la como um conceito tedrico que se refere a
uma propriedade real dos ecossistemas. Parte do problema reside na
compreensdo da relagdo entre os mecanismos que operam ao nivel
das partes dos ecossistemas (e, logo, as capacidades destas partes) e a
fun¢do da biodiversidade, propriamente dita, o que implica a dificil
questdo de qual a abordagem analitica mais apropriada para o ecos-
sistema.

Esses argumentos sugerem que o uso da visdo do papel causal,
proposta por Cummins [1975], como base epistemoldgica para en-
tender a atribuicdo de fun¢do no BEFP poderia aproximar os dois
grupos de autores mencionados acima. Isso porque essa abordagem
permite explicar como o funcionamento do sistema e uma possivel
fun¢do da biodiversidade poderiam ser explicados com base nas ca-
pacidades das partes do sistema, no contexto de uma abordagem ana-
litica definida. Coloca-se, assim, como tarefa essencial para o pro-
gresso do BEFP a elaboragao de uma abordagem analitica capaz de
decompor o ecossistema em partes de maneira que seja possivel vi-
sualizar a biodiversidade como uma propriedade desse sistema com-
plexo, e sua fun¢do como analisdvel em termos das funcdes das par-
tes definidas por tal abordagem analitica (digamos, organismos ou
espécies).

Tendo em vista que os ecossistemas sao exemplos paradigmaticos
ou prototipicos de sistemas complexos, englobando grande nimero
de entidades interagentes, multiplas escalas de observacdo e uma
dinamica, na maioria dos casos, ndo-linear, parece-nos extremamente
instigante pensar a complexidade ecoldgica como ponto de partida
dos estudos sobre o funcionamento dos sistemas ecoldgicos.

Ao propor uma abordagem analitica adequada desse sistema com-
plexo, os autores poderiam ndo sé resolver a dicotomia encontrada
neste campo de pesquisa, aproximando aqueles que contrarios e favo-
raveis a uma relagcdo entre a biodiversidade e os processos ecossisté-
micos, mas, também, propor uma unificacdo das medidas de biodi-
versidade utilizadas no BEFP. Além disso, ao apresentar os meca-
nismos explicativos utilizados pelos ec6logos para justificar o papel
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funcional da biodiversidade, seja ele o efeito de amostragem ou as
interacdes positivas, nota-se que eles acabam por atribuir as espécies
e aos organismos, em ultima andlise, a realizacdo das funcdes supos-
tamente atribuidas a biodiversidade. Parece essencial, entdo, explicar
a capacidade ou funcdo de uma propriedade do todo (a biodiversida-
de) recorrendo as capacidades das suas partes, ¢ a abordagem de
Cummins fornece uma moldura tedrica potencialmente adequada
para tal tarefa.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A visdo do papel causal, proposta por Cummins [1975], apresenta
um referencial heuristicamente fértil para muitos campos da biologia
e, no caso do presente artigo, em particular, para um novo e influente
campo da pesquisa ecoldgica, o BEFP. A explicacdo da funcdo da
biodiversidade a partir das capacidades das partes do ecossistema,
com base nesta abordagem, € um caminho promissor para 0 avango
de debates centrais deste programa de pesquisa. Um passo essencial
serd a proposicdo de uma abordagem analitica capaz de decompor
adequadamente o ecossistema, visando a explicacdo da funcdo da
biodiversidade a partir das capacidades de componentes. Isso poderia
apontar caminhos interessantes para a resolucdo da dicotomia identi-
ficada neste campo de pesquisa — na qual alguns autores prescrevem
um papel funcional para a biodiversidade enquanto outros negam a
existéncia de uma relacdo entre a biodiversidade e as propriedades
ecossistémicas -, além de sugerir um referencial potencialmente fértil
para a unificacdo das medidas de biodiversidade utilizadas neste
campo, mediante a selecdo das medidas mais apropriadas a aborda-
gem analitica proposta.
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O animal como outro sensivel: o discurso de John Coet-
zee, a mente darwiniana e a questao da ética animal

André Luis de Lima Carvalho”
Ricardo Waizbort™

1 INTRODUCAO

Os debates atuais relacionados ao campo da ética animal — ou
zooética — vém ganhando terreno em todo o mundo ocidental nesse
inicio do século XXI, inclusive no Brasil. O aumento de tradugdes
para o portugués de obras a respeito desse tema atesta o crescente
interesse do publico por essa questdo. Dentre estes se destacam o
recém-publicado Empty cages (Jaulas vazias), do filésofo Tom Re-
gan (2006) e a tardia, mas apropriada traducdo para o portugués do
livro Animal liberation (Libertacdo animal), do filésofo Peter Singer,
publicado nos Estados Unidos na década de 1970, e considerado um
classico da discussao nesse campo (Singer, 2004).

Mas nem somente de discussdes explicitamente filosoficas se ali-
menta a zooética. Outro livro publicado recentemente no Brasil, inti-
tulado The lives of animals (A vida dos animais), é obra nao de um
filésofo, mas de um romancista sul-africano, laureado com o Prémio
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Nobel de Literatura em 2003: John Coetzee (2003). O objetivo prin-
cipal desse artigo é o de levantar algumas implicacdes éticas da no-
¢do darwiniana de mente animal e articuld-las com o discurso de Eli-
zabeth Costello, personagem ficticia que protagoniza a obra de Coet-
zee. Acreditamos que emerge dos discursos desses dois autores, e de
outros aqui contemplados — a saber, Peter Singer e Barbara Smuts —
um animal que se destaca como um outro mentalmente complexo e
sensivel, que partilha com os humanos uma (outra) vida cheia de
expectativas, desejos, prazeres e valor intrinseco. Respeitando a or-
dem de precedéncia histdrica, no entanto, antes de analisar o discurso
de Coetzee comecaremos por apresentar as concepg¢des € argumentos
darwinianos que servirdo como referéncias para as discussdes que
desejamos estabelecer.

2 A TEORIA DA ORIGEM COMUM E O ANIMAL
DARWINIANO

A discussao ética a respeito das relacdes entre homens e animais
nao € uma invencdo da modernidade; ela tem raizes histéricas e filo-
sOficas talvez tdo antigas quanto a prépria tradicdo do pensamento
ocidental (Guerrini, 2003, p. ix), € no século XVIII muitos eram os
pensadores europeus preocupados com um tratamento humanizado
aos animais (Garret, 2000). Ainda assim, a entrada em cena do dar-
winismo, em meados do século XIX, tem implica¢des profundas nes-
sa discussdo. E de todas as inovadoras concep¢des darwinianas, a
que tem uma relacdo mais direta com essa questdo € a tese da origem
comum, apresentada ja na primeira edicdo do Origem das espécies,
em 1859 (Darwin, 2002). A tese da origem comum (community of
descent) postula ter a vida surgido uma tnica vez no planeta, e que
todos os seres vivos seriam descendentes desse “primeiro ser anima-
do” (Darwin, 2002, p. 380). Isso implicava uma heranca bioldgica
ancestral partilhada por todos os seres vivos.

A tese darwiniana da origem comum entre animais € homens re-
presenta uma contribuicdo fundamental e decisiva para o destrona-
mento do homem de seu lugar de senhor absoluto do mundo natural,
motivo pelo qual o bidlogo Ernst Mayr a considera a “primeira revo-
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lucdo darwiniana™ (Mayr, 1998, p. 140). E € por esse mesmo motivo
que o advento do darwinismo transforma de maneira profunda o ce-
nario da discussdo ética da exploracdo dos animais. James Rachels
(1998, p. 152) argumenta que antes de Darwin, nossa compreensao
da natureza dos animais ndo-humanos era baseada num quadro do
mundo caracterizado por um abismo entre as naturezas animal e hu-
mana, estabelecido de uma vez por todas por Deus em seu ato origi-
nal de criagdo. Darwin, porém, ao postular a ancestralidade comparti-
lhada entre todos os viventes, propiciara um novo quadro, que, uma
vez adotado, impunha a visd@o dos animais como seres moralmente
significativos.

Embora a tese da origem comum ja esteja presente no Origin, pu-
blicado em 1859, somente 12 anos depois Darwin publicaria uma
obra na qual se dispunha a tratar explicitamente da origem do homem
e de sua evolugdo como produto dos mesmos processos evolutivos
responsaveis por toda a diversidade da vida no planeta. Essa obra
intitulava-se The descent of man and selection in relation to sex
(Darwin, 1998a [1871]), e foi seguida, um ano depois, de um volume
de temadtica mais especifica, intitulado The expression of emotions in
man and animals (Darwin, 1998b [1872]). Seria principalmente nes-
sas duas obras que Darwin teceria a complexa trama de sua teoria da
mente.

E a partir dessas obras que fica claro que, na concepgio de Dar-
win, a continuidade entre animais € humanos nao se restringia ao
dominio fisico. Embora Darwin nio negasse a imensa distancia entre
as mentes animal e humana, como tenaz defensor do “principio de
continuidade” ele insistia que essa diferenca ndo era de tipo, mas de
grau. A vida mental ja ndo era, portanto, um atributo exclusivo da
espécie humana, mas um produto dos processos naturais e historicos
da evolucdo bioldgica no planeta. A explicacdo darwiniana do adven-
to da mente se caracterizava como essencialmente naturalistica, dis-
pensando totalmente quaisquer componentes teoldgicos: a partir de
algum momento no processo evolutivo, alguns dos ramos da drvore
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" A segunda revolugio, segundo Mayr (1998), seria aquela causada pela teoria da
selecdo natural, cujos impactos ndo foram de todo assimilados até os dias de ho-
je (Dennet, 1998, p. 11).
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da vida teriam comecado a gerar seres com um novo atributo adapta-
tivo: a mente. Em Darwin essa mente nao mais €, portanto, o grande
distintivo demarcador da singularidade humana. Na verdade, o pri-
meiro broto de mente a florescer na arvore da vida surge antes, muito
antes do homem. Nasce como mente animal, em ramos muito mais
antigos da arvore da vida. (Darwin, 1998a [1871]; 1998b [1872]).

3 A MENTE ANIMAL DEPOIS DE DARWIN: ECLIPSE E
RENASCIMENTO

As teses de Darwin sobre a mente animal triunfariam por duas ou
trés décadas no coracdo do pensamento académico da Inglaterra e de
outros polos do saber cientifico. Entretanto a partir do fim desse sé-
culo e das primeiras décadas do século XX ocorreria uma reviravolta,
uma espécie de eclipse da mente animal. Em reacdo a credulidade do
mentalismo darwinista, os behavioristas radicais passaram a defender
que os animais ndo pensavam; simplesmente respondiam a estimulos,
€ seu comportamento seria sempre inconsciente, automéatico, baseado
em reflexos (Ridley, 2003, p. 11). A énfase voltava a recair sobre as
diferencas — e ndo mais sobre as semelhancas — entre animais e ho-
mem, e em meados do século XX a idéia de mente animal passaria a
constituir uma verdadeira heresia cientifica (Ridley, 2003, p. 13).

Essa postura comegaria a ter sua hegemonia minada, porém, a par-
tir da década de 1960, gracas em grande parte as descobertas, esfor-
cos e discursos de dois autores: Jane Goodall e Donald Griffin. As
pesquisas da primatéloga Jane Goodall com chimpanzés selvagens
da Tanzania, desde 1960, apresentaram ao mundo animais de uma
complexidade mental inimaginavel. Os chimpanzés de Goodall de-
senvolviam astuciosas estratégias de caca; faziam incursdes de ma-
tanca em territorios alheios; transmitiam por meio de mecanismos de
tradicao cultural habitos individualmente adquiridos que otimizavam
o aproveitamento dos recursos disponiveis; articulavam manobras
sofisticadas de “xadrez social”’, e demonstraram uma habilidade sig-
nificativa na manipulagdo de ferramentas (Goodall, 1991).

Ja o professor Donald Griffin, considerado um dos fundadores da
etologia cognitiva, figura entre os principais responsaveis pelo retor-
no do debate acerca da legitimacdo da nogdo de mente animal nos
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foruns académicos®. Desde sua primeira obra sobre o tema, publicada
em 1976 (Griffin, 1976), esse autor reuniu, a maneira de Darwin,
centenas de exemplos que evidenciam a existéncia de complexos
processos mentais sofisticados em animais pertencentes aos mais
diversos grupos taxondmicos, além de construir s6lidos argumentos
l6gicos em defesa de suas teses.

A partir desses rearranjos propostos e promovidos pelos esfor¢os
pioneiros de pesquisadores como Goodall e Griffin, uma nova atitude
passava a ser gradativamente adotada quanto a percep¢do que a co-
munidade académica, e mesmo a opinido publica, teriam do compor-
tamento e, também, da sensibilidade animal. Um dos resultados disso
foi a incorporagdo desses novos discursos e evidéncias a respeito da
complexidade das faculdades cognitivas dos animais em um debate
académico, que se (re)materializou na década de 1970, a respeito da
ética animal, encabecado por nomes como o psicélogo inglés Ri-
chard Ryder (Ryder, 1989) e o fil6sofo australiano Peter Singer (Sin-
ger, 2004).

4 COETZEE, COSTELLO E SULTAO

Em 1997, o escritor John Coetzee foi convidado a proferir duas
palestras sobre um relevante tema ético nas Tanner Lectures, tradi-
cional encontro académico da Universidade de Princeton. O titulo
que deu a sua fala, posteriormente convertida em livro, foi A vida dos
animais (Coetzee, 2002). As conferéncias de Coetzee, porém, se a-
fastam muito dos habituais ensaios filos6ficos tipicos de uma Tanner
Lecture; sdo narrativas ficcionais. Esse autor convidou seus ouvintes
a imaginar um encontro académico, de formato praticamente idéntico
ao das proprias Tanner Lectures, no qual a personagem Elizabeth
Costello, também uma romancista, € convidada por seus anfitrides de
Appleton College a proferir duas conferéncias sobre um assunto de
sua escolha para a Palestra Gates Anual dessa instituicdo. Assim co-
mo Coetzee, Costello surpreende a todos: ela opta por discorrer nao

* Essa discussdo estd longe de esgotada. O préprio Griffin relata a resisténcia, ainda
atual dos etdlogos cognitivos e outros cientistas, & ado¢do do conceito de mente
animal e em evitar afirmar que os animais possam ser dotados, por exemplo, de
pensamento consciente (Griffin, 1992).
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sobre literatura ou critica literaria, mas sobre as formas como o ser
humano trata os animais.

Ao fim da obra, quatro comentadores discutem a forma e o conte-
udo das palestras de Coetzee. Sdo eles: a tedrica literaria Marjorie
Garber; o filosofo Peter Singer; a te6loga Wendy Doniger e a prima-
téloga Barbara Smuts. Neste artigo o pensamento de dois desses co-
mentadores serd analisado: o de Singer e Smuts, por entendermos
que suas abordagens t€m maior relevancia e pertinéncia no que diz
respeito ao tema de nosso estudo.

Para fazer justica a complexidade da trama e da estratégia retérica
de Coetzee, ¢ importante esclarecer que, ao optar por uma narrativa
ficcional com vdrias personagens, esse autor acaba por expor nao um,
mas varios pontos de vista. Nao apenas Costello, a protagonista, tem
voz. John Bernard, seu timido filho, professor de fisica e astronomia
da Appleton, sua nora, Norma e outras personagens apresentam di-
versos questionamentos as idéias defendidas por Costello, mas suas
teses ndo serdao aqui apresentadas, pois ndo as consideramos essenci-
ais as questdes que desejamos discutir. Também ndo temos a inten-
¢do de pormenorizar o discurso de Costello. Nosso propdsito € o de
selecionar algumas passagens mais significativas que ilustrem de
maneira adequada o pensamento da personagem e os argumentos de
Coetzee a respeito de questdes relativas a ética animal.

Um bom exemplo da forma como Costello articula suas teses diz
respeito a sua andlise de um estudo experimental conduzido no inicio
do século XX, sobre a capacidade de raciocinio em chimpanzés. O
psicélogo alemao Wolfgang Kohler liderou uma pesquisa na qual
chimpanzés cativos eram submetidos a dificuldades crescentes para
alcangar bananas que lhes serviam de alimento. Essas bananas eram
inicialmente colocadas diretamente no chao da jaula, mas posterior-
mente diversas situagdes experimentais testavam a capacidade de
raciocinio dos animais. Num desses testes um cacho de bananas ¢é
pendurado no teto, demasiado alto para ser alcancado pelos chimpan-
z&s, mas sdo colocados na jaula vérios caixotes de diferentes tama-
nhos, que podem ser dispostos uns sobre os outros. Em outro expe-
rimento o cacho € colocado do lado de fora da jaula, longe do alcance
desses primatas. A unica forma de alcancar as bananas, dessa vez, é
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encaixando diversas varas que foram deixadas na jaula. Dentre os
chimpanzés do grupo estudado um deles, chamado Sultao, se desta-
cou em todas as situacOes como especialmente inteligente, aprenden-
do mais rapidamente que os outros. como empilhar as caixas ou en-
caixar as varas para ter acesso as bananas.

Em sua anédlise do experimento Costello faz uma critica mordaz a
mentalidade do pesquisador e a artificialidade do experimento, e a-
ponta como as expectativas rasas resultantes dos preconceitos do
pesquisador quanto as possibilidades do chimpanzé promovem um
empobrecimento do estudo, por induzir a uma restricao das respostas
comportamentais do animal:

A cada vez Sultdo € levado a ter o pensamento menos interessante.
Da pureza da especulagdo — por que os homens se comportam assim?
— ele é impiedosamente impelido ao raciocinio mais baixo, pratico,
instrumental — como usar isso para conseguir aquilo? — e assim a a-
ceitacdo de si mesmo primordialmente como um organismo com um
apetite a ser satisfeito. Embora toda a sua histéria, desde o momento
em que sua mie foi morta e ele foi capturado, passando pela viagem
numa jaula até a prisdo neste campo, desta ilha, e os jogos sddicos
que ali se realizam com a comida, tudo o leva a questionar a justi¢a
do universo e o lugar que nele ocupa esta colonia penal, na qual um
regime psicoldgico cuidadosamente planejado o leva para longe da
ética e da metafisica em dire¢do ao humilde dominio da razdo prati-
ca. (Coetzee, 2002, p. 36; grifo do autor)

Junto a essa critica contundente, Costello propde diversas outras
preocupacdes possiveis que poderiam, no entendimento dela, se pas-
sar na mente de Sultdo ao ser privado de seu alimento fécil. Preocu-
pacdes que a concepgdo e o formato do experimento nao levam em
conta, e cujo desenvolvimento € tolhido:

Por que ele estd me deixando passar fome? Ou: o que foi que eu fiz?
Por que ele parou de gostar de mim? Ou ainda: por que ele ndo quer
mais esses caixotes? [...] Até mesmo um pensamento mais complica-
do — por exemplo: qual é o problema dele? Que conceito errado ele
faz de mim que o leva a acreditar que € mais facil para mim chegar
até uma penca de bananas pendurada num fio do que pegar as bana-
nas no chio? (Coetzee, 2002, p. 35)
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Com toda essa construcao retodrica e lirica, Costello opde ao chim-
panzé pragmatico de Kohler um outro chimpanzé, imensamente mais
denso em sua subjetividade:

No seu ser mais profundo, Sultdo nio estd interessado no problema
da banana. S6 a mente do experimentador, obsessivamente voltada
para o problema, é que o forca a se concentrar nele. A questdo que
realmente o ocupa, como ocupa o rato e o gato e qualquer outro ani-
mal aprisionado no inferno de um laboratério ou de um zoolégico € a
seguinte: onde estd a minha casa e como chego 14? (Coetzee, 2002, p.
37)

Essa fala da personagem é de grande importancia na argumenta-
¢do do autor: fora de seu ambiente natural, privado das condi¢des que
o possibilitem exercer sua natureza mais profunda, a vida de um a-
nimal tem seu sentido deslocado. Um chimpanzé enjaulado € um
animal mutilado, alijado de sua verdade fundamental, presa de inten-
so sofrimento emocional. Um animal cativo é mais que um prisionei-
ro; é também um exilado.

5 ALEM DOS CONFINS DO HOMEM: A SIMPATIA,
FACULDADE DO CORACAO

Costello € uma critica da adocao da razdo como parametro nas de-
liberacdes éticas. Questiona quaisquer tentativas de atribuicdo de
valores diferentes a diferentes seres a partir do grau de racionalidade
dos mesmos:

Quem diz que a vida importa menos para os animais do que para nds
nuca segurou nas maos um animal que luta pela vida. O ser inteiro do
animal se lanca nessa luta, sem nenhuma reserva [...] todo o seu ser
estd na carne viva. (Coetzee, 2002, p. 78)

Afirmando que muitos académicos alheios ao sofrimento animal
assim procedem porque no exercicio da racionalidade pura e descar-
nada “fecharam seus coracdes”’, Costello defende que “o coragdo é
sitio de uma faculdade, a simpatia, que, as vezes, nos permite parti-
lhar o ser do outro” (Coetzee, 2002, p. 43, grifo nosso). E essa fa-
culdade moral que a palestrante elege para fundamentar sua proposta
ética. Evocando a imaginacdo simpatizante, Costello alega que por
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meio do recurso da “invengdo poética” um escritor suficientemente
sensivel pode experimentar a esséncia de qualquer animal (Coetzee,
2002, p. 63).

Charles Darwin, ao contrario de Costello, foi um grande promotor
e entusiasta da racionalidade cientifica como componente de um pro-
jeto civilizador. Mas essa comog¢ao com o sofrimento animal também
estd presente no discurso desse naturalista, como se pode observar na
passagem abaixo:

Sabe-se de um c@o que, na agonia da morte, afagou seu dono. E to-
dos ja ouviram falar do cio que, enquanto sofria durante uma vivis-
sec¢do, lambeu a mdo daquele que o operava. Esse homem, a menos
que tal operacdo tenha sido totalmente justificada por um aumento no
conhecimento, ou que tivesse um coracdo de pedra, deve ter sentido
remorso até a tltima hora de sua vida. (Darwin, 1998a [1871], p. 71)

Aqui chama a atencdo a explicitacdo de uma visdo ética de Dar-
win quanto ao relacionamento entre homem e animal. E o fato de que
o apelo € feito a que se considere acima de tudo o aspecto emocional,
o amor fiel e incondicional de um c@o sacrificado por um homem que
traiu suas expectativas afetivas, que nao soube honrar sua devogdo a
ele. Além disso, a semelhanca da personagem de Coetzee, Darwin
também depositava grandes expectativas na faculdade da simpatia:

A medida que o homem avanca em civilizacdo, e que pequenas tribos
se unem em comunidades maiores, a razdo mais simples ensinaria a
cada individuo que ele deve estender seus instintos sociais e simpati-
as para todos os membros da mesma nagdo, mesmo que pessoalmen-
te desconhecidos dele. Havendo esse ponto sido alcangado, ndo resta
sendo uma barreira artificial a impedir que suas simpatias se esten-
dam aos homens de todas as nacdes e racas. [...] A simpatia para a-
1ém dos confins do homem, ou seja, o tratamento humanitario dos
animais inferiores, parece ser uma das tltimas aquisi¢cdes morais. [...]
Tal virtude, uma das mais nobres com as quais o homem ¢é dotado,
parece emergir incidentalmente [do fato] de nossas simpatias irem se
tornando mais ternas e amplamente difundidas, até se estenderem pa-
ra todos os seres sencientes. (Darwin, 1998a [1871], p. 126; grifo
Nosso)

Note-se, no trecho acima, a proposta de uma ‘“‘simpatia para além
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dos confins do homem” a partir de um contato sensivel mediado por
essa “faculdade do coragdo”, nas palavras de Costello (Coetzee,
2002, p. 43). Procederemos, em seguida, a uma andlise de alguns
pontos enfatizados pelos dois comentadores que elegemos para in-
clusdo em nossas discussoes: Barbara Smuts e Peter Singer.

6 OS COMENTADORES

.Barbara Smuts, uma das comentadoras do pensamento de Costel-
lo/Coetzee que se manifestam no apéndice da obra, € uma primatélo-
ga que estuda babuinos selvagens. Compartilhando da visdo da per-
sonagem a respeito das possibilidades mediadas pela faculdade da
simpatia, Smuts relata suas experiéncias de campo com babuinos. A
cientista explica que em seu trabalho o aspecto objetivo era apenas
parte de sua tarefa, que incluia também ““o desafio fisico de funcionar
em uma paisagem desconhecida”. Para dar conta desse desafio foi
preciso “aprender com meus mestres [0os babuinos] como ser um
grande primata africano” (Smuts, apud Coetzee, 2002, p. 131). E diz
que “assim me tornei (ou melhor, reconquistei meu direito ancestral
de ser) um animal, me deslocando instintivamente por um mundo
que sentia (porque era) como meu antigo lar”, o que a permitiu com-
preender a partir de uma experiéncia interna o estado basico desses
animais, “que parecia ser de uma apreciacdo prazerosa de ser um
corpo babuino numa terra babuina” (ibid., p. 131-2).

Mas € nessa mesma chave de compreensao, na idéia da possibili-
dade de partilhar o ser do outro, que Smuts chama a atencao do leitor
para uma passagem na qual Thomas O’Hearne, professor de filosofia
em Appleton, acusa os defensores dos animais de terem como ban-
deira uma alegada e impossivel comunhao com os animais. O profes-
sor afirma que “ndo d4 para ser amigo nem de um marciano nem de
um morcego, pela simples razao de termos muito pouco em comum
com eles” (Coetzee, 2002, p. 78). Smuts comenta, a respeito desse
trecho, que “embora Costello refute muitas outras afirmativas de
O’Hearne, ela fica inexplicavelmente calada diante desta, tdo fécil de
refutar”. A primatéloga pergunta “por que Elizabeth Costello nao
menciona o relacionamento com seus gatos como fonte importante
de seus conhecimentos sobre outros animais, e sua atitude em relacao
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a eles?” (Smuts, apud Coetzee, 2002, p. 129).

Relatando suas experiéncias, Smuts explica que foi compelida pe-
las circunstancias “a explorar o terreno da intersubjetividade huma-
no-babuino” (Smuts, apud Coetzee, 2002, p. 132). Referindo-se a
explicacdo de Costello a respeito das propriedades da simpatia, afir-
ma que “para o coragdo partilhar verdadeiramente o ser de outrem,
tem de ser um coragdo encarnado, preparado para encontrar direta-
mente o coragdo encarnado de outrem” (ibid., p. 129). E afirma que
ela propria encontrou esse “outro” repetidamente, ao longo de anos
passados na companhia de “pessoas ndo-humanas”, as quais inclui-
ram gorilas, chimpanzés, babuinos e golfinhos, além de sua cachorra
Safi (ibid., p. 130). Embora despreocupada quanto a formalizar um
instrumental conceitual, Smuts defende, ao longo de toda a sua fala,
a legitimidade da concepcao de individuos de muitas espécies ani-
mais como pessoas, com base em suas particularidades comporta-
mentais e temperamentos individuais distintos, sua capacidade de
reconhecimento individual dos membros do grupo, seu estabeleci-
mento de relacdes diferenciais de amizade, hostilidade, rivalidades,
preferéncias (ibid., p. 128-145).

A maneira de Costello, Smuts diz que sua vida a convenceu de
que “os limites que encontramos em nossas relacdes com outros a-
nimais refletem [...] a visdo estreita com que pensamos quem sao eles
e que tipos de relacdes podemos ter com eles”. Mas vai além de Cos-
tello na insisténcia da possibilidade do estabelecimento de relacdes
diretas de amizade genuina entre humanos e pessoas ndo-humanas
(Smuts, apud Coetzee, 2002, p. 145).

Peter Singer, por sua vez, contesta Elizabeth Costello em mais de
um ponto, mas vamos nos concentrar, aqui, na questdo da avaliacdo
do valor inerente de diferentes formas de vida. Embora Singer seja
um critico de posturas especistas, e defenda que as vidas animais t€ém
valor inerente, e ndo apenas instrumental (Singer, 2002a, p. 126), ele
nao concorda com a posi¢ao de Costello, segundo a qual uma vida
animal nunca tem, em si, menos valor que uma vida humana. Singer
sustenta que no estabelecimento de prioridades, quando se faz neces-
sario escolher entre tirar ou ndo a vida de um ser em prol da vida de
outro, € importante que se leve em conta a qual daqueles dois indivi-
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duos sua propria vida fard mais falta. Dessa forma, explica o fil6sofo,
um ser humano normal, dotado de todas as faculdades mentais tipicas
de um ser humano, tem mais a perder, caso lhe seja a tirada a vida,
do que um cdo, por exemplo, uma vez que os humanos sao dotados
de algumas faculdades mentais que faltam aos caes, como a auto-
consciéncia, a preocupagdo com o futuro, a construcdo de trajetérias
pessoais. Em suma, o ponto que o filésofo deseja mostrar € que o
valor de uma existéncia € proporcional a riqueza de seu horizonte de
experiéncias, ou seja, diferentes existéncias sdo dotadas de valores
intrinsecos, sim, mas ndo os mesmos valores (Singer, 2002b, p. 105).

7 CONCLUINDO: A MENTE DARWINIANA E O ANIMAL
SENSIVEL

Apresentamos neste trabalho o discurso de diferentes pensadores a
respeito da subjetividade mental animal, e debatemos e contrastamos
as implicacgdes éticas levantadas por eles no que diz respeito as for-
mas moralmente legitimas de relagdes entre animais e humanos.
Queremos, agora, voltar a enfatizar a importancia das proposi¢des de
Charles Darwin. Entendemos que, independente das referéncias dos
autores em questao a Darwin serem ou ndo explicitas, a concepc¢ao de
mente animal estabelecida por Darwin estd na base da prépria con-
cepcao do que seria a vida interna de um animal. Pois Darwin (1998a
[1871]; 1998b [1872]) descreve e estabelece um animal dotado de
grande inteligéncia e sensibilidade. Um animal caracterizado pela
posse de diversas e complexas faculdades mentais, que experimenta
uma ampla gama de emocgdes e, portanto, tem, muito a perder com a
perda da propria vida, rica em experiéncias, memdarias, expectativas.

Em decorréncia de sua relacdo de ancestralidade compartilhada —
e, portanto, de continuidade mental — com os humanos, esse animal
darwiniano fundamenta as discussdes zooéticas atuais, por vezes de
forma explicitada (Rachels, 1998; Regan, 2006, p. 70; Singer, 2002a,
p. 107), noutras de forma implicita. Nao ha como nao ver o espectro
de Darwin, por exemplo, por trds da formacao académica de primato-
logas do quilate de Goodall e Smuts. Mesmo no discurso de John
Coetzee, esse animal darwiniano se faz visivel, com forca poética.
Alids, o animal darwiniano, com toda sua rica vida subjetiva e sofis-
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ticadas capacidades mentais, estd muito mais préximo do chimpanzé
descrito por Costello / Coetzee que de um primata simplério cuja
Unica motivagdo na vida seria descobrir como alcangar uma penca de
bananas.

Também aproxima esses autores a valorizagdo da simpatia como
uma faculdade do cora¢do, um conjunto de competéncias mentais,
morais e relacionais que permitem que um individuo partilhe o ser do
outro. Divergéncias a parte, poderiamos, em suma, afirmar que todos
os autores aqui mencionados compartilham da proposta de Darwin,
de extensdo das preocupacdes e deliberacdes éticas da humanidade
até uma ‘“simpatia para além dos confins do homem”.
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A polémica Mivart versus Darwin: uma licao
em refutar objecoes

Anna Carolina K. p. Regner *

Charles Robert Darwin (1809-1882) e St. George Jackson Mivart
(1827-1900) foram os contendores de uma famosa polémica a respei-
to da origem das espécies. Pretendo examiné-la a luz da estrutura
conceitual e das estratégias argumentativas da Origin of species
(1872)" e de On the genesis of species de George Mivart (1871). Para
compreender a natureza de sua polémica, estabelecerei uma compa-
racdo entre os problemas que os ocuparam, suas respostas, motiva-
coes, pressupostos, argumentos e estratégias argumentativas. Dedica-
rei especial atencdo as objecdes de Mivart a Darwin e as respostas de
Darwin a Mivart como parte de suas respectivas estratégias argumen-
tativas para esclarecimentos e defesa de suas teorias propostas. Refu-
tacdo serd aqui entendida em sentido amplo como uma colecdo de
procedimentos para confrontar a posi¢do ou proposicdo do oponente,
sem reduzir essa confrontagdo a uma prova de falsidade da posicao
ou proposi¢ado atacada.

1 PROBLEMAS

Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS). E-mail: areg-
ner @portoweb.com.br

" A 1* edicdo de On the origin of species by means of natural selection or the pres-
ervation of favored races in the struggle for life foi publicada em 1859. As su-
cessivas edi¢des sofreram modificagdes. Aqui serd tomada para a andlise cOpia
de 1875 da dltima edi¢do inglesa revisada pelo préprio Darwin, publicada
em1872, The origin of species by means of natural selection or the preservation
of favored races in the struggle for life.
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1.1 O problema de Darwin

Qual € o tema da Origem das espécies? Quando contemplamos o
indice da Origem das espécies, vé-se que sua tematizacdo cobre to-
das as dreas da Histéria Natural, tendo por objetivo responder a sua
questdo central: como espécies sdo produzidas na Natureza? A Ori-
gem € uma narrativa que, ao entrelacar uma grande variedade de fios,
tece uma rede cujo propdsito encontra-se claramente expresso na
Introdugdo: ao lidar com a questdo da “origem das espécies”, ndo é
suficiente concluir que as vdérias espécies ndao foram independente-
mente criadas. E necessdrio mostrar como espécies se originaram
umas das outras. Essa questdo aparece sob vérias formas (Darwin,
1875, pp 48-49): como sdo as espécies produzidas na Natureza? Co-
mo ocorrem as co-adaptacdes? Como variedades se tornam boas es-
pécies? Como sdo formados os géneros, 0s sub-grupos e 0s grupos?

1.2 O problema de Mivart

O propésito de On the genesis of species € encontrar um caminho,
um tertium quid que reconcilie as visdes cientifica, filosofica e reli-
giosa aparentemente opostas. A preocupacdo fundamental de Mivart
refere-se a reconciliacio entre Evolucao e Teologia. Para alcangé-la,
deverd primeiro remover “algumas distor¢cdes e mal-entendidos mu-
tuos que se opdem a uma a¢dao harmoniosa” (Mivart, 1871, p. 15),
atacando a teoria da evolucdo que conflita com suas proprias visoes
religiosas. A teoria darwiniana da sele¢do natural € seu principal al-
vo, mas ele também ataca as visdes de Herbert Spencer e Alfred R.
Wallace sobre ética e religido. (As obras de Darwin Descent of man e
Expressions and emotions in man and animals ainda nao estavam
publicadas).

2 RESPOSTAS A SEUS RESPECTIVOS PROBLEMAS

2.1 A resposta de Darwin

Desde o inicio de sua longa narrativa, a resposta de Darwin € a
seguinte: “[...] estou convencido de que a selecdo Natural tem sido o
mais importante, embora ndo exclusivo, meio de modificacdo” (Dar-
win, 1875, p. 2). O papel central desempenhado pelo Principio de
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Selecdao Natural pode ser visto nas suas “defini¢des”:

Chamei esse principio, pelo qual cada leve variagdo, se util, € preser-
vada, pelo termo Sele¢do Natural, para marcar sua relacdo com o po-
der humano de sele¢do. Mas a expressdo freqiientemente usada por
Mr. Herbert Spencer de Sobrevivéncia do Mais Apto € mais acurada
e, algumas vezes, igualmente conveniente. (Darwin, 1875, p. 49.)?

Esta preservacdo de diferengas individuais e variacdes favoraveis e a
destruicdo das injuriosas chamei de Sele¢do Natural ou Sobrevivén-
cia do mais Apto. (Darwin, 1875, p. 63)

[...] A selecdao natural, como veremos aqui, ¢ um poder incessante-
mente pronto para a acdo, e € imensuravelmente superior aos frageis
esforcos do homem, assim como os trabalhos da Natureza o sdo em
relacdo aos da Arte. (Darwin, 1875, p. 49)

Natureza, se me for permitido personificar a preservacdo natural ou
sobrevivéncia dos mais aptos, ndo d4 importancia as aparéncias, ex-
ceto nos casos em que sejam tteis a um ser qualquer. Ela pode agir
sobre qualquer 6rgdo interno, sobre cada sombra de diferenga consti-
tucional, sobre toda a maquinaria da vida. O homem seleciona para o
seu préprio bem; a natureza apenas para o bem do ser de que ela cui-
da. (Darwin, 1875, p. 65)

2.2 A resposta de Mivart

A busca de Mivart por um tertium quid capaz de fornecer uma vi-
sdo abrangente e conciliatéria da génese das espécies que iria “har-
monizar completamente os ensinamentos da ciéncia, filosofia e reli-
gido” (Mivart 1871, p. 15) ndo chega a se concretizar em uma teoria
propriamente dita. Ao invés, apega-se a diversas teses gerais. Com
relacdo a ciéncia, onde Mivart € reconhecido como talentoso anato-
mista, sua contribui¢do ao projeto de uma conciliagdo visa a provar
cientificamente que a teoria darwiniana ndo € a Unica visdo possivel
— de fato, pretende mostrar que ela nio € cientifica — e em propor
uma nova visdo de evolugdo. Essa visdo, por sua vez, estd compro-
metida com sua visao filosoéfica e religiosa. Com relacdo a religido e
a filosofia, em seu capitulo IX, “Evolucdo e ética”, Mivart examina o

* Essa e as demais tradugdes feitas neste trabalho sio traducdes livres da Autora.
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fato da moralidade como prova da dupla origem do homem: a poeira
da terra e o sopro divino da vida (Mivart, 1871, p. 269) e, desse mo-
do, da existéncia de Deus. “Graca” e “Natureza” se combinam para
criar algo dnico (Mivart, 1871, p. 305). Em seu capitulo conclusivo,
capitulo XII, “Teologia e Evolu¢cdo”, Mivart descarta aqueles que
identificam ortodoxia religiosa com as estreitas opinides de sua edu-
cacdo, bem como aqueles hostis a religido.

Segundo Mivart, a acdo de Deus no mundo fisico compreende a
“criacdo absoluta” (ex-nihilo) e a “criagdo derivada”, como a¢do “na-
tural” de Deus operada por meio das “leis secundarias”, que pressu-
poem a primeira (Mivart 1871, p. 269). A “evolu¢do das formas es-
pecificas” — que ndo pode ser completamente explicada — € definida
como uma manifestacdo ao intelecto humano, por meio das impres-
soes dos sentidos, de alguma entidade ideal (poder, principio ou ati-
vidade) que existia previamente em um estado meramente potencial,
mas capaz de se fazer presente ou manifesta, sob condi¢des adequa-
das. As “espécies” sdo “agregados peculiares de caracteres ou atribu-
tos, poderes e qualidades inatas, e certa natureza realizada nos indi-
viduos [...], as quais eram anteriormente latentes” (Mivart, 1871, p.
288).

3 MOTIVACOES

3.1 As motivacoes de Darwin

Desde o tempo de seus Notebooks de1836 e 1837, ou mesmo des-
de antes, de quando viajava a bordo do Beagle, Darwin foi tocado
pelo que chamou, usando uma expressao de Charles Lyell, “o misté-
rio dos mistérios”, a origem das espécies. As questdes que entdo le-
vanta revelam desde cedo a busca por explicagdes baseadas em cau-
sas “naturais” que ndo dependem de causas “supranaturais”. E desde
sua viagem sonhava com a idéia de trazer sua contribui¢do a ciéncia
e de ser reconhecido por seus pares.

3.2 As motivacoes de Mivart

Mivart diz que quer “se esforgar para acrescentar um tijolo a este
templo de concérdia” — refere-se a busca de um tertium quid — “ten-
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tar remover algumas poucas distor¢cdes e mal-entendidos que se o-
pdem a acdo harmoniosa” (Mivart, 1871, p. 15). Como Darwin, pois,
quer contribuir e ser reconhecido pela comunidade cientifica. Suas
reflexdes sugerem uma busca fisica, epistemoldgica e ontoldgica
quase desesperada pela harmonia, apesar dos dualismos em que se
baseiam muitas de suas crengas e os quais ele tenta ultrapassar. Em-
bora Mivart tente refutar a teoria de Darwin cientificamente, ele ndo
procura ocultar suas motivacdes religiosas.

4 PRESSUPOSTOS

4.1 Os pressupostos de Darwin

A abordagem de Darwin ao problema da origem das espécies
pressupde o gradualismo e o naturalismo como bandeiras epistemo-
légicas e ontolégicas, bem como uma visdo da evolu¢do como um
processo “natural” de formacdo de novas formas organicas, o qual
deve ser explicado por meios “naturais”, juntamente com uma visao
nao-essencialista de espécie (ele compara espécies a individuos).

4.2 Os pressupostos de Mivart

Mivart defende um teismo racional e cré que a teoria da evolugao
em geral € “perfeitamente consistente com a teologia cristd mais es-
trita e ortodoxa” (Mivart, 1871, p. 16). As ciéncias fisicas, a filosofia
e a teologia pertencem a diferentes dominios. as ciéncias fisicas e a
“evolucdo” ndo tém nada a ver com a criagdo, “absoluta” ou “deriva-
da”, uma vez que a ultima € apenas o trabalho da a¢do divina através
das leis naturais. Mivart sustenta uma visdo essencialista de “evolu-
¢a0” e de “espécie”, como vimos acima.

S METODOLOGIA

5.1 A metodologia em Darwin

A base de sua abordagem ha uma visdo de Natureza como sistema
e, conforme a essa visdo, uma de suas mais fortes bandeiras metodo-
l6gicas € a do suporte interdisciplinar que a evidéncia de diferentes
areas concede a cada uma delas. Além disso, Darwin vale-se de dife-
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rentes procedimentos na elaboracdo e defesa de sua teoria, desde os
mais tradicionais, como experimentacdo, até os mais inovadores,
como o uso de metaforas e da imaginacdo em geral.

5.2 A metodologia em Mivart

O principal procedimento de Mivart consiste em atacar Darwin,
pela indicacao de dificuldades gerais e exame descritivo detalhado de
dificuldades especificas para a teoria darwiniana, aproveitando-se da
critica para introduzir a razoabilidade de suas préprias posi¢des, as
quais apresenta a base de reflexdes especulativas sobre as relagdes
entre ciéncia e concepgdes religiosas.

6 OS ARGUMENTOS GERAIS

6.1 O argumento geral de Darwin

Darwin pede a seu leitor que tome seu volume como “um longo
argumento”. Podemos encontrar cinco grandes etapas em seu desen-
volvimento:

I. Esboco histérico — onde Darwin situa sua teoria na trajetéria das
visOes evolucionarias;

IT Introdugdo — Darwin apresenta seus objetivos, os fatos a serem
explicados e a necessidade de mostrar “como” a evolugdo ocorre para
diferenciar o evolucionismo do criacionismo, € as novas demandas
para a investigagdo criadas pela sua teoria;

IIT' A moldura l6gico conceitual da teoria (capitulos I-V) — varia-
¢do, domesticacdo, natureza, a luta pela existéncia, a Selecao Natural
e suas inter-relacdes;

IV O poder explicativo da Sele¢do Natural:

IV.I O tratamento das dificuldades encontradas pela teoria (capitu-
los VI-IX) — obje¢des variadas, as dificuldades levantadas por Mi-
vart, questdes relativas ao instinto e ao hibridismo;

IV.II A transformagdo de evidéncia desfavordvel em favordvel
(capitulo X) — a explorag@o da imperfei¢do dos registros geoldgicos;

IV.III Casos claramente favoraveis a superioridade explicativa da
teoria darwiniana frente a visdo criacionista (capitulos XI-XIV) — a
sucessdo geoldgica dos seres organicos, sua distribuicdo geogréfica,
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morfologia, embriologia, érgdos rudimentares e classificacdo;
V Recapitulagdo e conclusiao — o “um longo argumento” que cons-
titui o livro € apresentado como uma unidade em um unico folego.

6.2 O argumento de Mivart

O argumento de Mivart oferece mais dificuldades a reconstru¢do
de sua estrutura, mas podemos nele destacar trés grandes etapas:

I Introdugdo — Mivart tenta estabelecer a legitimidade de um terti-
um quid pela critica a o argumento geral de Darwin e examina as
razdes para a ampla aceitacdo de que goza a teoria darwiniana;

IT As razdes cientificas para a ndo aceitagao da teoria de Darwin e
para a plausibilidade de uma visdao evoluciondria alternativa (capitu-
los I-XI) — Mivart critica conceitos bdsicos sobre os quais se apoiaria
a teoria darwiniana, tais como “espécie” e “Selecao Natural” e atribui
a ampla aceita¢do da teoria a um publico ndo propriamente educado.
Busca mostrar a incapacidade da Selecao Natural para explicar certos
fendmenos naturais e a moralidade, organizando uma lista de obje-
coes gerais e cuidadosamente examinando alguns casos particulares;

IIT Discussao dos pontos principais da tentativa de reconciliagdo
entre evolucdo e teologia (capitulos IX e XII) — seus principais ar-
gumentos sdo: Deus existe e nossa crenga na existéncia de Deus nao
estd baseada em fendmenos fisicos (Mivart, 1871, p. 272), mas esta
justificada por nossas intui¢des primdrias, como o s@o as incontro-
versas intui¢des que temos sobre livre arbitrio e causacdo, moralida-
de e responsabilidade. A respeito da evolugdo, de acordo com Mi-
vart, se puder ser provado que outras causas, que ndo a Selecdo Natu-
ral, estdo envolvidas — por exemplo, variagdo — entdo a Sele¢do Natu-
ral ndo € a unica causa da evolucdo, mas depende dessas outras cau-
sas e apenas as suplementa (Mivart ,1871, p. 32).

7 ESTRATEGIAS ARGUMENTATIVAS

7.1 As estratégias argumentativas de Darwin

Ao longo de sua tarefa explicativa, Darwin tem bem claro que a
explicagdo sempre depende de uma dada visdo ou suposi¢do tedrica
e, em especial, de uma comparagdo entre diferentes visdes a luz das
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quais os fatos sdo vistos. Sobretudo no caso da explicacido da origem
das espécies, ndo se pode contar com evidéncia empirica imediata e
conclusiva. Algumas das estratégias explicativas darwinianas sao
centrais a estruturacdo de seu préprio argumento, tais como: 0 mo-
vimento todo-parte que articula suas partes, seus capitulos, com o
cerne de sua teoria, o Principio de Selecao Natural, assim constituin-
do um todo, “um longo argumento”, em um processo de mutua sus-
tentacdo; o apelo ao poder explicativo da teoria como um todo; o
balanco de razdes a favor e contra; a comparacdo de sua visdo com a
dos oponentes, a fim de enfatizar a superioridade explicativa de sua
teoria; o jogo do atual e do possivel a partir da evidéncia atualmente
disponivel, da existéncia ou inexisténcia de evidéncia contrdria e do
que € logica e/ou factualmente possivel afirmar; e o tratamento de
dificuldades / objecdes / exce¢des como indicativo do poder explica-
tivo da teoria. Darwin considera essa ultima estratégia tdo importante
que, ao defender sua teoria, comeca apresentando e refutando obje-
coes. Antecipando-se a seu oponente no levantamento e discussao de
objecdes, Darwin € capaz de tornar plausiveis mesmo os pontos mais
fracos de sua teoria.

A explicagao de dificuldades / obje¢des / excecdes consiste em:
confrontd-las diretamente; dar conta de sua natureza e origem como
resultado de nossa ignorancia de fatores relevantes; clarificar seu
conteido objetivo, dissolvendo as aparentes dificuldades ou resol-
vendo as dificuldades “reais” e enfraquecendo seu impacto; mostrar a
razoabilidade / irrazoabilidade das objecdes a luz da abordagem ade-
quada ao tema em questdo; preencher as lacunas por meio das pres-
suposi¢cOes pertinentes; confrontar as pressuposicdes e / ou procedi-
mentos do oponente mostrando que se trata de objecdo a ser enfren-
tada por todas as teorias e progressivamente relativizando-a até neu-
tralizd-la, ou convertendo-a em mera ‘“aparéncia”, ou, ainda, trans-
formando-a em evidéncia favordvel ao poder explicativo da teoria
darwiniana. Desse modo, o tratamento das exce¢des ndo apenas co-
loca limites a validade das possiveis explicagdes, mas, ao serem dis-
cutidas, estendem o ambito dos esforcos explicativos de Darwin de
tal modo que o surpreendente possa ser convertido no esperado.

Além disso, Darwin apela a nossa ignorancia, a autoridade da co-
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munidade cientifica e a seus valores e ideais, as condi¢des psicoldgi-
cas da investigacdo cientifica, a hdbitos mentais, as mentes progres-
sivas das quais Darwin espera adesdo a sua teoria e a natureza revo-
lucionéria dessa teoria, demandando a reestruturagdo dos campos
disciplinares existentes e a criagdo de novos campos.

7.2 As estratégias argumentativas de Mivart

As estratégicas bésicas de Mivart para defender suas idéias consis-
tem em: critica a visdo darwiniana; repeti¢ao de consideracgdes filoso-
ficas e religiosas bastante gerais; separacdo dos dominios das cién-
cias fisicas, da filosofia e da teologia, de modo que os fatos do pri-
meiro ndo possam provar ou falsear as crencas relativas aos outros
dois; estabelecimento de cuidadosas distingdes semanticas em rela-
¢do a expressoes tais como “criacdo”, “evolucdo” e “formas especifi-
cas”; a luz dessas distingdes, evitar incompatibilidades entre aqueles
dominios; discutir as posi¢Oes de cientistas, fildsofos e tedlogos cujo
prestigio parece atribuir uma certa legitimidade cientifica as suas
especulagdes. Em seu ataque a Darwin, sua estratégia principal con-
siste em tentar mostrar as inconsisténcias da Selecao Natural para dar
conta da evolugdo, discutindo uma série de contra-exemplos a agdo
da Selecao Natural e, a luz desses contra-exemplos, argumentando
que a explicagdo por meio da Sele¢ao Natural ndo exclui outros tipos
de explicacao.

Estratégias adicionais usadas por Mivart incluem: a exploracdo de
recursos emocionais — aproveita-se do tom emocional com que al-
guns dos defensores de Darwin atacam a teologia para enfatizar a sua
intolerancia e estreiteza de mente; faz uso de uma mescla de candura
e ironia, de reconhecimento e de reprovacdo — reconhece o ambito
positivo dos esforcos de Darwin para logo em seguida indicar algu-
mas dificuldades “absolutamente insuperaveis” (Mivart, 1871, pp.
16-17). Mivart diz que o grande problema da origem “de diferentes
tipos de animais e plantas parece por fim estar bem a caminho para
receber — talvez em futuro ndo muito distante — uma solucao tao sa-
tisfatoria quanto possivel” (Mivart, 1871, p. 13). Mas, se assim for,
todos os esfor¢os até entdo feitos — incluindo o extenso trabalho de
Darwin — teriam resultado em apenas um esfor¢o para por as coisas
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“a caminho”, do qual, por certo, Darwin estaria excluido, como ve-
remos na critica que Mivart lhe faz quanto ao conceito de “espécie”
(em 7.1.3 abaixo). Tendo entdo afastado Darwin do caminho para
uma solug¢do, Mivart gentilmente diz que estamos em débito para
com os “inestimdveis trabalhos e cérebros ativos” de Darwin e Wal-
lace, que nos auxiliaram a chegar préximos a soluc¢do para o proble-
ma. Mesmo breves comentdrios entre parénteses sao usados em re-
forgo a tal ironia, como o comentério de que ‘“gracas a nobre auto-
abnegacdo de Mr. Wallace” (Mivart, 1871, p. 22), a teoria da Selecao
Natural €, em geral, exclusivamente associada ao nome de Darwin.

8 OBJECOES E RESPOSTAS

8.1 Objecoes de Mivart

8.1.1 Mivart critica Darwin por nunca admitir que a auséncia de
reconciliacdo entre sua teoria e o teismo € infundada. Se Darwin nao
estudou a filosofia cristd o suficiente, argumenta Mivart, ele ndo de-
veria aceitar o antagonismo entre “criagdo” e “evolucdo” como um
fato inquestiondvel. Darwin ndo tem nada a oferecer, segue Mivart,
em termos do dilema de um Deus onipotente que ou tornaria a Sele-
cdo Natural uma lei supérflua da Natureza, ou seria responsavel por
pré-ordenar tantos desvios (Mivart, 1871, p. 272). Tendo feito as
devidas restri¢des, Mivart pode entdo admitir a utilidade da teoria de
Darwin para explicar certos fatos, mas acresce que “a utilidade de
uma teoria de forma alguma implica a sua verdade” (Mivart, 1871, p.
22).

8.1.2 Mivart critica a precipitada aceitacdo ou rejeicao da teoria de
Darwin. A coincidéncia da teoria de Darwin com os fatos s6 pode ser
apreciada por fisiologistas, zodlogos e botanicos (Mivart, 1871, p.
23). Uma razdo para sua precipitada (e ndo-cientifica) aceitacdo € a
“notavel simplicidade” da teoria de Darwin para explicar fenomenos
complexos “por meio da simples expressdo ‘sobrevivéncia do mais
apto’”. Essa “simplicidade” faz do darwinismo matéria para conver-
sacdo, do mesmo modo que a hidropatia e a frenologia “aos olhos do
publico nao educado ou parcialmente educado” (Mivart 1871, p. 23)

8.1.3 Algumas dificuldades sdo dirigidas por Mivart a principios e
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argumentos bdsicos da teoria de Darwin. Imediatamente apds dizer
que a solucdo do problema da origem das espécies estd a caminho,
Mivart acrescenta que o nascimento das espécies nao pode ser com-
parado com o de um individuo. A teoria darwiniana, que se apdia
nessa comparagdo, ¢ assim colocada fora do caminho desde o inicio
da discussao da questdo. O argumento de Mivart contra tal compara-
cdo € determinado pelo conceito de “espécie” que ele assume, ou
seja, o de “espécies” como ‘“naturezas comuns”’, tal como visto em
2.2 acima.

Mivart interpreta o argumento de Darwin como segue (Mivart
1871, pp. 17-18):

(1) Toda a classe de animal e planta tende a aumentar em uma pro-
gressdo geométrica.

(2) Toda a classe de animal e planta transmite uma semelhanca geral,
com diferencas individuais, a seus descendentes.

(3) Todo individuo pode apresentar variagdes diminutas de qualquer
tipo e em qualquer diregao.

(4) O tempo passado foi praticamente infinito.

(5) Todo individuo precisa enfrentar uma luta pela existéncia, devido
a tendéncia de todas as classes de animais e plantas a aumentar geo-
metricamente, enquanto a populagdo total de animais e plantas (exce-
tuando-se o homem e sua agéncia) permanece quase estaciondria.
(Conclusao) Logo, cada variagdo que tenda a salvar a vida do indivi-
duo que a possua, ou que o capacite mais seguramente a propagar-se,
serd preservada a longo prazo e sua favordvel peculiaridade serd
transmitida a alguns de seus descendentes, cuja peculiaridade tornar-
se-a entdo intensificada até alcangar o mdximo grau de utilidade. De
outro lado, individuos apresentando peculiaridades desfavordveis se-
rao destruidos sem piedade. A acdo desta lei da “selec@o natural” po-
de entdo ser representada pela expressdo conveniente, “‘sobrevivéncia
do mais apto”.

8.1.4 Mivart lista objecdes gerais a teoria darwiniana (Mivart,
1871, p. 34), as quais podemos associar as dificuldades especificas
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que levantara contra a mesma do capitulo I ao VIII de seu livro’:

7

1. A ‘Selecdo Natural’ é incompetente para dar conta dos estdgios in-
cipientes de estruturas tteis

2. A ‘Selecao Natural’ ndo se harmoniza com a co-existéncia de es-
truturas muito similares de origem diversa

3. H4 bases para se pensar que diferencas especificas podem ser de-
senvolvidas repentinamente ao invés de gradualmente — Mivart ad-
mite que o gradualismo seja possivel, mas prefere o aparecimento e
desaparecimento abrupto como sendo mais consistentes com a evi-
déncia paleontoldgica.

4. E ainda sustentdvel a opinido de que espécies tém limites definidos
para sua variabilidade, embora muito diferentes de espécie a espécie.

5. Certas formas transicionais estdo ausentes, as quais se poderia es-
perar estarem presentes.

6. Alguns fatos de distribuicdo geografica complementam outras di-
ficuldades.

7. A objecdo que vem da diferencga fisioldgica entre “espécie” e “ra-
cas” ainda estd irrefutada.

8. H4 muitos fendmenos notdveis nas formas organicas sobre os
quais a Sele¢@o Natural ndo lan¢a nenhuma luz, mas cuja explicagdo,
se pudesse ser alcangada, poderia langar muita luz sobre a origem das
espécies.

8.1.5 Dificuldades especificas — representativas de padrdes com-

preendidos sob suas obje¢des gerais:

a) O caso de 6rgios complexos como o da formagdo dos olhos e

ouvidos — como poderiam as complexas e simultaneas coordenagdes
requeridas serem produzidas pela selecdo natural? Mivart faz aqui
uso de uma estratégia similar ao jogo do atual e do possivel para,
contrariamente ao que Darwin faz, estabelecer uma impossibilidade:

Nao € réplica dizer, embora seja abstratamente verdadeiro, que aqui-

? Serdo omitidas as dificuldades referentes a teoria darwiniana da pangenesis por
atermo-nos aqui a estrutura conceitual e estratégias argumentativas apresentadas
em The origin of species (1872).
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lo que € abstratamente verdadeiro torna-se provavel, desde que lhe
seja permitido tempo suficiente. H4 improbabilidades tdo grandes
que o senso comum humano as trata como impossibilidades (Mivart,
1871, pp. 65-66).

Segundo Mivart, essa dificuldade € intensificada pelas observa-
¢oes de Mr. Murphy quanto a estruturas bastante complexas foram
atingidas de modo independente em bestas, peixes siba, grupos dos
insetos e dos caranguejos.

b) O caso da formagdo do pescogo da girafa: se o longo pescoco
resultou da selecdo natural da clara vantagem de se alimentar de fo-
lhagens mais altas, por que outras espécies similares a girafa nao
sofreram a mesma modificacdo? Nao seriam desvantajosas outras
modificagdes de estrutura, como um volume de corpo maior requeri-
do pelo longo pescoco?

¢) Os casos de mimetismo entre lepidopteros e outros insetos, que
se assemelham a uma folha, um bambu ou outro objeto, favorecendo
a preservacao de predadores. Objeta Mivart: se, conforme Darwin, ha
uma constante tendéncia a variacdo indefinida e como as variacdes
serdo diminutas e em todas as direcdes, elas devem tender a se neu-
tralizar, tornando impossivel a constru¢do de uma semelhanca sufici-
ente e, ao final do processo, seria dificil a Selecao Natural explicar os
toques de perfeicdo exibidos pelo mimetismo.

d) O caso do desenvolvimento das barbatanas na boca da baleia:
como explicar, por meio da Selecdo Natural, a formagdo de uma es-
trutura tdo complexa?

e) O caso dos olhos dos peixes achatados: como ocorre que eles
sejam situados um em cada lado da cabeca nos filhotes e ambos do
mesmo lado no adulto?

f) O caso do rabo preénsil em certos macacos americanos: Mivart
direciona essa dificuldade a objecdo geral 1, embora conste na lista
de casos cobertos pela objecdo 8 — qual a utilidade de uma inicial e
incipiente tendéncia a se prender?

g) O caso das glandulas mamadrias parece levantar uma dificuldade
maior: poderia o filhote ser salvo da destrui¢do por sugar uma gota
de um liquido mal e mal nutritivo de uma glandula cutanea hipertro-
fiada de sua m@e? E mesmo que isso acontecesse, que chance haveria
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de se perpetuar uma tal variagdao?

h) Relacionada a dificuldade anterior, estd a do filhote canguru,
que apenas pula para o bico da glandula de sua mae, a qual tem o
poder de injetar o leite na boca de seu filhote — alega Mivart que al-
guma provisdo especial deve haver para evitar que o filhote ndo sofra
um choque pela intrusdo do leite na traquéia. E, acresce Mivart, por-
que a Selecdo Natural remove essa estrutura inocente e inofensiva no
canguru adulto (e em muitos outros mamiferos, dado que esses des-
cendem de uma forma marsupial)?

i) A objecdo de Mivart ao poder da selecdo natural para explicar
os impressionantes 6rgaos dos Equinodermata (estrela-do-mar, ouri-
co-do-mar, etc.), as pediceldrias, que, quando bem desenvolvidas,
constituem pingas triddctilas, tem por pano de fundo a objecdo geral
1 — qual a utilidade dos estdgios iniciais de tais estruturas € como
explicar as necessdrias e complexas coordenacdes de desenvolvimen-
to de outras estruturas para que aquelas cumprissem com sua funcao?
Além disso, Mivart aduz o caso de certos animais compostos ou zo6-
fitos, a saber, os polizodrios, os quais sd@o providos com 6rgaos curio-
sos chamados de aviculdrias. Mivart considera ambos, a pediceléria
dos primeiros e a aviculdria dos segundos como “essencialmente
similares” e contesta a possibilidade da selecdo natural té-los produ-
zido em divisdes tao distantes do reino animal.

J) Dificuldades apontadas entre os fendmenos da Botanica: o caso
da fertilizacdo das orquideas por insetos e o caso das plantas trepa-
deiras. Quanto ao primeiro, Mivart vé€ as co-ordenacOes entre insetos
e plantas como casos de semelhanga de estrutura, a respeito dos quais
acusa Darwin de dizer muito pouco e de sugerir nao se tratar de se-
melhanga real, mas que se trata apenas de uma similaridade fantasio-
sa (Mivart, 1871, p. 67-69). Quanto ao segundo caso, pergunta Mi-
vart como podemos conceber que as a¢des peculiares das gavinhas de
algumas plantas trepadeiras tenham sido produzidas por pequeninas
modificagdes? (Mivart, 1871, p. 121).

1) O caso do desenvolvimento de um besouro, sitaris, que inicial-
mente se prende a um besouro macho, entdo salta para uma fémea,
devora-lhe ovos, perde seus olhos, pernas e antenas, passa a forma
como de uma larva, alimenta-se de mel, sofre uma nova transforma-
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¢do, readquire pernas, etc. — como explicar esse processo por selecao
natural?

m) O caso das formigas neutras — como explicar, por meio da se-
lecao natural, ndo apenas a existéncia de populagao de fémeas esté-
reis ou operérias, mas a de duas distintas castas de formigas opera-
rias.

n) E necessdria a modifica¢io simultinea de muitos individuos —
de outro modo, a ‘vantagem, qualquer que possa ser € literalmente
sobrepujada pela sua inferioridade numérica’. Mivart diz que “as
chances sdo contra a preservacdo de qualquer ‘sport’ (i.e. abruptas,
marcadas variagdes) em uma tribo numerosa” (Mivart, 1871, p. 70).
Mivart acusa os partidarios de Darwin de fazerem um uso vago de
uma mal compreendida doutrina de chances.

Outras dificuldades levantadas por Mivart ao longo de seu livro
seguem os padrdes daquelas acima mencionadas e, em sua maior
parte, dizem respeito a objecao geral 1: A ‘Sele¢dao Natural’ € incom-
petente para dar conta dos estdgios incipientes de estruturas uteis.

8.2 AS RESPOSTAS DE DARWIN

As obje¢des de Mivart sdo respondidas na 6" edi¢do de Origin of
species (Darwin 1875, pp. 176-177). O livro de Mivart teve um im-
pacto significativo sobre o piblico. Darwin estava preparando a 6"
edicdo de seu livro desde junho de 1871. O livro de Mivart deman-
dou um intenso trabalho de Darwin sobre suas objecdes, de julho a
setembro do mesmo ano, a ser incorporado em um novo capitulo, o
capitulo VII da nova edi¢ao. Darwin ocupou-se em responder as ob-
jecoes daquele a quem chamou de “o mais engenhoso € menos justo
de seus inimigos” (Peckham, 1959, p. 22).

O livro de Mivart foi resenhado por Chaunchey Wright (North
American Review, July, 1871). Wright enviou a Darwin, juntamente
com uma carta de 21 de Junho de 1871 (Darwin, 1888, vol. 3, p. 143)
as provas revisadas de seu artigo € um comentario sobre a utilizacao
do livro de Mivart como base para ilustrar e filosoficamente defender
a teoria da Selecdo Natural. Darwin perguntou a Wright sobre seu
interesse em ter sua resenha publicada em panfleto de baixo custo (a
shilling pamphlet), junto com o0s acréscimos que ndo puderam ser
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incluidos no espago da resenha publicada. Conforme o disse em carta
a Wallace de 9 de julho de 1871, ele, Darwin, trataria das obje¢des
mais concretamente, enquanto Wright as examinaria filosoficamente,
de modo que seus trabalhos nao se sobreporiam. Em sua consulta a
Wallace disse dar-se conta de que:

[...] ap6s estudar Mivart, nunca antes em minha vida estive tdo con-
vencido da verdade geral (i.e., ndo detalhada) das visdes na Origem.
Lamento ver a omissdo de palavras feita por Mivart e detectada por
Wright. Reclamei a Mivart que, em dois casos, ele cita apenas o co-
meg¢o de sentengas minhas e entdo lhes modifica o significado; [...]
Ha outros casos do que considero um tratamento injusto. Concluo
com tristeza que, embora ele pretenda ser honrado, ele estd tdo fana-
tizado que ndo pode agir equanimente. (Darwin, 1888, vol. 3, p. 144-
145)

Na Origem das espécies, Darwin repete sua convic¢do, em face
das criticas de Mivart:

Meu julgamento pode ndo ser confidvel, mas, depois de ler cuidado-
samente o livro de Mr. Mivart e comparar cada sec¢do com o que eu
disse sobre o mesmo tépico, nunca me senti tdo fortemente conven-
cido da verdade geral das conclusdes a que aqui cheguei, sujeitas, é
claro, em um tema tdo intrincado, a muitos erros parciais (Darwin,
1875, pp. 176-177).

8.2.1 Darwin ndo responde diretamente a critica de Mivart a omis-
sdo de Darwin quanto ao esclarecimento das relagdes entre Deus e a
Selecao Natural, mas hd que se ter presente sua posi¢cdo quanto ao
que seria o n6 gérdio da polémica, com a qual conclui no capitulo
VII, em que responde a Mivart — religido e ciéncia pertencem a do-
minios diferentes, de modo que cabe a ultima apenas a explica¢do do
processo pelo qual novas estruturas sao formadas:

Aquele que cré que alguma forma ancestral foi transformada subita-
mente por meio de uma forca ou tendéncia interna, [...] serd quase
compelido a assumir, em oposicdo a toda analogia, que muitos indi-
viduos variaram simultaneamente. [...]Je a essas complexas e maravi-
lhosas co-adaptagdes ele ndo serd capaz de atribuir nem uma sombra
de explicacdo. Sera forcado a admitir que essas grandes e subitas
transformacdes ndo deixaram qualquer traco de sua a¢do no embrido.
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Para admitir tudo isso, parece-me ser entrar nos dominios do milagre
e abandonar os da Ciéncia (Darwin, 1875, p. 204).

8.2.2 No que concerne a aceitacdo / rejeicao da teoria darwiniana
pelo publico em face das criticas feitas por Mivart, o panfleto de
Wright, que foi publicado em 23 de outubro de 1871, indiretamente
envolveu a comunidade filosofica e cientifica na polémica Darwin
versus Mivart. Aceitando uma objecdo menor que Mivart lhe fizera a
certas leis de correlacdo examinadas no capitulo V de seu livro, Dar-
win mostra uma atitude razodvel em relacao a Mivart (Darwin, 1875,
p. 115) e, assim, aumenta o impacto de seu capitulo VII, onde come-
ca a responder a Mivart desacreditando-o frente a seu leitor — ele
alega que Mivart ndo pretendia expor os vdrios fatos e consideracdes
opostas as suas, nem pretendia deixar qualquer espago a razdo e me-
moria do leitor para a avaliagdo (Darwin, 1875, p. 177).

8.2.3 Quanto as dificuldades dirigidas a principios e argumentos
basicos da teoria, o conceito de espécie e a reconstrucao que Mivart
faz do seu argumento geral, Darwin nao se ocupou com respondé-las,
mas cabem aqui alguns comentdrios.

No que concerne ao conceito de “espécie”, Darwin as concebe
como ‘“‘variedades bem-marcadas”, dando lugar a objetos bem-
definidos:

Creio que espécies tornam-se objetos suficientemente bem-definidos
e que em nenhum momento apresentam um caos inextrincdvel de e-
los intermedidrios e variantes: primeiro, porque novas variedades sdo
muito lentamente formadas, pois a variagdo é um processo lento e a
selecdo natural ndo pode fazer nada até que diferencas ou variagdes
favordveis ocorram e até que um lugar possa ser mais bem ocupado
na politica da natureza por alguma modificagdo em algum ou alguns
de seus habitantes (Darwin, 1872, p. 137)

Mais detalhes desse processo serdo vistos abaixo em sua resposta
a objecdo n. Pode-se perguntar a Mivart porque seu conceito de “es-
pécie” como um agregado de “poderes” e, sobretudo, de “poderes
inatos” deveria ser aceito. Mivart a toma sem questiona-la, nos mol-
des tradicionais de conceituagao de “espécie’.

Darwin, em seu capitulo II, detalhadamente aponta as dificuldades
classificatérias em distinguir espécies e variedades e em compreen-
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der muitas regularidades empiricas sobre comportamentos de espé-
cies e variedades: “Fiquei muito impressionado ao ver como a distin-
cdo entre espécies e variedades € inteiramente vaga e arbitrdria”
(Darwin, 1875, p. 38), concluindo que “o termo espécie se torna uma
abstracdo meramente initil, implicando e assumindo um ato separado
de criacdo” (Darwin, 1875, p. 39). Em seu capitulo XIV, ao tratar da
Classifica¢do, novamente enfatiza como a visdo de espécies em ter-
mos de variedades bem-marcadas ou incipientes permite entender
procedimentos seguidos pelos taxonomistas, os quais fazem sentido a
luz do fundamento genealdgico provido pela teoria da comunidade
de descendéncia com modificagdo.

Vale a pena também lembrar que Darwin claramente afirma que a
variacdo deve ser oferecida pela Natureza para que a Selecdo Natural
possa agir sobre ela e que, portanto nao vale a objecdo de Mivart
segundo a qual, caso houvesse uma outra causa — como a variagdo —
a Selecao Natural seria apenas uma causa suplementar da evolugao.

Em sua reconstru¢do do argumento geral de Darwin, Mivart co-
mete algumas sutis “distor¢cdes”, ainda que Darwin nao as assinale e
concentre-se nas respostas aos casos particulares levantados por Mi-
vart.

As premissas 1 e 2 eram amplamente aceitas na época e ndo ca-
racterizam qualquer desacordo significativo entre Darwin e Mivart.

Com relagdo a premissa 3, Mivart parece confundir “tipo” e “dire-
¢d0” das variacdes; ele posteriormente fard uso da possibilidade de
trabalhar com variagdes “em qualquer dire¢do” para contestar o po-
der da Selecdo Natural para a formacdo de novas espécies. Segundo
Mivart, para Darwin, as variacdes deveriam ser fortuitas e sempre
ocorrerem ‘“‘em qualquer direcao”. Que nao sejam fortuitas segue de
Darwin constantemente lembrar-nos de que chance € o nome de nos-
sa ignorancia das causas e lembrarmo-nos de seu empenho em buscé-
las. Ao responder a dificuldade referente ao longo pescoco da girafa,
como veremos abaixo, Darwin deixa muito claro nfo se tratar de va-
riagdes ocorrendo “ocorrendo em qualquer dire¢do”. O “tipo” da va-
riacdo, segundo Darwin, depende de leis em sua maior parte desco-
nhecidas. Uma vez que surgem, poderdo ser tteis, injuriosas ou neu-
tras. Uma vez iniciada a variabilidade, Darwin cré haver uma tendén-
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cia a continuar “naquela direcdo”, de modo que o acimulo de varia-
coes uteis por meio da Selecao Natural na “dire¢ao certa” levard a
producdo de novas espécies. Ao invés de enfatizar a variacdo “em
qualquer direcdo”, Darwin enfatiza a variacdo “na direcdo certa”
(Darwin, 1875, p. 80 e p. 122).

Com relagdo a premissa 4, deve-se ter presente que o enfoque de
Darwin ndo estava na infinidade do tempo, mas nos limites de nossa
imaginagdo para perceber o tempo geoldgico. A expressao “pratica-
mente infinito” confere a premissa do argumento, tal como reconstru-
ido por Mivart, um destorcido grau de imprecisdo. Segundo Darwin,

[...] embora a Natureza garanta longos periodos de tempo para o tra-
balho da selec¢do natural, ela ndo garante um periodo indefinido; pois
como todos os seres organicos estdo lutando para ocupar cada espago
na economia da natureza, se qualquer espécie torna-se modificada e
aperfeicoada em num grau correspondente ao de seus competidores,
serd exterminada. (Darwin, 1875, p. 80)

Com relagdo a premissa 5, do modo como esta formulada, poderia
ser util para assegurar o controle sobre individuos e populagdes de
modo a preservar a harmonia que Mivart procura. Todavia, o que
Darwin diz € que, se ndo houvesse controle no balanco da Natureza,
as populagdes, por sua tendéncia natural, aumentariam seus nimeros
indefinidamente, sem excluir o homem desse balanco.

Por fim, a condicdo “até encontrar o0 maximo grau de utilidade”
que aparece na Conclusido pode estar de acordo com as idéias pro-
prias de Mivart, mas seria pelo menos destorcida em relacio as con-
cepcoes de Darwin, que admitem ser sempre possivel um aperfeico-
amento maior nas adaptacdes dos seres as suas condi¢des de vida.

8.2.4 Quanto as obje¢des gerais feitas por Mivart:

As objecdes gerais feitas por Mivart, em maior ou menor exten-
s@0, ja haviam sido tratadas nas edi¢des anteriores do livro de Dar-
win.

(1) A ‘Selecao Natural’ € incompetente para dar conta dos estéd-
gios incipientes de estruturas uteis — Darwin j4 tratara desse tipo de
objecdo no capitulo VI e também se tornard um dos focos do capitulo
VII. Juntamente com as objecdes 3 e 5 diz respeito ao gradualismo. —
Algumas objecdes, como a 2, referem-se a casos de homologias e
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Darwin j4 tratara exaustivamente deste tema em seu capitulo XIV, ao
tratar de homologias e afinidades reais e aparentes.

(2) A ‘Selecao Natural’ ndo se harmoniza com a co-existéncia de
estruturas muito similares de origem diversa — essa objecdo depende
fundamentalmente do modo como a similaridade seja concebida.
Darwin ja tratara dessa questao, sobretudo no capitulo XIV

(3) H4 bases para se pensar que diferencas especificas podem ser
desenvolvidas repentinamente ao invés de gradualmente — o gradua-
lismo de Darwin perpassa toda a sua teoria e é detidamente tratado
no capitulo X, sobre a imperfeicao dos registros geoldgicos, bem
como em seu ataque as bases das objecdes de Mivart.

(4) E ainda sustentdvel a opinido de que espécies tém limites de-
finidos para sua variabilidade, embora muito diferentes — essa difi-
culdade é examinada no capitulo I. De acordo com Darwin, quanto
mais uniformes forem as condi¢des de vida, menos freqiientes serdo
as variacdes e Darwin lanca a seu oponente o 6nus da prova para a
existéncia de limites a variabilidade uma vez que ela tenha comeca-
do. Considerada a evidéncia disponivel, segundo Darwin, ndo se po-
de tragar esses limites.

(5) Certas formas transicionais estdo ausentes, as quais se poderia
esperar estarem presentes — trata-se de uma outra versao da objecdo 3
e cabem-lhe as mesmas consideragdes feitas por Darwin ao gradua-
lismo, que incluem sua andlise da imperfeicdo dos registros geoldgi-
COS.

(6) Alguns fatos de distribuicao geogrifica complementam outras
dificuldades — essa ndo tem, de fato, a estatura de uma objecdo, mas
antes se apresenta como uma tentativa malsucedida para relativizar e
debilitar uma evidéncia fortemente favoravel a teoria darwiniana, em
face de seu superior poder na explicacdo dos casos de distribuicdo
geografica, dos quais Darwin j4 tratara, sobretudo nos capitulos XII e
XI1II.

(7) A objecdo que vem da diferenca fisiologica entre “espécie” e
“ragas” ainda esta irrefutada — Darwin trata dessa questdo extensiva e
profundamente no capitulo IX, onde logra mostrar que a usual esteri-
lidade interespecifica e a fertilidade entre variedades ndo sdao absolu-
tas, ha excecdes. Também essa esterilidade esta relacionada, de modo
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que ainda ndo compreendemos, a fatores referentes a condi¢des de
vida e ao aparelho reprodutivo, como € o caso da interferéncia da
domesticacdo na reproducdo de animais selvagens. A esterilidade
interespecifica poderia ser uma conseqiiéncia correlata a preservacao
de outras variagOes que seriam vantajosas, ao invés de condi¢do para
o processo de producao de novas espécies.

(8) H4 muitos fendmenos notdveis nas formas organicas sobre os
quais a Selecao Natural nao lan¢a nenhuma luz, mas cuja explicagao,
se pudesse ser alcancada, poderia lancar muita luz sobre a origem das
espécies. Essa dificuldade € por demais genérica e distribui-se ao
longo da Origem. Muitas de tais dificuldades sdo tratadas nos capitu-
los VII e XIV.

8.2.5 Quanto as dificuldades especificas:

Respondendo as objecdes a sua teoria, na maioria das vezes Dar-
win aproveita para expor novamente os principios e condi¢des de sua
teoria, tomando a ‘resposta’ a obje¢do como um caso de refor¢co ao
esclarecimento da acdo da selecdo Natural, conjugada a outros fato-
res, e de sua bem sucedida aplicacdo explicativa. As respostas as
dificuldades especificas levantadas por Darwin sdo as seguintes:

a) O argumento pelo qual Darwin responde a dificuldade referente
a formagdo do olho pode ser dividido em trés grandes etapas (e serve
de modelo para a explicacdo da formacdo de 6rgdos complexos e
perfeitos, tratado no capitulo VI), envolvendo, inicialmente, a colo-
cacdo adequada da questdo, concluindo que: a suposi¢dao de que o
olho tenha sido produzido por sele¢do natural ndo pode ser conside-
rada absurda ou julgada apenas pelo senso comum; as questdes a
examinar concernem a satisfacdo das seguintes condicdes: (a) poder
ser mostrado que existem numerosas gradacdes de um olho simples e
imperfeito a um complexo e perfeito; (b) que o olho varie sempre e
as variagOes sejam herdadas; (c) que essas variagdes devam ser uteis
a qualquer animal em condi¢des de vida mutdveis. A seguir, mostra
que tais condi¢des sdo satisfeitas, com detalhado exame de varios
estudos feitos por renomados estudiosos em diferentes espécies e
géneros do mesmo grupo (descendentes co-laterais da mesma forma
parental), concluindo que: deixa de ser muito grande a dificuldade
em crer que a selecdo natural possa ter convertido o simples aparato
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de um nervo 6tico, coberto com pigmento e revestido por uma mem-
brana transparente, num instrumento 6tico tao perfeito como o possu-
ido por qualquer membro da classe dos Articulados; a razdo mostra
que a dificuldade, embora insuperdvel pela nossa imaginagdo, em
acreditar na producao de um olho complexo e perfeito pela selecao
natural ndo deve ser considerada como subversiva a teoria. Por fim, é
defendida a razoabilidade da explicacdo, mesmo supondo a Criacao
Divina: por que ndo se poderia crer que um instrumento 6tico vivo
poderia ter sido formado, tdo superior a um de vidro, como s3o os
trabalhos do Criador em relagdo aos do homem?

A edicdo de 1872 agregou, em resposta as objecdes de Mivart, a-
penas um pardgrafo sobre as maravilhosas semelhangas entre a estru-
tura dos olhos dos cefalépodes, peixes sabi e vertebrados, que nao
sdo devidas a heranca de um progenitor comum, descaracterizando,
assim, o caso de tais semelhancas como sendo o de uma “dificuldade
especial” para a teoria darwiniana. E assim conclui o novo pardgrafo:

Qualquer um certamente pode negar que o olho tenha sido, em um
caso, desenvolvido pela selecdo natural de sucessivas e leves varia-
¢Oes; mas se isso for admitido em um caso, € claramente possivel no
outro e as diferencas de estrutura fundamentais nos 6rgios visuais
dos dois grupos poderia ter sido antecipada, de acordo com essa vi-
sdo do modo de sua formacdo” (Darwin, 1875, pp. 151-152).

b) Darwin responde a objecao sobre a formagdo do pescogo da gi-
rafa fazendo uso de seu amplo elenco de estratégias argumentativas e
retoma o argumento geral da acdo da selecdo natural, apelando ao
poder explicativo da teoria como um todo. Assinala que a aquisi¢ao
de certas estruturas organicas depende do fato de que algumas espé-
cies sdo muito mais varidveis que outras e que um conjunto de con-
dicdes devem ser satisfeitas: a co-adaptacdo das vdarias outras partes
do organismo; a variabilidade das partes necessarias “na direcdo cer-
ta e no grau requerido”; a manuten¢do de condi¢des externas favora-
veis a a¢do da Selec@o Natural; a concorréncia de leis do crescimento
e hébitos de vida (Darwin, 1875, p. 180).

O grande nimero de girafas existente na Africa do Sul indica que
as condi¢Oes foram favordveis a animais com longos pescogos na
regido. Os maiores antilopes do mundo também 14 habitam e pode-se
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pensar que gradacdes intermedidrias existiram, sujeitas, como agora,
a secas severas. Certamente ser capaz de pastar folhagens mais altas,
ndo alcangadas por outros quadriipedes da regido foi vantajoso a nas-
cente girafa, bem como seu largo peito servia de prote¢do e o longo
pescoco, como sugerido por Wright, como uma torre de vigia, além
de lhe servir para defesa e ataque. E porque outros quadripedes com
cascos nao adquiriram as vantagens que foram adquiridas pela gira-
fa?

Em qualquer distrito, algum tipo de animal quase certamente sera
capaz de pastar mais alto que outros; e é quase igualmente certo que
apenas esse tipo terd seu pescogo alongado para esse proposito, atra-
vés da selecdo natural e dois efeitos do uso crescente. Na Africa do
Sul a competi¢do [...] deve ter sido entre girafas e ndo com outros a-
nimais ungulados. (Darwin, 1875, pp. 178-179)

Com relacdo a outras partes do mundo, a questao ndo pode ser cla-
ramente respondida; mas é tao irrazodvel esperar uma resposta a tal
questdo, como a questdo de porque algum evento da histéria humana
nao ocorreu em um lugar, enquanto ocorreu em outro” (Darwin,
1875, p. 179). Somos ignorantes a respeito das condi¢des que deter-
minam o ndmero e distribuicao de cada espécie, mas podemos ver,
de um modo geral, que vérias causas interferiram. Ao tratar dessa
dificuldade, Darwin demarca o que € ou nao € razodvel perguntar. O
tratamento do caso do pescogo da girafa serve para enfatizar que cer-
tos intentos explicativos devem se limitar a causas gerais.

¢) Na resposta a objecdes referentes a0 mimetismo, entre diferen-
tes estratégias argumentativas usadas, destaca-se o jogo do atual e do
possivel, bem como a transformacdo da suposta deficiéncia explica-
tiva da sele¢do natural em sua superioridade como tnico poder expli-
cativo possivel. Mivart, diga-se de passagem, vale-se aqui da recons-
trucdo que fizera do argumento geral de Darwin, atribuindo-lhe a
crenca em uma ‘“‘constante tendéncia a variacdo indefinida” e, nesse
caso, as pequenas variagcdes incipientes tenderiam a neutralizar umas
as outras (Darwin, 1872, p. 181). A esse respeito, voltaremos em sua
resposta a objecdo n.

Darwin responde que, em todos os casos, os insetos em seu estado
original apresentam alguma semelhanca grosseira com um objeto
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comumente encontrado em seu ambiente, o que nao € improvavel de
ocorrer. Essa semelhanga fisica é necessdria para comegar o proces-
so, e isso explica porque 0 mimetisSmo nao ocorre entre 0S animais
maiores e superiores, com excecdo de um peixe. De acordo com
Darwin,

[...] haveria forca na objecdo de Mr. Mivart se tentdssemos explicar
as semelhancas acima independentemente da selec@o natural, através
da variabilidade meramente flutuante; mas, tal como o caso se en-
contra, ndo ha nenhuma. (Darwin, 1872, p. 182)

d) O caso das barbatanas da baleia pertence a um padrao de difi-
culdades similar ao do caso da formacdo dos olhos. Nesse tipo de
argumento, unem-se o jogo do atual e do possivel, o poder explicati-
vo da teoria como um todo, o balangco das razdes pré e contra, a
comparagdo entre o poder explicativo da teoria darwiniana e o das
teorias de seus oponentes, junto com descri¢des detalhadas de 6rgaos
de diferentes grupos (feitas por eminentes estudiosos), os quais sao
comparados entre si. O tratamento da objecao relativa a formacgao das
barbatanas da baleia também serve como resposta a objecao geral 2 a
respeito da co-existéncia de estruturas proximamente similares.

Darwin comec¢a com descri¢cdes cuidadosas das barbatanas da ba-
leia. Examina, também cuidadosamente, as gradacdes que vao do
bico de um membro da familia dos patos ao do marreco-de-bico-de-
colher (Spatula clypeata), passando pelo bico do ganso egipcio
(Chenalopex) e do pato comum. Voltando-se as baleias e conside-
rando que o Hyperodon bidens tem um palato rugoso com pequenas
e desiguais pontas ¢sseas, Darwin alega que ndo hd nada estranho em
supor que alguma forma de cetdceo antiga tivesse um palato similar,
mas com pontas Osseas mais regularmente localizadas, e que essas
viessem a se converter, por meio da Selecdo Natural, em uma lamela
bem desenvolvida. Gradacdes subseqiientes, as quais podem ser ob-
servadas em cetdceos existentes, levaria as enormes placas de barba-
tana das baleias da Groenlandia.

e) A resposta de Darwin a objecdo de Mivart quanto a peculiari-
dade da posi¢do dos olhos dos Pleuronectidae (os peixes chatos) i-
gualmente ataca a objecdo 1 e a 3, argumentando a favor do gradua-
lismo. Com base em observacOes de autoridades cientificas como
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Malm, Darwin oferece inicialmente uma minuciosa descricio do
comportamento e anatomia de peixes como o linguado, em diferentes
estados de sua vida, ao longo da qual um olho se desloca para o lado
do outro, ficando ambos sobre o mesmo lado. Cita a Schiodte, que vé
uma transicdo gradual do Hippoglossus pinguis ao linguado, sendo
que, nesse ultimo, ambos os olhos estdo completamente situados a-
penas em um lado. Conjugadas a essas minuciosas descri¢des, o ha-
bito, o uso / desuso, as condi¢des fisicas e a acdo da Selecao Natural
preservando o que € benéfico dao conta do transito de um olho de um
lado a outro da cabeca. O habito de tentar olhar para cima com am-
bos os olhos, enquanto deitado sobre um dos lados, por certo teria
sido benéfico. O uso e os efeitos herdados ddao conta da peculiar po-
sicdo da boca em vdrias espécies de peixes achatados. O desuso da
conta da condicao menos desenvolvida de toda a metade inferior do
corpo, incluindo as nadadeiras laterais. A auséncia de cor do lado
inferior dos peixes achatados € devida a falta de luz.

f) Nem tudo € devido a Selecao Natural — isso é enfatizado em sua
resposta a objecao de Mivart quanto a formagao do rabo preénsil dos
macacos americanos. Darwin responde a incredulidade de Mivart na
acdo da selecdo natural, dizendo: “Mas nao hd necessidade para
qualquer crenca como essa, o habito, e isso ja quase implica que al-
gum beneficio, grande ou pequeno € assim derivado, com toda a pro-
babilidade seria suficiente” (Darwin, 1875, p. 189)

g) Ao caso das glandulas mamarias, Darwin inicialmente responde
atacando as bases a objecdo, dizendo que a questdo ndo estd posta de
maneira adequada. Pois a maioria dos evolucionistas admite que os
mamiferos sejam descendentes de uma forma marsupial; se for as-
sim, as glandulas mamadrias teriam inicialmente se desenvolvido den-
tro do saco marsupial. “[...] com os progenitores ancestrais dos ma-
miferos [...], ndo é pelo menos possivel que os filhotes tenham sido
nutridos de um modo similar?” (Darwin 1875, p. 189). Nesse caso,
os individuos que secretassem o liquido mais nutritivo (como o leite),
a longo prazo criariam um numero maior de filhotes bem-
alimentados. Entdo, as glandulas cutaneas, homologas das glandulas
mamadrias, por qualquer que fosse a causa, se tornariam mais eficien-
tes e mais desenvolvidas do que o restante do saco marsupial. Con-
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seqiientemente, teriam formado de inicio um seio sem o bico, como
no caso do ornitorrinco. Todavia, o desenvolvimento da glandula
mamadria nio seria de qualquer utilidade se o filhote, a0 mesmo tem-
po, ndo fosse capaz de partilhar da secrecdo. Nao h4, contudo, maior
dificuldade em entender como filhotes mamiferos aprenderam instin-
tivamente a sugar, do que em entender como os pintos aprenderam a
quebrar a casca do ovo, ou como poucas horas apds sairem do ovo
aprenderam a ciscar graos de comida.

h) Darwin concorda com a existéncia de uma provisdo especial
para que o filhote de canguru nao se afogue com a ingestdao do leite
materno: a laringe € tdo alongada que sobe até o fim posterior da
passagem nasal e entdo permite a livre entrada de ar nos pulmoes,
enquanto o leite passa sem perigo de cada lado dessa laringe alonga-
da e chega com seguranca ao esdfago que se encontra atras. Quanto a
objecdo de que tal estrutura ndo € preservada na forma adulta, Dar-
win responde alegando que haveria uma dificuldade maior, caso fos-
se mantida. Mostra que ela ja ndo seria de utilidade na idade adulta e
que, se mantida, a voz, que, certamente, ¢ da maior importancia para
muitos animais, dificilmente poderia ser usada plenamente enquanto
a laringe entrasse na passagem nasal. Além disso, o Professor Flower
sugeriu a Darwin que tal estrutura interferiria muito com a ingestao
de comida sélida.

i) A resposta de Darwin ao caso dos Equinodermatas conta com a
referéncia a renomadas autoridades. Comega apontando a ignorancia
de seu opositor, dada a base da evidéncia empirica disponivel, e se-
gue detalhadamente analisando os estdgios do processo, a concluir,
contrariamente a Mivart, pela utilidade de uma pedicelaria fixada na
base, como existe em algumas estrelas-do-mar, sem requerer uma
haste movel, como alegara Mivart. Segundo Darwin, “isso € inteligi-
vel se eles (os forcepses tridatilos) servem pelo menos como meios
de defesa” (Darwin, 1875, p. 191). Darwin vale-se, na sustentacdo de
sua resposta, de evidéncia provida pelos trabalhos de Agassiz, de M.
Perrier e de Fritz Miiller, a luz da qual “as pediceldrias devem ser
vistas como espinhos modificados” e “toda a gradagdo, de um espi-
nho comum fixo a uma pediceldria fixa, seria atil”. (Darwin, 1875, p.
192).
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Com relacdo a “similaridade” entre as pediceldrias dos equino-
dermatas e as “aviculdrias” dos polizodrios, Darwin responde, indire-
tamente “atestando” a ignorancia de Mivart: “[...] no que se refere a
estrutura, ndo posso ver similaridade entre a pedicelaria tridactila e a
aviculdria.” (Darwin, 1875, p. 193) Segundo Darwin, as aviculdrias
assemelham-se mais as pingas dos crusticeos e, com igual proprie-
dade, Mivart poderia se ter referido a essa semelhanca, ou mesmo a
semelhanga da aviculdria com a cabeca e o bico de um passaro como
uma dificuldade especial. Darwin reporta-se a competentes naturalis-
tas que estudaram as aviculdrias e créem que essas sejam homologas
com os zodides e suas células, as quais compdem o zodfito, corres-
pondendo o ldbio ou testa movel da célula a mandibula inferior e
movel da aviculdria. Todavia, é desconhecida qualquer gradacdo e-
xistente entre um zodide e uma aviculdria, sendo impossivel conjetu-
rar por meio de quais gradacdes uteis um teria sido convertido no
outro. De ai ndo segue de ai que tais gradagdes ndo existiram. Mas,
como as pingas dos crustidceos assemelham-se em certo grau a avicu-
laria dos Polyzoas, ambos servindo como pingas,

[...] pode ser de valia mostrar que, no caso dos primeiros, uma longa
série de gradacdes uteis ainda existem [...] levemente modificadas, as
pincas tornando-se mais e mais perfeitas, até que, ao final, temos um
instrumento tdo eficiente como a pinga de uma lagosta; e todas essas
gradacOes podem ser atualmente rastreadas (Darwin, 1875, p. 193)

J) As poucas dificuldades levantadas por Mivart na drea da Bota-
nica ji haviam sido objeto de continua investigacdo por parte de
Darwin. Em sua resposta, Darwin propde-se a abordar os aspectos
mais peculiares dos trabalhos realizados, confrontando diretamente
as objecdes com base na evidéncia. Darwin examina em detalhe a
estrutura das orquideas, mostrando como se adaptam ao transporte do
polen pelos insetos de uma planta a outra. Na base das séries orqui-
daceas, no Cypripedium, Darwin diz que podemos ver como os fila-
mentos foram, provavelmente, os primeiros desenvolvimentos do
caudiculo. Ha longas séries de gradacgdes, todas uteis a cada planta,
desde aquelas em que ndo ha caudiculo em que esteja afixada a mas-
sa viscosa, até aquelas em que ha caudiculos bem desenvolvidos sus-
tentando a massa de pélen. Quando um inseto visita a flor, sai esfre-
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gando-se em alguma matéria viscosa e entdo, a0 mesmo tempo, leva
adiante alguns graos de pélen. Em outros casos, complexas massas
de pdlen sdo totalmente transportadas de uma planta a outra pelos
insetos: “[...] todas as gradacdes nas vdrias espécies sdo admiravel-
mente adaptadas em relacdo a estrutura geral de cada flor para sua
polinizac¢do por diferentes insetos” (Darwin, 1875, p. 196)

Voltando-se ao caso das plantas trepadeiras, Darwin mostra como
se pode vé-las formando uma longa série, com crescente sensibilida-
de ao tato:

Aquele que ler minha comunicag@o sobre essas plantas admitird,
penso eu, que todas as muitas gradacdes de funcdo e estrutura entre
as plantas que simplesmente se enroscam e aquelas que exibem gavi-
nhas sdo, em cada caso, benéficas a espécie no mais alto grau (Dar-
win, 1875, p. 196)

1) Darwin jd havia tratado do caso de sitaris desde a 4* edigdo da
Origem, como exemplo das vdrias mudangas de estrutura dos jovens
aos adultos, devido a mudancas nos habitos de vida juntamente com
a hereditariedade de caracteristicas a uma idade correspondente a seu
aparecimento nas formas parentais. Na 6. edi¢do, inclui, no capitulo
X1V, a referéncia a “maioria das melhores autoridades”, que estaria
convencida de que vérios estdgios larvais e de pupa dos insetos fo-
ram adquiridos por meio de adaptacdo e ndo por meio de alguma
forma ancestral. Também acresce o comentario (abaixo, entre “ ) de
que, se a sitaris se tornasse progenitora de uma nova classe de inse-
tos, “o desenvolvimento da nova classe seria inteiramente diferente
daquele do nossos insetos existentes, € o primeiro” estdgio larval
certamente ndo representaria a condi¢c@o inicial de qualquer forma
adulta antiga” (Darwin, 1875, p. 395).

m) O caso das formigas neutras € tratado por Darwin no capitulo
VIII da Origem. Darwin responde a objecdo quanto a possibilidade
de explicar sua existéncia por meio da selecdo natural, mostrando
que a selecao natural pode explicar sua producdo e a formagdo de
castas e que tais fatos ndo aniquilam sua teoria. Na 6 edicdo nao
houve acréscimos significativos a esse tratamento, além da explicita
referéncia a que a acdo da selecdo, no caso dos insetos sociais, apli-
ca-se a familia e ndo ao individuo; assim, leves e vantajosas modifi-
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cacgoes, correlacionadas com a condi¢do de esterilidade de alguns
membros, seriam preservadas e que a tendéncia a produzir membros
estéreis com as mesmas modificagdes seria transmitida pelos machos
e fémeas férteis a seus descendentes. Também na 6. edicdo a repeti-
¢do do processo muitas vezes, até alcancgar as grandes diferencgas en-
tre fémeas estéreis e férteis da mesma espécie € apresentada nao co-
mo uma “cren¢a de Darwin”, mas como algo que deveria acontecer
(Darwin, 1875, p. 230).

Mas, como reconhece Darwin, o climax da dificuldade encontra-
se no fato de que muitas das vérias formigas neutras diferenciam-se
nio s6 de machos e fémeas, mas entre si, constituindo duas ou trés
castas perfeitamente bem-definidas. Darwin procede realizando cui-
dadosas observagdes sobre castas de formigas neutras de espécies de
diferentes géneros. Explica os casos mais simples dos insetos neutros
pertencentes apenas a uma casta, por analogia as variagdes ordina-
rias, comeg¢ando com poucos casos e gradualmente levando a sobre-
vivéncia das comunidades cujas fémeas produzam o maior nlimero
de formigas neutras com as modificacdes vantajosas, até que todas as
formigas neutras tornem-se assim modificadas. A formacdo de cas-
tas, por sua vez, segue do processo ora descrito: ocasionalmente en-
contram-se formigas neutras de um mesmo ninho exibindo diferen-
cas graduais de estrutura — tal como revelado por observacdes de
renomados estudiosos e do préprio Darwin — sobretudo quanto ao
tamanho do corpo, mandibulas e 6rgaos da visdo. Todas essas dife-
rencas, sendo uteis a comunidade, sdo preservadas.

n) A resposta a objecdo de que a variagdo vantajosa se perderia,
dada sua inferioridade numérica, caso ndo houvesse a modificacao
simultinea de muitos individuos, envolve varios elementos centrais
da teoria darwiniana. A teoria requer que a acdo da Selecdao Natural
seja extremamente lenta — o que exclui a dificuldade de perpetuacao
de ‘sports’ — uma vez que ela age apenas quando ha lugares na politi-
ca natural dos distritos que possam ser mais bem ocupados pela mo-
dificacdo de alguns de seus habitantes. A ocorréncia de tais lugares,
por sua vez, freqiientemente dependerd de mudangas fisicas que ge-
ralmente ocorrem muito lentamente, e da prevengdo das imigracdes
de formas mais bem adaptadas. Como poucos sdo os habitantes que
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se tornam modificados, as suas relacdes com os demais também se-
rdo afetadas, criando novos espagos a serem ocupados pelas formas
melhores adaptadas. Tudo isso ocorrerd muito lentamente. Embora
sempre ocorram diferengas leves entre individuos da mesma espécie,
as diferencas que interessam a acdo da Selecdo Natural podem ocor-
rer em varias partes da organizacao, mas devem ser “da natureza cer-
ta”. O resultado serd grandemente retardado pelo cruzamento livre. E
aqui se encontra um ponto nevralgico:

Muitos exclamardo que essas vdrias causas sdo amplamente suficien-
tes para neutralizar o poder da selec@o natural. Nao creio que seja as-
sim. Mas creio que a selecdo natural geralmente agird lentamente,
apenas a longos intervalos de tempo, e apenas sobre poucos habitan-
tes da mesma regido. Creio ainda que esses resultados lentos, inter-
mitentes estdo de acordo com o que a geologia nos diz da taxa e mo-
do pelo qual os habitantes do mundo mudaram. (Darwin, 1875, p.
84)

A favor de sua crenca, estdo os casos em que Darwin examina a
formacdo de novas variedades (espécies incipientes), em dreas confi-
nadas e em dreas maiores com diferentes distritos. S3o casos enri-
quecidos por considera¢des introduzidas na 6°. edi¢do. Areas hoje
continuas freqiientemente devem ter existido como porc¢des isoladas.
Mas, se a mesma espécie sofre modificagdo nos varios distritos, as
variedades recém-formadas ndo se cruzardo nas vizinhancas de cada
distrito? No capitulo VI, Darwin examina o caso das variedades in-
termedidrias, habitando regides intermedidrias; a longo prazo, serdo
suplantadas pelas variedades habitando as regides vizinhas. Com
animais que se deslocam muito e unem-se apenas para cada cruza-
mento, as variedades geralmente encontram-se em regides confina-
das. Com hermafroditas que se cruzam ocasionalmente e com ani-
mais que nio se deslocam muito e podem aumentar rapidamente,
novas e aperfeicoadas variedades serdo logo formadas, mantendo-se
em bloco no mesmo local e s6 posteriormente espalhando-se, de mo-
do que os individuos da nova variedade basicamente se cruzarao en-
tre si (Darwin, 1875, pp. 80-81; pp. 137-138).

De acordo com a teoria de Darwin, indmeras variedades interme-
diarias, proximamente relacionadas, deveriam ter existido;
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[...] mas o préprio processo de sele¢do natural tende constantemente
[...] a exterminar as formas parentais e elos intermedidrios. Conse-
glientemente, evidéncia de sua anterior existéncia poderia ser encon-
trada apenas entre restos fisseis, os quais sio preservados, [...] em re-
gistros extremamente imperfeitos e intermitentes. (Darwin, 1875, p.
138)

A teoria darwiniana também contempla a possibilidade de trans-
formacdes que afetem a um grupo inteiro:

Nao se deve [...] desconsiderar que certas variagdes fortemente mar-
cadas, [...] freqiientemente ocorrem devido ao fato de uma organiza-
¢do similar sofrer uma acao similar — fato do qual poderiam ser dadas
numerosas instancias em nossas producdes domésticas. [...] freqiien-
temente a tendéncia a variar da mesma maneira tem sido tdo forte
que todos os individuos da mesma espécie t€m sido similarmente
modificados sem o auxilio de qualquer forma de selecdo. (Darwin,
1875, p. 72)

8.2.6. Apds responder as principais objecoes de Mivart a Selecao
Natural, de um lado Darwin volta-se as inconsisténcias da base das
objecOes. Ataca seu cardter especulativo: alega que ndo possuem o
carater de demonstragdo que Mivart exige para a acdo da Selecdo
Natural. Mivart invoca uma “forca interna ou tendéncia”, ao invés da
bem conhecida tendéncia a variabilidade ordindria a qual, por meio
do auxilio da selecdo pelo homem tem claramente dado origem a
tantas e bem adaptadas racas domésticas, e que, por meio do auxilio
da Selecdao Natural d4 origem, por meio de etapas graduais, a ragas
naturais ou espécies.

Ataca a auséncia de evidéncia empirica para crer em modificacdes
grandes e abruptas, dado o que sabemos sobre as mudancgas abruptas
na domesticacdo, onde, embora possiveis, sdo raras e ocorrem apenas
como casos de reversdo aos caracteres ancestrais ou como monstruo-
sidades, as quais diferem muito em cardter das espécies naturais e,
assim, langcam muito pouca luz sobre a sua origem. Como as espécies
sdo mais varidveis sob domesticacdo do que na Natureza, ndo € pro-
vavel a ocorréncia freqiiente de tais grandes e abruptas variagdes na
Natureza. Se ocorressem na Natureza, estariam sujeitas a serem per-
didas por cruzamento (objecdo que, diga-se de passagem, poderia ser
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dirigida ao préprio Darwin).

Levanta questdes classificatorias: excluindo os casos acima, o que
restaria de mudancas abruptas na Natureza consistiria, na melhor das
hipdteses, em casos de “espécies duvidosas”. E questdes de aceitabi-
lidade cientifica: para crer na subita aparicao de uma nova espécie, se
deveria também crer que varios individuos miraculosamente modifi-
cados poderiam simultaneamente aparecer na mesma drea geografica.

De outro lado, muitos grupos de fatos de distribui¢do geografica,
sucessdo geoldgica das formas organicas, classificacdo, embriologia
e mesmo fatos aparentemente estranhos, como 0s poucos casos de
retrocesso na organizagdo, sao inteligiveis apenas a luz do principio
de que diferentes espécies se desenvolveram através de modificagdes
muito pequenas.

9 ALGUMAS LICOES

A polémica Darwin versus Mivart revela-nos que, apesar de, apa-
rentemente, terem um problema comum, a origem das espécies, um
exame mais detido revela diferencas significativas que aparecem ja
na denominagcdo do problema. “Origem” sugere um rastreamento
“fisico”, enquanto “‘génesis” evoca um aparecimento primevo, um
momento inicial de criagdo. A colocagao do problema, bem como a
resposta que lhe € dada, sofre o molde que lhes € imposto pelos dife-
rentes pressupostos e motivagdes. Seus pressupostos sdo radicalmen-
te opostos e alicer¢cados em diferentes significados para “evolucio” e
“espécie”. Darwin possui uma orientacdo naturalista e Mivart, uma
orientacdo teista. Enquanto Mivart tenta conciliar ciéncia e religiao,
Darwin quer manté-las separadas.

O problema de Darwin € mais especifico, com foco em fendmenos
e causas “naturais”’, enquanto Mivart tem em vista antes uma questao
geral, a da reconciliagdo entre evolug¢do e teologia. Suas respostas
exibem o direcionamento que lhes € dado na colocacao do problema.
Darwin aponta a um processo “natural” e Mivart a teses gerais, re-
servando o ambito propriamente fenoménico para levantar dificulda-
des ao poder explicativo da teoria darwiniana, antes que para propor
sua explicacdo propria.

Suas metodologias e estruturas argumentativas refletem suas di-
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vergentes posicdes de investigacdo. Enquanto Darwin exibe uma
flexibilidade propria de procedimentos, consistente com sua visao de
Natureza e com as exigéncias argumentativas decorrentes da natureza
do tema, escapando a uma “decisdo” por meio de evidéncia empirica
imediata e conclusiva, Mivart concentra-se em atacar Darwin para
entdo introduzir a razoabilidade de suas proprias posi¢des. O argu-
mento de Darwin apresenta-se claramente estruturado na constitui¢ao
de “um longo argumento”, seguindo o que poderiamos chamar de
“ordem argumentativa”, em etapas bem definidas. O argumento de
Mivart exibe uma estrutura menos clara, com uma mescla de diferen-
tes ordens argumentativas nas etapas que nele se possa discernir.

De modo similar, Darwin faz uso de um elenco maior e cogniti-
vamente mais sofisticado de estratégias argumentativas, embora Mi-
vart e Darwin partilhem estratégias tais como o apelo a autoridades
cientificas renomadas, o jogo do atual e do possivel, respectivamen-
te, para levantar e responder a obje¢des, bem como o apelo a com-
plexidade do problema e a nossa ignorancia, a fatores emocionais € a
manobras argumentativas para excluir o oponente da disputa. De um
lado, Mivart inquestionavelmente assume um conceito anti-
darwiniano de “espécie” e sutilmente opera distor¢des na reconstru-
¢do do argumento darwiniano. Darwin claramente refere-se as omis-
soes e distor¢des que Mivart comete em suas citacdes de Darwin. De
outro, Darwin também se aproveita de circunstincias favoraveis para
criar uma atmosfera anti-Mivart antes de responder a suas obje¢des.

E no cendrio das objecdes e respostas que tais estratégias apare-
cem com vigor e a polémica ora analisada mostra como o tratamento
de dificuldades / objecdes / exce¢des desempenha um papel central
no esclarecimento e defesa da teoria darwiniana. Acréscimos foram
feitos na sua exposicdo, consolidando seu poder explicativo. Mivart
vale-se da estratégia de levantar objecdes para introduzir e defender
suas visoes. Disso resulta uma comparagdo de visdes, da qual Darwin
habilmente faz uso para mostrar a superioridade explicativa de sua
teoria. Freqlientemente, ao responder uma objecdo, Darwin igual-
mente expde os principios e condicdes de sua teoria, reforcando seu
poder explicativo como um todo.

Resumindo: assinalarei trés das vérias li¢gdes a aprender dessa po-
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lémica. Primeiro, que essa polémica estd fundada em diferentes pres-
supostos e motivagdes, que versa claramente sobre “visdes” antes
que “fatos” e tem conseqiiéncias sobre quais sejam os fatos, como
interpretd-los, e como fazer ciéncia. Segundo, que Darwin e Mivart
ndo estdo, de fato, tentando convencer um ao outro. Obje¢des e res-
postas sdo guiadas por pontos de vista irreconcilidveis, o que leva
Darwin a seguidamente “recolocar” a questdo e a questionar as bases
mesmas da objecdo. Ao questiond-las, ressalta a caréncia de suas
bases especulativas e sua inadequagdo em face da evidéncia empirica
e da tarefa classificatoria — fatores a que a comunidade cientifica é
por certo suscetivel. Nessa medida, a controvérsia parece-se antes
com uma disputa em que o alvo de cada um é convencer uma audi-
éncia maior: o publico leitor e, de modo especial, a comunidade cien-
tifica — preocupacao que, de resto, € uma motivagao basica a ambos.

Por fim, podemos aprender algo sobre a “racionalidade cientifi-
ca”. Mivart esposa uma visao dualista do homem, segundo a qual a
racionalidade estd do lado que ndo partilhamos com outros seres “na-
turais”. Darwin, por sua vez, vé€ o homem com um ser “natural” entre
outros ‘“‘seres naturais” e seus esfor¢os explicativos pertencem aque-
les que podemos alcangar como seres “naturais”. No fundo de tais
esforcos, hd uma condi¢do bésica: se hd uma resposta racional (se-
gundo essa racionalidade ‘“naturalizada™) a questdo da origem das
espécies, entdo deve ser como a proposta por Darwin. O papel ai de-
sempenhado pelas estratégias em pauta, muitas das quais seriam ro-
tuladas de “retdricas” a luz da tradicdo, igualmente revela o papel da
retorica na racionalidade da ciéncia, sendo-lhe inviavel de uma ra-
cionalidade algoritmica.
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O conceito de interacao na organizacao dos seres vivos

Fernanda Aparecida Meglhioratti’
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Jehud Bortolozzi™

1 INTRODUCAO

A Biologia atual tem sido caracterizada por uma crescente énfase
nos aspectos moleculares (El-Hani, 2002; Emmeche, 2004; Feltz,
1995). Mas, apesar do cardter fundamental da Biologia Molecular ao
entendimento dos mecanismos bioldgicos, ela ndo € suficiente para a
compreensao da organizagao de um ser vivo.

Richard Lewontin (2002) critica a visdo do desenvolvimento de
um ser vivo como desdobramento de caracteristicas predeterminadas
pelos genes, ressaltando que a ontogenia de um organismo é conse-
giiéncia da interacdo singular entre: seus genes, a seqiiéncia temporal
do ambiente externo e eventos moleculares aleatdrios que ocorrem
dentro das células individuais (ruidos do desenvolvimento). Para ele,
um gendtipo ndo especifica um produto tnico de desenvolvimento,
mas uma norma de rea¢do com resultados diferentes em ambientes
variados. Charbel Nifio El-Hani (2002) destaca também a compreen-
sdo distorcida na Biologia, em que o organismo € visto como ponto
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de encontro passivo, entre as varidveis genéticas e a selecdo natural,
o que desconsidera o papel ativo do organismo na modificacdo de
seu ambiente. No entanto, como afirma Lewontin (2002), o organis-
mo constrdi e altera o seu meio, ndo podendo ser considerado apenas
um ente passivo nas interagdes bioldgicas.

Segundo Kepa Ruiz-Mirazo et al. (2000), as pesquisas bioldgicas
atuais estdo focalizadas em niveis mais restritos que o organismo,
tais como a biologia molecular e a teoria evolutiva genecéntrica, ou
em niveis mais globais, como em algumas partes da biologia evolu-
ciondria e da ecologia. Os autores destacam que o organismo tem
desempenhado um papel marginal nas pesquisas atuais e defendem a
importancia de recolocar o conceito de organismo no centro da dis-
cussdo bioldgica.

A compreensdao do objeto de estudo da Biologia, isto €, a vida,
implica o entendimento complexo do ser vivo, tendo o organismo,
seu tipo de organizacdo e seu ambiente como focos de discussiao.
Concordando com a visdo de um organismo complexo e com a cen-
tralidade desse conceito a construcdo do conhecimento bioldgico,
propomos o estudo do organismo reconhecendo a existéncia de dois
discursos formadores da compreensao de um ser vivo (Salthe & Mat-
suno, 1995), um internalista, e outro externalista'. Nestes discursos,
destacamos a compreensao de niveis hierarquicos de organizacao
(referencial de um observador externo) e as tentativas de compreen-
der o sistema a partir de seus mecanismos geradores (referencial in-
terno).

Através do pressuposto da teoria de niveis da Biologia Hierarqui-
ca, consideramos o ser vivo como ponto central da discussdo, assu-

! Ressaltamos que as conotagdes dos termos externalismo e internalismo usadas
neste trabalho ndo dizem respeito as abordagens em Histéria da ciéncia mas sdo
referentes a formas distintas de discursos sobre o mundo, amparadas no referencial
de um observador. No discurso externalista, segundo Stanley Salthe (2001a), uma
construcao teérica ou modelo é produzido a partir do referencial de um observador
externo ao fendmeno. Enquanto, em uma perspectiva internalista, o observador
estd inserido na representagc@o do sistema, ou seja, a elaboragdo do discurso € reali-
zada a partir da perspectiva dos participantes do fendmeno. Para Salthe, o discurso
internalista emerge no século XX como resposta as dificuldades dos modelos ex-
ternalistas em explicar a complexidade do mundo.
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mindo sua unidade e autonomia por meio das relacdes engendradas
pelos seguintes niveis: ambiente celular-molecular / organismo / am-
biente externo.

A idéia de interacdo célula-organismo-ambiente pressupde a a¢ao
modificadora constante de um nivel em relagdo ao outro. O organis-
mo nao € s6 modificado pelo meio, como também age sobre esse € 0
transforma. Na visdo internalista, ressaltamos: a compreensdao da
auto-organizacdo a partir de um observador interno que experiencia
as interacdes dinamicas dos componentes de um dado sistema.

Iremos nos basear nos debates recentes advindos da Filosofia da
Biologia referentes as seguintes nocdes: (1) existéncia de uma clau-
sura funcional / operacional e uma abertura energética; (2) o reco-
nhecimento de niveis hierdrquicos de organizagdo a partir do referen-
cial de um observador externo; (3) a compreensdo dos mecanismos
gerativos de um sistema a partir de um pressuposto internalista.

Compreendemos que o discurso bioldgico tipico esta centrado no
reconhecimento de niveis hierdrquicos de complexidade, o que nao
diminui a importancia da compreensao internalista de um sistema. O
estudo sistemdtico da organizacao bdsica de um ser vivo e sua rela-
¢do com outros niveis de complexidade oferece unidade aos diferen-
tes dominios da Biologia, proporcionando autonomia relativa a essa
ciéncia. A Biologia estando centrada no organismo ndo pode ser re-
duzida apenas a fisica e a quimica, tendo uma epistemologia do co-
nhecimento propria.

A tendéncia em enfatizar os aspectos moleculares encontrada na
pesquisa bioldgica reflete-se também no contexto de ensino-
aprendizagem dessa area do conhecimento. Alguns estudos (Kawa-
saki & El-Hani, 2002; Coutinho, 2005; Silva, 2006) indicam a exis-
téncia de uma tendéncia ao reducionismo, enfatizando a unidade da
vida em niveis moleculares e celulares, sem esfor¢o similar para a
compreensdo dos seres vivos em niveis acima do celular. Nessa pers-
pectiva, o ensino de Biologia pode ser beneficiado pela inser¢ao da
Filosofia da Biologia, estimulando a compreensdo do ser vivo como
ponto nodal do conhecimento bioldgico. A compreensao de diversos
niveis de interacdes, na qual o organismo tem um papel primordial,
pode auxiliar no entendimento da Biologia de forma unificada e sub-
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seqiientemente promover um ensino de Biologia menos fragmentado.

2 A COMPREENSAO DE SISTEMAS BIOLOGICOS A
PARTIR DOS PRESSUPOSTOS OBSERVACIONAIS
EXTERNALISTA E INTERNALISTA

A singularidade do conhecimento bioldgico estd no seu préprio
objeto de estudo, ou seja, na compreensao dos sistemas vivos. O es-
tudo sobre os seres vivos pode ser realizado, segundo Stanley Salthe
e Koichiro Matsuno (1995), a partir de dois tipos de discursos ampa-
rados em pressupostos observacionais com referenciais distintos:
externalista (o observador é externo ao fendmeno) e internalista (o
observador descreve na perspectiva de quem experencia o fendme-
no). Numa perspectiva de um observador externo ao fendmeno, é
possivel construir o conhecimento através de niveis hierdrquicos ir-
redutiveis. Enquanto, em uma abordagem internalista, o fendmeno &
visto como conseqiiéncia da dindmica natural do préprio sistema. Na
visdo internalista a descricdo preocupa-se com 0S processos € com a
ocorréncia das interagdes, em tempo real, de momento a momento.
Em Salthe & Matsuno (1995) € realizado um debate entre os autores,
sendo que Salthe representa o discurso externalista, através da teoria
hierarquica, enquanto, para Matsuno o discurso internalista estd rela-
cionado ao conceito de auto-organizacao. Para os autores, apesar dos
discursos internalista e externalista serem alternativos, nao existe
contradicdo entre eles. Salthe formula uma hierarquia estruturalista
enfatizando a complexidade, enquanto Matsuno tem uma abordagem
minimalista dos processos.

Além da proposta de Matsuno, podemos destacar ainda, a partir de
um referencial internalista, a teoria da autopoiese formulada por
Humberto Maturana e Francisco Varela. A teoria da autopoiese com-
preende o ser vivo como um ‘“‘sistema circular de produgdes molecu-
lares, no qual o que se mantém € a circularidade das produgdes mole-
culares. Mantém-se a circularidade, mas ndo a forma, que pode vari-
ar’ (Maturana, 2001, p. 32). Na organizacio autopoiética celular, os
componentes moleculares estdo organizados numa rede de interagdes
e sdo, a0 mesmo tempo, produtores e produtos. Essa rede de intera-
coes é realizada em um espaco demarcado por uma fronteira, a mem-
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brana celular. Entretanto, a membrana celular ndo apenas delimita a
extensdo da rede de transformagdes que produz seus componentes,
como também participa na determinacao desses. Segundo Maturana e
Varela (2001), uma unidade autopoiética funciona em um fechamen-
to operacional, mas ndo € fechada em termos de matéria ou energia.

As perspectivas internalista e externalista sdo formas distintas de
apreensdo da realidade, permitindo a compreensao multipla dos sis-
temas vivos. Esses dois discursos recebem contribui¢des da discus-
sdo do conceito de clausura (fechamento do sistema). Este conceito é
importante, pois ajuda na delimitacdo do sistema; ou seja, permite
reconhecer uma barreira em que se define o que € interno ou externo
ao sistema.

2.1 A abordagem sistémica e o conceito de clausura

Reconhece-se o0 organismo vivo como um sistema com caracteris-
ticas peculiares, no qual pode ser reconhecida uma identidade que
ocorre na relagdo do organismo com o meio em que estd inserido. A
defini¢do de ser vivo pode ser explicitada através da compreensao do
préprio conceito de sistema, o qual se relaciona com a percepcao de
uma barreira ou limite que determina os componentes ou uma regiao
do espaco.

CIiff Joslyn (2000) reconhece a existéncia de duas visdes para a
defini¢do do que seja um sistema: a padrdo ou estrutural e a constru-
tivista. Na abordagem sistémica estrutural, um sistema é definido por
um grupo de unidades, que se combinam, formando um todo que
opera em unido. O conjunto interage, através das multiplas entidades
(chamadas de partes), formando uma nova entidade (todo) com novas
propriedades em um nivel hierdrquico distinto daquelas partes. Por
outro lado, na visdo construtivista, um sistema € definido como a
distingdo de uma regido singular do espacgo. Enfatiza-se a percepcao
e a significAncia da distingdo realizada por uma pessoa (Joslyn,
2000). O enfoque baseia-se em como o conhecimento humano deli-
mita e classifica as coisas. Conseqiientemente, a barreira que delimita
o sistema € imposta pela percepcdo humana. Nessa perspectiva, os
sistemas nao sdo compostos de coisas, mas sao definidos nas coisas.

Joslyn (2000) destaca a importancia de um movimento de sintese
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entre essas duas visdes, ressaltando que em ambas ¢ fundamental a
distin¢do entre o sistema e seu ambiente. O autor destaca duas for-
mas de fluxos entre sistema e ambiente: um fluxo linear que prioriza
uma determinada dire¢do e um fluxo cruzado, estabelecendo uma
relacdo circular entre sistema e ambiente. O estabelecimento de uma
circularidade determina o aparecimento de uma clausura operacional
(fechamento do sistema), introduzindo uma nova forma de nivel hie-
rarquico.

Na abordagem sistémica, a barreira estabelecida por essa circula-
ridade distingue o interior da clausura de seu exterior. Em sistemas
reais, o fechamento total ndo € verificado (pois, nesse caso, nenhuma
informacdo, ou energia, poderia fluir através da barreira), também
ndo sdo verificados sistemas completamente abertos (pois isso leva-
ria a perda de identidade do sistema). O que se verifica sdo graus de
fechamentos, que estdo entre esses dois extremos, possibilitando a
ocorréncia de fluxos lineares e circulares entre sistema e ambiente.

As visdes estruturalista e construtivista aproximam-se da distin¢ao
realizada por Salthe & Matsuno (1995) em relagdo aos discursos in-
ternalista e externalista. A diferenca entre as posicdes de Salthe e
Matsuno (1995) em relaca@o a de Joslyn (2000), € que para os primei-
ros, dentro de uma visdo internalista, ndo € possivel a existéncia de
niveis hierdrquicos (que seria uma propriedade atribuida pela percep-
¢do de um observador externo ao fendmeno).

2.2 Auto-organizacao e autonomia em sistemas vivos

Outro conceito importante ao entendimento da organizacao bésica
dos seres vivos - que estd relacionado com a formagdo de sistemas
organizacionais operacionalmente fechados (o que estamos denomi-
nando aqui por clausura) - € o conceito de auto-organizacao.

Nesse trabalho, utilizamos a distingdo de auto-organizacdo reali-
zada por Alvaro Moreno (2004), segundo a qual o conceito pode ser
compreendido de trés formas: a) no sentido geral, designando con-
juntamente os fendmenos de formacgao espontanea de ordem dinami-
ca; b) no sentido de autonomia, quando o sistema é capaz de ser
mantido de forma adaptativa, exercendo suas a¢des funcionais dentro
de um ambiente varidvel; e ¢) no sentido de autonomia coletivamente



97

organizada, ou seja, os sistemas bioldgicos coletivos, tais como po-
pulacdes e comunidades.

Moreno (2004) destaca que o conceito geral de auto-organizagao
pode ser entendido como: um fendmeno resultante da relacdo nao
linear entre niveis, ou seja, a emergéncia de uma estrutura global e
sistematica, através de interconexdes de unidades simples; um padrao
macroscopico, representando a estabilizacdo de certas relagdes, por
meio de numerosas relacdes entre elementos microscopicos. Os sis-
temas auto-organizdveis t€m em comum o fato de sua organizacao
interna ndo ser conseqiiéncia das caracteristicas materiais de seus
componentes, mas da manuten¢do de algum tipo de dindmica circular
que gera e mantém um novo tipo de correlacdo entre os elementos
que, em sua auséncia, permaneceriam desconectados (Moreno,
2000).

Os sistemas auto-organizaveis ocorrem longe de um equilibrio
termodindmico, ou seja, sdo sistemas dissipativos, tais como fura-
coes, reagcdes quimicas autocataliticas e seres vivos. Os sistemas dis-
sipativos surgem quando, em algumas circunstancias, componentes
independentes se relacionam, formando uma organizacdo estavel. A
manutencdo de um sistema dissipativo dd-se através de um fluxo de
energia que mantém o sistema longe do equilibrio termodinamico
(Moreno, 2000)2. Os sistemas dissipativos estdo abertos ao fluxo de
energia e / ou matéria, permanecendo em estados quase-estaveis a
certa distancia do equilibrio. Estes sistemas dependem de fluxos e-
nergéticos externos para manter a sua organizacdo e dissipam gradi-

* A segunda lei da termodinamica considera que um sistema isolado termicamente,
em desequilibrio, tende a aumentar sua entropia (medida da desordem do siste-
ma), atingindo, gradativamente, o estado inerte de entropia mdxima, no qual o
sistema atinge o equilibrio termodindmico. Erwin Schrodinger (1997) ressalta
que na vida este estado de entropia maximo seria a morte. Para o autor, os orga-
nismos vivos evitam o estado de entropia maxima extraindo do meio que o cir-
cula a “ordem” para sua organizacdo. Segundo Schrodinger, “no caso de ani-
mais superiores conhecemos bem o tipo de ordem da qual se sustentam, ou seja,
o estado extremamente bem ordenado da matéria em compostos organicos mais
ou menos complexos que lhe servem de alimento”. A vida seria caracterizada
como a manuten¢do de um estado dindmico que permaneceria longe do equili-
brio termodindmico e, portanto, do estado de entropia maximo.
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entes de energia (com menor capacidade de realizar trabalho) para o
meio (Schneider & Kay, 1997)°.

Moreno (2004) delimita a partir do entendimento geral de siste-
mas auto-organizdveis uma categoria mais especifica: a autonomia.
O conceito de autonomia é compreendido como a capacidade de agir
segundo leis e regras geradas a partir do préprio sistema. “Por esta
razdo os sistemas auténomos sdo chamados de agentes autdnomos
(ou simplesmente agentes)” (Moreno, 2004, p.140). Os sistemas au-
tonomos possuem uma variedade de acdes funcionais que permitem a
manutencdo da identidade sob diversas condicdes externas. A idéia
de autonomia requer uma identidade distinta, pressupondo ndo so-
mente a distingdo entre o sistema e o ambiente, mas também a possi-
bilidade dessa distin¢d@o ser realizada pelo proprio sistema, ou seja, a
redefini¢do de suas interagdes com o meio. Nesse sentido, o agir de
um ser autdnomo atua na constru¢ao do proprio ser, sendo, a0 mes-
mo tempo produtor e produto de suas acdes. Um sistema auténomo
exerce uma atividade funcional sobre seu ambiente externo, ao passo
que este também age sobre ele. Moreno (2004) resume as caracteris-
ticas de um sistema autobnomo como uma identidade ativa, no qual o
sistema constrdi recursivamente os limites que o constitui. O exem-
plo fornecido para representar esse tipo de autonomia é a evolugdo
pré-bidtica na Terra.

Para Moreno (2004), os seres vivos constituem um tipo especial
de autonomia, aberta evolutivamente, e nao restrita ao ambito indivi-
dual: autonomia coletivamente organizada. Os organismos vivos sao
formados por meio da conexao histérico-coletiva (a historia evoluti-
va). Esse tipo de organizacdo coletiva permite a reprodugdo e a
transmissao de informagdes complexas, o que acabou por suplantar o
tipo de autonomia construido no ambiente pré-bidtico.

Segundo Moreno (2004), a complexidade da organizagao biol6gi-
ca individual s6 foi possivel, através da inser¢do em um meta-sistema
mais amplo em relagdo ao nivel espacial e temporal, no qual se regis-
trou as seqiiéncias funcionais transmitidas e selecionadas em etapas

* A Primeira Lei da Termodinimica diz que a energia total em um sistema isolado
permanece a mesma. Entretanto, a qualidade da energia do sistema (a capacida-
de de realizar trabalho) pode mudar.
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sucessivas. A forma de meta-organizacdo dos seres vivos permitiu a
origem de um ecossistema capaz de reciclar componentes necessarios
a sustentacdo da organizagdo individual de base. Assim, ao preco da
perda de uma autonomia completa no nivel individual, a meta-
organizagdo bioldgica permitiu a articulagdo de formas de vida de
modo indefinidamente sustentdvel. A autonomia de sistemas indivi-
duais inseridos em metas-sistemas (ecossistemas, colOnias, organis-
mos pluricelulares, sociedades, etc.) propiciou a criagdo de sistemas
mais complexos que sdo organizados em niveis hierdrquicos de de-
pendéncia. Essa interdependéncia ao longo da evolug¢do bioldgica
gerou novas formas de autonomia (racionalidade, cognicdo, etc.) e
novas unidades autbnomas (espécies, grupos sociais, etc.).

2.3 A hierarquia escalar e o organismo como ponto focal de
discussao do conhecimento biolgico

A percepcao de uma autonomia relativa ao nivel individual (orga-
nismo) e sua insercao em niveis superiores de organizacao pode ser
representada através de uma hierarquia escalar (referencial externa-
lista).

A visdo externalista estd relacionada a forma légica da compreen-
s@o humana sobre o mundo, que tenta apreendé-lo por meio da cate-
gorizacdo e hierarquizacdo. O estabelecimento de niveis de diferentes
complexidades, que estd presente na estruturacdo do conhecimento
bioldgico, € coerente com a perspectiva externalista. Na Biologia, é
comum descrever a complexidade biologica através de niveis distin-
tos (Ruiz-Mirazo et al., 2000). Isso ocorre devido a Biologia se preo-
cupar com uma ampla gama de fendmenos distribuidos, desde niveis
inferiores como os aspectos moleculares e celulares, até niveis supe-
riores, como populagdes e ecossistemas. No entanto, um estudo local
e restrito, a partir de um pressuposto internalista, permite aprofundar
o conhecimento, por meio de uma maior riqueza de detalhes, e des-
crever as interacOes € 0s mecanismos gerativos que permitem a e-
mergéncia das caracteristicas descritas a partir do referencial externa-
lista. Portanto, esses discursos devem ser vistos como complementa-
res.

Entendendo que a descri¢do hierdrquica € tipica no conhecimento
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bioldgico e lhe confere certa autonomia em relacao aos estudos fisi-
co-quimicos, descrevemos, a seguir, a hierarquia escalar proposta por
Salthe (2001b).

Para a utilizagdo de uma hierarquia escalar € necessario estipular
um nivel focal (no qual ocorre o fendmeno de interesse), bem como
os niveis superior e inferior, compondo um sistema triddico. As pro-
priedades de nivel superior promovem condi¢des limitantes para o
nivel de interesse, enquanto propriedades de nivel inferior geram
caracteristicas apresentadas no nivel estudado. O nivel focal ancora
as interacdes entre os niveis superior e inferior.

A hierarquia escalar é formada por partes encaixadas em todos®,
podendo ser representada por [nivel superior [nivel focal [nivel infe-
rior]]]. Se as partes sdo consideradas relevantes para uma determina-
da anélise, s@o chamadas de componentes; se ndo, sdo chamadas de
constituintes. Esse tipo de hierarquia descreve um momento singular
no espaco, e seu formato impde a descricdo de limites de comunica-
¢do entre os niveis. Como os niveis sdo separados por suas dindmicas
(cada nivel tem um fechamento funcional), o problema, que surge
dessa descricdo, € entender como ocorrem as interagdes entre niveis.
Para Salthe (2001b), esse problema pode ser parcialmente resolvido
considerando que as comunicacdes, entre niveis, sdo realizadas de
forma indireta por vias informacionais, em que os sinais se movem
de um nivel a outro e sdo transformados nos e pelos limites entre
eles.

Considerando o ser vivo como ponto central do conhecimento bio-
l6gico e como nivel de complexidade escolhido, descrevemos o or-
ganismo em uma estrutura de interagdes com o nivel superior (o am-
biente externo que o rodeia) e o nivel inferior (sua composicao celu-
lar-molecular). As interagdes entre esses niveis podem ser represen-
tadas pela seguinte hierarquia escalar: [Ambiente Externo [Organis-
mo [Ambiente Interno]]]. Portanto, para entender um determinado ser
vivo é importante considerar o ambiente que ele estd inserido (isso
pode ser realizado em diferentes niveis de complexidade, tais como

4 z s e .« o~ . 4 . . .
Essa € apenas uma das possiveis descri¢cdes hierdrquicas, outros tipos de hierar-
quias podem ocorrer, por exemplo, hierarquias funcionais ou de controle (ver
Korn, 2005).
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populacdes, espécies e ecossistemas) € sua organizacao interna (inte-
racOes entre seus componentes moleculares).

A teoria hierdrquica esta relacionada com a emergéncia de novas
qualidades e sua posicao filoséfica, o emergentismo. O emergentis-
mo entende que novidades qualitativas surgem, quando sistemas ma-
teriais alcancam um nivel de complexidade, apresentando um tipo
genuinamente novo de estado de relagdo entre seus componentes. De
acordo com Claus Emmeche (2004), a observacdo de propriedades
emergentes ndo pode ser deduzida a partir de um nivel inferior. Se-
gundo El-Hani, o sistema triddico proposto por Salthe permite “ex-
plicar a emergéncia com base nas condi¢des de restricdo impostas
pelos niveis superior e inferior a dindmica dos eventos no nivel fo-
cal” (El-Hani, 2002, p. 234).

Tomando como exemplo um organismo unicelular, seu padrao or-
ganizacional emergente depende das interacdes ocorridas no nivel
imediatamente inferior (interagdes moleculares) e no nivel imediata-
mente superior (restricdes impostas pelo ambiente na configuracao
do organismo). O organismo unicelular, no entanto, ndo deve ser
compreendido apenas como ponto de encontro entre os niveis inferi-
or e superior, deve-se considerar ainda a sua histéria evolutiva e a
insercdo em um meta-sistema mais amplo. O organismo € caracteri-
zado pela presenca de certa autonomia, o que implica que ele tem
regras proprias e flexibilidade na interacdo com o meio externo, a-
gindo sobre esse e modificando-o, ndo podendo ser considerado ape-
nas um ente passivo. Os niveis [Ambiente Externo [Organismo [Am-
biente Interno]]] descreve um determinado momento no espago, mas,
quando consideramos a evolucdo temporal e histérica, percebemos
que os limites, entre esses niveis, estdo em constante reconstrugao e
nao podem ser considerados estaticos. Portanto, o organismo se re-
constréi em sua acdo no ambiente.

3 O ORGANISMO COMO EIXO DO CONHECIMENTO
BIOLOGICO E IMPLICACOES PARA O CONTEXTO DE
ENSINO-APRENDIZAGEM

Alguns estudos realizados sobre o conceito de vida no contexto de
ensino-aprendizagem de Biologia (Kawasaki & El-Hani, 2002; Cou-
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tinho, 2005; Silva, 2006) indicam que as defini¢cdes de ser vivo sdo
tendenciosamente construidas, através de aspectos moleculares e de
aspectos internos inerentes ao ser vivo, ndo dando a mesma impor-
tancia aos outros niveis de complexidade. Essas caracteristicas estao
presentes tanto em livros diddticos do Ensino Médio (Kawasaki &
El-Hani, 2002) quanto em alunos de graduacdo e pds-graduacao
(Coutinho, 2005; Silva, 2006).

Segundo El-Hani (2002), com a crescente molecularizagdo dos
aspetos bioldgicos, a Biologia passa a ser compreendida como nada
mais que uma extensdo da fisica e da quimica ao dominio dos siste-
mas vivos. Para o autor, essa ndo € uma interpretacdo adequada, ja
que a organizacdo bioldgica impde, por exemplo, restricdoes as rea-
¢des quimicas que ocorrem em sistemas vivos. Assim, ndo se pode
perder de vista, no ensino de Biologia, a singularidade da organiza-
¢do de um sistema vivo. Segundo Ernst Mayr (2005, p. 44-51), o
resgate do organismo como unidade do conhecimento bioldgico
permite o reconhecimento de caracteristicas que sdo préprias ao co-
nhecimento bioldgico, entre elas: a complexidade dos sistemas vivos;
a narrativa histérica dos processos bioldgicos; a aleatoriedade dos
processos evolutivos e a emergéncia de novas propriedades devido a
novos caminhos interativos entre as partes que compdem um sistema.

O ensino de Biologia - trabalhado de forma fragmentada e, através
de uma grande quantidade de nomes - poderia ser enfocado em con-
ceitos centrais como o de organismo, um elemento estruturante e
unificador do curriculo. No ensino, a Biologia é geralmente descrita
em areas compartimentalizadas, tais como Citologia, Zoologia, Bo-
tanica, Embriologia, entre outras. Essas dreas sdo estreitamente rela-
cionadas, quando a énfase € dada na compreensdo de processos que
ocorrem dentro de organismos e nas suas relagdes com o meio. As-
sim, o entendimento do organismo, através da estrutura triddica
[Ambiente Externo [Organismo [Ambiente Interno]]], é frutifera
quanto ao aspecto educacional, uma vez que contribui para promover
uma visdo mais coerente da Biologia. Segundo El-Hani (2002), por
meio do sistema triddico de Salthe, ndo se pode restringir a investi-
gacdo ao nivel focal; necessitando considerar também os niveis ime-
diatamente superior e inferior, o que proporciona aos alunos uma
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visdo integrada do conhecimento bioldgico.

A descri¢do da biologia, por meio dos niveis: [ambiente externo
[organismo [ambiente interno]]], recoloca o objeto de estudo da Bio-
logia (ou seja, a vida) no centro da discussdo, contribuindo para des-
tacar a autonomia e singularidade do conhecimento bioldgico. A in-
sercao do debate filoséfico, no ensino de Biologia, permite pensar o
que caracteriza a Biologia como campo especifico do conhecimento.
Qual sua epistemologia? O que a diferencia? Como a Biologia se
relaciona com outros campos do conhecimento? Como entender o
seu objeto de estudo?

Essas questdes estdo na base do conhecimento bioldgico e devem
ser ressaltadas no contexto de ensino-aprendizagem. O ensino de
Biologia pode ganhar com estes questionamentos um espaco de dis-
cussdo e reflexao mais abrangente.
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Recorréncia da idéia de progresso na histéria do concei-
to de evolucao bioldgica e nas concepcoes de professores
de biologia: interfaces entre producao cientifica e con-
texto socio-cultural

Fernanda Aparecida Meglhioratti’
Ana Maria de Andrade Caldeira™
Jehud Bortolozzi™

1 INTRODUCAO

A Histéria da Ciéncia tem sido considerada por varios autores um
elemento essencial no Ensino de Ciéncias, pois contextualiza a cons-
trucdo cientifica como um processo sécio-cultural (Brush, 1989;
Hodson, 1991; Matthews, 2002).

No contexto do conhecimento biolégico, a Teoria da Evolugdo é
considerada um eixo unificador, ja que organiza os diferentes campos
dessa area do conhecimento. Entretanto, apesar de a teoria evolutiva
ser amplamente divulgada, as pesquisas relacionadas ao ensino-
aprendizagem de evolugao, tomando como foco as idéias dos alunos
(Bizzo, 1991; Jensen & Finley, 1996; Dagher & Boujaoude, 2005;
Ingran e Nelson, 2006) e as concep¢des dos professores (Zuzovsky,
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1994; Crawford et al., 2005), indicam que o conceito de evolucao
bioldgica € de dificil compreensdo e aceitagdo, podendo ser influen-
ciado por valores culturais e pelo entendimento da natureza do cara-
ter cientifico.

A Teoria Sintética da Evolucdo tem como pressuposto bdsico a
modificagdo da freqiiéncia de genes de uma populacdo, no qual a
porcentagem de genes em cada periodo depende de um complexo de
relagdes, como: competi¢des, fatores aleatdrios, fluxo de genes e
capacidade reprodutiva dos individuos (Futuyma, 2002, p. 13). A
Teoria Sintética ndo possui em seus pressupostos componentes pro-
gressistas, no entanto, alguns autores (Rosslenbroich, 2006; Oliveira,
1998) indicam que os conceitos de progresso e evolucdo estiveram
entrelacados desde o surgimento do pensamento evolucionista até as
discussdes contemporaneas.

Sendo o conceito de evolucdo fundamental para o ensino de Bio-
logia e estando envolvido em sua construc¢ao pelo sentido de progres-
so, objetivamos discutir diferentes conotacdes do termo progresso no
desenvolvimento histérico do pensamento evolutivo e no ensino de
Biologia.

Neste trabalho, enfatizamos o pensamento evolucionista dos sécu-
los XVIII e XIX e discussdes contemporaneas relacionadas a exis-
téncia de uma tendéncia ao aumento da complexidade na evolucao
dos seres vivos. No contexto evolucionista dos séculos XVIII e XIX,
destacamos os seguintes pensadores: Jean Baptiste Pierre Antoine de
Monet, Chevalier de Lamarck (1744-1829); Charles Robert Darwin
(1809-1882); Herbert Spencer (1820-1903) e Ernst Heinrich Haeckel
(1834-1919). Estes referenciais foram escolhidos devido as suas con-
tribuicdes tedricas sustentarem o debate sobre evolugdo bioldgica e,
freqlientemente, serem referidos de forma reducionista nos livros
didaticos e por professores de Biologia. Na Biologia contemporanea,
ressaltamos o debate sobre tendéncias macroevolutivas, destacando a
existéncia de visdes distintas na constru¢do da ciéncia.

No contexto de ensino, consideramos os conceitos de evolucdo
biol6gica apresentados por professores de Biologia da rede estadual
de ensino de Bauru através da andlise de entrevistas semi-
estruturadas realizadas no ano de 2003. Tanto na revisdo histérica
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quanto nas concepcdes dos professores procuramos identificar a pre-
senca de diferentes conotacdes de progresso e ressaltar aspectos s6-
cio-culturais presentes na constru¢do do conhecimento cientifico.

2 CONOTACOES DE PROGRESSO NA CONSTRUCAO
HISTORICA DO CONCEITO DE EVOLUCAO BIOLO-
GICA

Segundo Rosslenbroich, o termo progresso possui trés raizes his-
téricas: o conceito de scala naturae, relacionado a visio de mundo
hierdrquico, linear e estdtico, que, entretanto, nos séculos XVIII e
XIX foi “temporalizada” implicando a modificacdo de espécies em
um sentido ordenado e progressivo; a nocdo de progresso social e
cultural; e a teoria da recapitulagdo (Rosslenbroich, 2006, p. 42).
Essas trés raizes foram fundamentais ao desenvolvimento do pensa-
mento evolucionista do século XVIII, levando a compreensao pre-
dominante da evolugdo como uma progressao linear (ibid., p. 42).

Rosslenbroich reconhece que o termo progresso tem sido utilizado
na forma de cinco conotacdes diferentes, quando relacionado ao pen-
samento evolutivo: (1) modificacio do mundo vivo, gerando aumen-
to de organismos superiores; (2) seres mais recentes, na historia evo-
lutiva, sendo melhores que os mais antigos; (3) progressao com certa
linearidade; (4) evolucdo tendo uma forca que dirige seu progresso;
(5) evolucao culminando em um objetivo (Rosslenbroich, 2006, p.
43). As conotagdes de progresso ndo estdo necessariamente associa-
das. As concepcdes de progresso podem conter apenas uma destas
conotagdes ou serem acepcdes formadas pela combinacdo dos varios
elementos indicados.

De acordo com Rosslenbroich o termo progresso pode ser ttil pa-
ra descrever algumas tendéncias macroevolutivas, por exemplo, um
possivel aumento da autonomia dos organismos em relagdo ao ambi-
ente (Rosslenbroich, 2006, p. 64). No nosso trabalho, entendemos
que a classificagdo de conotagdes distintas de progresso, tal como a
realizada por Rosslenbroich (2006), permite uma maior clareza na
andlise da noc@o de progresso no pensamento evolutivo. No entanto,
nao partilhamos da idéia de que o termo progresso possa ser util para
a descricdo de padrdes macroevolutivos, pois, compreendemos, tal
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como Gould (2001), que as descri¢des de tendéncias evolutivas, mui-
tas vezes, trazem subjacente a ideologizacdo do conhecimento cienti-
fico e revelam uma preocupacio em avaliar a macroevolugdo a partir
das espécies atuais.

Concordando com a importancia da especificagdo das formas - re-
ferentes a como o termo progresso tem se relacionado com o concei-
to de evolugdo - reestruturamos as conotagdes apontadas por Ross-
lenbroich (2006) de acordo com as seguintes categorias: (1) aumento
de complexidade; (2) valoracdo crescente entre seres vivos; (3) line-
aridade; (4) mecanismos diretivos internos e/ou externos; (5) finali-
dade. Na histéria da Biologia, podem-se notar como diferentes cono-
tagdes de progresso se combinam em diversas teorias.

2.1 O progresso no pensamento evolucionista dos séculos X VIII
e XIX

Nos séculos XVIII e XIX intensificam-se os estudos referentes ao
processo de diversificacdo dos seres vivos. Entre os pesquisadores
que contribuiram para sistematizar o pensamento evolutivo encon-
tram-se: Lamarck, Darwin, Spencer e Haeckel.

Para Lamarck, as formas de vida inferiores surgem continuamente
da matéria inanimada e progridem através de uma tendéncia inerente
em direcdo a complexidade (Futuyama, 2002, p. 4). Segundo Mar-
tins, Lamarck utiliza de forma freqiiente na sua obra para descrever o
processo de “evolu¢do” termos que indicam um aperfeicoamento ou
progresso (Martins, 1993, p. xvii).

No pensamento de Lamarck sobre as transformagdes dos seres vi-
vos, podem-se reconhecer os seguintes pontos: a geragao espontanea
de seres vivos, originando duas cadeias de seres vivos, uma para oS
animais e outra para os vegetais; a existéncia de uma tendéncia inter-
na nos organismos (devido ao movimento de fluidos), levando ao
aumento de complexidade; a ocorréncia de causas acidentais (0 am-
biente) promovendo a formagdo de espécies ramificadas (Martins,
2003, p. 300). As cadeias de seres vivos de Lamarck diferem da idéia
de uma escala natural continua e fixista, pois, apesar dos grandes
grupos serem arranjados em ordem linear de perfeicdo, ocorre um
processo de ramificacdo das espécies, devido as circunstancias ambi-
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entais (Martins, 1997, pp. 41-42).

Relacionando-se a concepg¢ao de diversificacao dos seres vivos de
Lamarck com as categorias de progresso estabelecidas, verifica-se
que a categoria de linearidade € apresentada de forma parcial no
pensamento de Lamarck, pois apesar dos grandes grupos serem or-
denados de forma linear, existe a ramificacdo das espécies devido a
influéncia do meio. A presenca da categoria finalidade também é
discutivel, pois apesar de Lamarck considerar o homem como o ser
mais complexo, ndo estabelece um limite para a progressdo dos ani-
mais. Assim, no pensamento de Lamarck reconhecemos as seguintes
categorias: linearidade parcial; mecanismo diretivo interno (devido
ao movimento dos fluidos corporais) e externo (devido ao ambiente);
aumento de complexidade; valoragcdo crescente entre seres vivos.

Enquanto Lamarck utiliza termos como progresso e aperfeicoa-
mento para descrever o surgimento de novos grupos de seres vivos,
Darwin utiliza o termo “descendéncia com modificacdo”. A existén-
cia da nocdo de progresso no pensamento de Darwin permanece em
discussao. Em alguns momentos, Darwin parece rejeitar a idéia de
que os organismos mais recentes na histéria da vida sejam mais a-
vangados do que os mais antigos; no entanto, outras vezes, parece
aceitar essa idéia (Shanahan, 1999, p. 171). O reconhecimento de que
o termo progresso possui diferentes conotagdes em relacdo ao con-
ceito de evolugdo permite clarificar essa discussdo.

Darwin rejeita a idéia de que a evolucdo tenha uma forga diretiva
ou algum objetivo (Rosslenbroich, 2006, p. 43) e, portanto, ndo é
possivel atribuir-lhe as categorias de mecanismos diretivos e finali-
dade. Entretanto, Darwin esperava que em geral houvesse um acu-
mulo de melhoramentos através da competi¢cdo, ja que os organismos
ficavam cada vez melhor adaptados ao seu ambiente, ocorrendo uma
tendéncia ao aumento da organizacdo dos seres vivos (Shanahan,
1999, p. 172; Rosslenbroich, 2006, p. 44). Segundo Shanahan, um
caminho para conciliar essa aparente ambigiiidade € reconhecer que
Darwin “rejeitou qualquer nocdo de progresso evoluciondrio como
determinada por uma lei necessaria de progressao, todavia, aceita o
progresso evoluciondrio como conseqiiéncia da selecao natural ope-
rando dentro de um ambiente especifico” (Shanahan, 1999, p. 172).
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Nesse sentido, o progresso pode ser compreendido de forma restrita
como o aperfeicoamento de estruturas através do acimulo de varia-
¢oes favoraveis em um determinado ambiente.

Verifica-se também na obra darwiniana a no¢ao de progresso rela-
cionada a valoracdo crescente entre seres vivos, na qual a espécie
humana recebe um lugar de maior relevancia: “Sobre a grande im-
portancia das faculdades intelectivas ndo podem subsistir ddvidas
visto que o homem deve principalmente a elas a sua posicao predo-
minante no mundo” (Darwin, 1882, p. 125).

O trabalho de Darwin indica uma valora¢do dentro da propria es-
pécie humana:

Se estes homens [com capacidades inventivas] deixam filhos que
herdam a superioridade mental, a possibilidade de que nasca um nu-
mero ainda maior de membros de engenho seria um tanto melhor e,
numa tribo pequena seria decisivamente melhor. (Darwin, 1882, p.
126)

Com os selvagens, os fracos de corpo ou mente sdo brevemente eli-
minados, e aqueles que sobrevivem, geralmente, exibem um vigoro-
so estado de saide. N6s homens civilizados, por outro lado, retira-
mos esse processo de eliminacdo; [...] nds instituimos leis para os
pobres; nossos médicos salvam a vida no dltimo minuto [...] Portan-
to, os membros fracos da sociedade civilizada propagam seu tipo.
(Darwin, 1882, p. 130)

Observa-se que, para Darwin, a reproducdo é fundamental para
expandir o ndmero de organismos considerados “superiores”. E pos-
sivel estabelecer uma associagdo entre essas idéias € 0 movimento
eugénico que se iniciava com a publicacdo de Hereditary genius por
Francis Galton. A palavra eugenia significa a ciéncia do melhora-
mento humano e Galton estava convencido de que a maioria das qua-
lidades era herdada e que o progresso humano dependeria de como
essas qualidades eram passadas para as geracodes futuras (Castafieda,
2003, p. 902).

Um importante divulgador do termo evolu¢do em diferentes cam-
pos do conhecimento foi Herbert Spencer. Para Spencer a evolucgao é
definida como uma transformacdo na qual a matéria passa de um
estado de homogeneidade indefinida para uma heterogeneidade defi-
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nida, sofrendo uma diferenciacdo progressiva (Spencer, 1939, p. 3).
O processo evolutivo ocorreria em todas as areas do conhecimento.

Assim, propomo-nos demonstrar, em primeiro lugar, que esta lei do
progresso organico é a lei de todo o progresso; quer se trate das
transformacdes da Terra, do desenvolvimento da vida & sua superfi-
cie ou do desenvolvimento das institui¢des politicas, da inddstria, do
comércio, da lingua, da literatura, da ciéncia, da arte, dd-se sempre a
mesma evolugdo do simples para o complexo, mediante sucessivas
diferenciagdes. (Spencer, 1939, p. 5)

Spencer utiliza indistintamente os termos “evolucdo” e “progres-
so” para delimitar as transformagdes da matéria em direcao a hetero-
geneidade. Spencer tenta desvincular esses termos da valoracao soci-
al, indicando que aquilo que o ser humano acredita ser bom nem
sempre pode ser entendido como progressivo ou evolutivo. No entan-
to, apesar dessa tentativa, verifica-se a valoracdo social relacionada
ao conceito de progresso, na distingdo entre seres humanos, em que
se consideram os europeus como mais diversificados e especializa-
dos:

As pernas dos papuas, que tém freqiientemente os bragos € o corpo
bem desenvolvidos, sdo muito curtas, lembrando os quadrimanos,
que ndo oferecem grande contraste no tamanho das extremidades to-
réxicas e abdominais. Nos europeus, pelo contréario, ¢ muito visivel o
maior comprimento e robustez das pernas, apresentando-se neles,
portanto, uma maior heterogeneidade entre estas extremidades. [...] a
julgar pela maior extensdo e variedade das fun¢des que desempenha,
podemos inferir que o homem civilizado possui também o sistema
nervoso mais complexo ou heterogéneo do que o homem nio civili-
zado. (Spencer, 1939, p. 9)

Verifica-se que sua ideologia influencia suas inferéncias e norteia
aquilo que é mais ou menos diversificado, sendo o ideal de especiali-
zagdo na espécie humana, o homem europeu. Podem-se reconhecer
no trabalho de Spencer as categorias de progresso: aumento de com-
plexidade e valoragdo crescente entre seres vivos.

Haeckel discutiu a evolugdo através de sua lei biogenética, a qual
compreende que a ontogenia recapitula a filogenia, ou seja, o desen-
volvimento de um organismo, do ovo ao adulto, é uma série linear
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que repete os passos morfoldgicos que seus ancestrais apresentaram
durante a evolugdo paleontoldgica. O conceito de filogenia para Ha-
eckel refere-se a uma série linear dos principais estdgios morfologi-
cos na linhagem de descendentes de uma espécie (Dayarat, 2003, p.
521). Haeckel foi principalmente inspirado por Lamarck e Goethe,
construindo suas arvores geneal6gicas amparado na idéia de que os
organismos podiam ser arranjados em uma escala dos organismos
inferiores para os superiores, na qual as ramificacdes eram apenas
superficiais (ibid., p. 525). Haeckel considera a espécie humana no
apice da evolucao:

Nos sabemos que a inumeravel variedade de animais e plantas que
durante o curso de milhdes de anos tem povoado nosso planeta sdao
todos simples ramos de uma drvore genealdgica; nds sabemos que a
prépria raca humana forma apenas um dos mais recentes, superiores,
e mais perfeitos ramos da raca dos vertebrados. (Haeckel, 1895, p.
32)

O progresso na obra de Haeckel pode ser percebido pelas catego-
rias: aumento de complexidade, valoracdo crescente entre seres Vvi-
vos e linearidade parcial.

2.2 O progresso no pensamento evolucionista da biologia con-
temporanea

O progresso na biologia atual aparece principalmente na compre-
ensdo de que existe um aumento de complexidade na diversificagdao
dos seres vivos (Rosslenbroich, 2006, pp. 51-52). Isso pode ser nota-
do na procura de tendéncias evolutivas para descrever a diversifica-
cao das espécies. Pode-se verificar em Wilson como essa tendéncia é
representada.

Durante os tltimos milhares de milhdes de anos, o conjunto dos ani-
mais evoluiu num sentido ascendente em tamanho corporal, alimen-
tacdo e técnica defensiva, complexidade cerebral e de comportamen-
to, organizagdo social e precisdo de controle ambiental — em cada ca-
so, para mais longe do estado ndo vivo do que seus antecedentes
mais simples. (Wilson, 1997, p. 192)

Gould (2001) defende que a tendéncia para o aumento da comple-
xidade entre os seres vivos € enganosa. A impressdo de que existe
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uma tendéncia é causada pela barreira de simplicidade imposta aos
organismos na origem da vida na Terra. Os primeiros organismos
ndo poderiam tornar-se mais simples, pois se desestruturariam. En-
tretanto, considerando a diversidade de seres vivos estabelecidos nos
milhdes de anos seguintes, a evolucdo pode tanto aumentar como
diminuir a complexidade dos seres vivos, ndo existindo na evolucao
bioldgica uma tendéncia para o aumento de complexidade.

A conotagdo de progresso na descri¢ao de tendéncias macroevolu-
tivas demonstra uma preocupagdo em avaliar a evolucdo a partir das
espécies atuais, buscando encontrar caracteristicas que julgamos ser
“melhores” (tais como aumento da média corporal, aumento da cen-
tralizagcdo das funcdes coordenadoras, entre outras).

Outra proposta de progresso, em uma versao adaptacionista, € en-
contrada em Dawkins. O progresso evoluciondrio, para Dawkins,
pode ser considerado como uma tendéncia ao aumento de adaptacdo
através do actimulo de variacdes favordaveis em um determinado am-
biente (Shanahan, 2001, p. 131). Percebe-se que essa forma de pro-
gresso relacionada a adaptacao € a mesma defendida por Darwin para
explicar o surgimento de estruturas complexas através da selecao
natural. Nesse sentido restrito de progresso ndo fica implicita uma
tendéncia evolutiva geral para o aumento de complexidade.

2.3 Comparacao das categorias de progresso na construciao do
conceito de evoluciao

Na tabela 1 apresentamos as categorias de progresso evidenciadas
em Lamarck, Darwin, Spencer, Haeckel e na Biologia contempora-
nea. A valoragdo crescente entre seres vivos pode ser observada na
anglise dos séculos XVIII e XIX. E possivel que essa categoria tam-
bém seja encontrada na biologia contemporanea associada a idéia de
aumento de complexidade, mas é necessaria a realizacdo de estudos
complementares que evidencie essa relacdo. A categoria aumento de
complexidade esteve presente nos séculos XVIII e XIX e continua
em discussao na Biologia atual.
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3 O PROGRESSO NAS CONCEPCOES DE EVOLUCAO
BIOLOGICA APRESENTADAS PELOS PROFESSORES
DE BIOLOGIA

No ano de 2003, realizamos entrevistas semi-estruturadas com
professores de Biologia que participaram de uma discussdo sobre
Evolucao e Histéria da Biologia organizada conjuntamente pela Dire-
toria Regional de Ensino de Bauru e pelos autores deste trabalho. No
presente texto, estamos restritos aos discursos dos professores que
apresentaram componentes progressivos implicitos ao conceito de
evolugdo bioldgica. A pesquisa empirica e a andlise das entrevistas
foram fundamentadas na metodologia qualitativa de pesquisa, na
medida em que priorizou uma anélise em profundidade dos dados, ao
invés do enfoque centrado na quantidade (Bogdan & Biklen, 1994;
Flick, 2004).

Na tabela 2 estio destacados fragmentos de fala de quatro profes-
sores relativos a questdo: O que é evolucdo biologica? A partir das
respostas dos sujeitos, foram feitos novos questionamentos para a-
profundar as reflexdes. O componente “progresso” nao estava pre-
sente nas questdes, aparecendo de forma espontinea na concepcao de
evolucgdo de alguns professores. Nessa tabela também estao indicadas
diferentes categorias de progresso identificadas no discurso dos pro-
fessores.

Nos fragmentos destacados sdo observadas algumas analogias
com idéias apresentadas na construgdo histérica do conceito de evo-
lucdo e a recorréncia das categorias de progresso nas concepgoes
evolutivas dos professores.

Os professores 1 e 4 apresentam associagdes de diversas categori-
as de progresso, 0 que era comum no pensamento pré-darwiniano.
No trecho destacado para a Professora 2, verifica-se a aproximacao
entre o conceito de evolucdo bioldgica e o de evolucdo cultural do
homem, idéia andloga a visdo de Spencer, na qual a evolugao estaria
presente nos diferentes fendmenos observaveis (bioldgicos, culturais,
entre outros).

| TABELA 2: FRAGMENTOS DO DISCURSO DE PROFESSORES DE |
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BIOLOGIA E RESPECTIVAS CATEGORIAS DE PROGRESSO

PROFESSORA 1

Fragmento 1: Acredito que todos nés viemos
de um ancestral comum, eu acredito que seja de
uma bactéria, ou de algum ser unicelular. Eu acre-
dito que tenha sido assim: primeiro na dgua, de-
pois foi vindo para a terra, por isso que a classifi-
cagcdo é assim: peixes, anfibios, répteis, aves e
mamiferos.

Fragmento 2: Eu acredito que todos nés vira-
remos anjos algum dia. Eu acredito que o ser
humano vai evoluir, vai evoluir sempre, cada vez
mais e mais [...] eu acredito que todos nds vamos
sempre melhorar.

Linearidade
Finalidade
Valoragao cres-
cente entre seres
vivos

PROFESSORA 2

Fragmento 1: O conceito de evolucdo que eu
tenho parece com o desenvolvimento de minhas
idéias. Quando eu entrei na faculdade era um
pensamento, eu fui lendo, fui me aprimorando,
com o passar dos anos sai de 14 com outra idéia,
foi uma evolugdo, que foi ocorrendo gradativa-
mente com o passar do tempo e ela continua ocor-
rendo. Eu acho que evolugdo é assim para os
seres vivos, para as plantas, para tudo.

Associagio entre
evolucdo cultural
e evolugdo bio-
16gica

PROFESSOR 3

Fragmento 1: Tudo estd evoluindo. Inclusive
eu falo que até a gente estd aqui evoluindo espiri-
tualmente, esta tudo evoluindo, entdo os animais
estdo evoluindo, eles estdo se modificando.

Fragmento 2: Estou trabalhando em um bioté-
rio e fago manutencdo em linhagem de camun-
dongo, tem uma linhagem que é chamada de
BalbC e comparando-a com o camundongo co-
mum, percebe-se que eles sdo diferentes e sdo da
mesma espécie. Eu acho que quando vocé olha
dois animais da mesma espécie, mas com algumas
diferengas, bom aqui ocorreu o qué? Um processo
de evolugdo. O BalbC ele ¢ um camundongo evo-
luido, ele é diferente. Quando vocé o pega na mao
vocé percebe que ele é mais calmo, ele é mais

trangiiilo, ele é mais docil, enquanto, o camun-
dongo comum € mais arisco, ele € mais nervoso.

Valoragao cres-
cente entre seres
vivos
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Fragmento 1: Progressdo das espécies, surgi- | e Linearidade
mento de novas espécies, desaparecimento de [ e Valoragio cres-

outras, através da genética, mutacdes, combina- cente entre seres
¢Oes. A evolucdo vai de moneras até o homem, vivos

que é dentro dos animais o mais complexo, N30 0| e Aumento de
mais evoluido, das algas até chegar as angiosper- complexidade
mas, que sdo as mais evoluidas dos vegetais. Hi| e Mecanismo dire-
um aperfeicoamento continuo das espécies por tivo externo

estimulos e cobrangas do préprio meio. Quando no
meio ndo ha essas variacdes, a evolu¢do quase nio
se processa. A evolucdo € positiva, ndo diria fina-
lista, mas ela vai aperfeicoando. Ndo posso dizer
que ¢ finalista, porque a gente ndo tem uma idéia
de modelo final.

Fragmento 2: Vai chegar um momento que a
gente tem que entender a existéncia de um elemen-
to organizador, de organizagdo estrutural atrds de
tudo, criando, organizando, mantendo.

PROFESSOR 4

Nota-se, no discurso dos professores, a associacao da crenca reli-
giosa (que pode ser considerada como um mecanismo diretivo) com
o conceito de evolugdo bioldgica. Isso pode ser percebido nas falas:
“eu acredito que todos nds viraremos anjos algum dia” (professora
1); “inclusive eu falo que até a gente estd aqui evoluindo espiritual-
mente” (professor 3); e “vai chegar um momento que a gente tem que
entender a existéncia de um elemento organizador, de organizacao
estrutural atrds de tudo, criando, organizando, mantendo” (professor
4).

4 CONSIDERACOES FINAIS

No pensamento evolutivo dos séculos XVIII e XIX, foram obser-
vadas as conotacdes de progresso: aumento de complexidade, valo-
racdo crescente entre seres vivos, linearidade e mecanismos direti-
vos. A conotagdo de progresso representada por uma valoragdo cres-
cente entre seres Vvivos esteve associada intensamente ao contexto
socio-cultural, servindo de alicerce para diferentes ideologias.

Na discussdo contemporanea, o progresso assume a forma de cer-
tas tendéncias evolutivas para o aumento de complexidade, especiali-
zacgdo de fungdes, entre outras. A busca dessas tendéncias foi critica-
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da por Gould (2001) como uma ideologizacao do conhecimento cien-
tifico, no qual se busca na natureza qualidades que acreditamos ser
boas ou que conduzam as espécies atuais.

Nas concepcdes de evolugdo bioldgica, dos professores entrevis-
tados, foram verificadas todas as categorias de progresso estabeleci-
das. Os componentes progressivos relacionaram-se: (1) a nao distin-
¢do entre evolucdo cultural e bioldgica; (2) a idéia de que a evolucao
leva a uma melhoria nos organismos vivos; (3) a associa¢ao de cren-
cas religiosas; (4) a uma concep¢do do homem como organismo mais
complexo.

Tanto na construcao histérica do conceito de evolugdo bioldgica
quanto nas concepgdes apresentadas pelos professores de Biologia,
podemos inferir a existéncia de componentes progressivos enraizados
em valores sociais e na crescente especializacdo e complexidade.
Algumas das concepg¢des apresentadas pelos professores sdo seme-
lhantes a idéias que apareceram ao longo da constru¢do histdrica do
conceito de evolugdo bioldgica. Deste modo, uma andlise histdrica
poderia permitir a reflexdo dos professores sobre as suas proprias
idéias. O uso da Histdria da Biologia no contexto da formagdo de
professores poderia ajudar a demonstrar como as ideologias permei-
am o conhecimento cientifico, destacando a nao neutralidade da ci-
éncia.
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O despontar de um paradigma na paleontologia

Frederico Felipe de Almeida Faria’

1 INTRODUCAO

No ambito da Histéria Natural, foram necessarios séculos até que
surgissem métodos e programas de pesquisa apropriados para que o
estudo dos fosseis apresentasse seus resultados obtidos, servindo de
inspiragdo para ulteriores pesquisas, em havendo uma promessa de
sucesso ao explicar seu objeto de estudo. Tal promessa originou-se a
partir da capacidade de resolucdo dos problemas definidos implici-
tamente dentro daquele campo de pesquisa e provocou, assim, a ade-
sdo de pesquisadores daquela area de estudos a este novo conjunto de
idéias. Desta maneira esta forma de delimitar e também resolver um
problema pode ser tomada sob uma perspectiva kuhniana como um
paradigma cientifico.

O préprio Thomas Kuhn, em seu A estrutura das revolugées cien-
tificas, defendeu a ocorréncia de uma revolugao darwiniana (Kuhn,
2003, p. 227), que evidentemente operou em diversos dominios da
Histéria Natural, inclusive no estudo dos fésseis. Isto torna evidente
que anteriormente a esta revolucdo, a Paleontologia ja havia alcanca-
do um estadio de desenvolvimento no qual, pode-se caracterizar co-
mo um periodo de ciéncia normal onde um paradigma cientifico ja
estabelecido, estava recebendo reconhecimento de suas realizacoes,
fornecendo problemas e solugdes modelares para uma comunidade
de praticantes daquela drea cientifica (Kuhn, 2003, p. 13).
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2 O PERIODO PRE-PARADIGMATICO

Desde sua Pré-Histdria, o ser humano atribuiu valor a varios obje-
tos fossilizados os quais despertaram sua curiosidade e a valorizagao,
provavelmente devido a sua raridade, sua semelhanca com organis-
mos vivos ou parte deles, adicionado o fator de sua textura e compo-
si¢do litica. Por sua vez, durante a Idade Antiga, diversos pensadores
levantaram hipdteses sobre a origem dos fésseis, baseadas em precei-
tos mais racionais. Neste periodo histérico a discussdao sobre a ori-
gem organica se fez presente, ou seja, alguns pensadores interpreta-
vam os fésseis como tendo se originado a partir de organismos vivos,
diferentemente de outros pensadores que atribuiam sua origem a for-
cas magicas que atuariam nas entranhas da terra. Esta discussao atra-
vessou a Idade Média e se prolongou até a modernidade, onde o ter-
mo fossilia (féssil) era utilizado para denominar todos os objetos
petrificados obtidos através de escavacdo ou que se encontravam
expostos na superficie da terra (Edwards, 1967, pp. 1-2 e 40).

A origem organica dos fosseis recebeu grande aceitacdo, somente
quando os trabalhos do médico e anatomista dinamarqués, Nicolaus
Steno' (1638-1686/7) e do naturalista italiano, Fabio Colonna (1567-
1650)” relacionaram fésseis de origem marinha encontrados em loca-
lidades distantes da costa a ocorréncia de transgressoes e regressoes
marinhas pretéritas. Prontamente este estabelecimento do carater
organico dos fésseis foi utilizado, por pensadores modernos e con-
temporaneos, os te6logos naturais diluvianistas, como prova da exis-
téncia de vestigios do Dilivio Biblico. A configuracdo universal da
distribuicdo dos fdsseis e as localidades distantes do mar, na qual
muitas vezes eram encontrados, atestava para os te6logos naturais, a

' Steno comparou dentes fossilizados de tubardo com os dentes de um tubardo
atual, constatando que havia tracos de sais marinhos agregados aos primeiros.
Em seu livro De solido intra solidum naturaliter contento (1669) formulou as
leis naturais que governam a formacdo de uma sucessdo estratigrafica, tais co-
mo: Um estrato inferior € mais antigo do que os superiores.

* Colonna constatou a presenga da estrutura de unido das valvas de conchas mari-
nhas, e concluiu que tais estruturas sé poderiam ser decorrentes da atividade or-
ganica.
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amplitude do Dildvio (Woodward [1723] apud Mather, 1939, p. 52)°.
Porém estes foram questionados com relacdo as camadas em que se
desenterravam os fésseis.

A técnica estratigrafica ja estabelecera que havia uma seqiiéncia
nos estratos, € que esta deveria ser interpretada cronologicamente.
Assim, para alguns naturalistas, os fosseis que eram encontrados em
diferentes estratos poderiam ser tratados como originados em dife-
rentes épocas, € ndo em um dnico evento, como afirmavam os diluvi-
anistas (Buffon [1807], apud Mather, 1939, pp. 68-70)".

Assim sendo, mesmo com a aceitacdo da origem organica, os fos-
seis continuavam a ser explicados sob diversos pontos de vista, sendo
apenas descritos e insipidamente classificados, configurando um es-
tddio pré-paradigmatico. Portanto € possivel observar, que até este
momento histérico, ndo houve nenhuma realizacdo validada pela
comunidade cientifica da época capaz de proporcionar algum funda-
mento para sua pratica posterior ou definir os problemas e métodos
deste campo de conhecimento, situagdo que caracterizaria o surgi-
mento de um paradigma, segundo Thomas Kuhn.

3 O PROJETO CUVIERIANO

Georges Cuvier pretendia compreender a natureza através das re-
lagdes de funcionalidade, internas e externas a todos os organismos,
inclusive os desaparecidos, como eram denominados até entdo os
extintos, possibilitando assim, a elaboracdo de uma histéria natural
plena.

Para interpretar os dados da anatomia e dos fosseis, desenvolveu
métodos, apoiando-se no principio das “Condi¢des de Existéncia”,
que ele descreveu em seu trabalho de 1817, Le regne animal (O reino
animal). Assim, formulou principios fisioldgicos e anatdmicos onde,
segundo Dominique Guillo (2003) a comparacao era um método que
substituiria a experimentacdo, pois esta, ao destruir o fenomeno da
vida, impediria sua anédlise ou das leis que governam os seres vivos
(Guillo, 2003, p. 55). Cuvier vislumbrou-os como unidades funcio-

? Extraido de An essay towards a natural history of the earth, 1723.
* Traduzido de Buffon: Epoques de la nature, 1807.
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nais, regidas por leis especificas, implicando que as categorias taxo-
ndmicas fossem tipos de organizacdo, que deveriam ser analisadas
através de sua historia, para serem compreendidas em sua plenitude
(Bowler, 1996, p. 45).

4 O PARADIGMA CUVIERIANO

Ao apresentar em 1796 seu Mémoire sur les especes d'éléphants
vivants et fossiles (Relatorio sobre espécies de elefantes, vivas e fos-
seis), Cuvier ja estava propondo alguns pontos de seu programa para
a Paleontologia. Neste trabalho no qual ele teve como objeto de estu-
do fésseis de mamutes € mastodontes nio se limitou a descrevé-los,
mas tratou de compard-los com elefantes africanos e asidticos, obje-
tivando estabelecer suas posi¢des taxondmicas. Através da anatomia
comparada pdde concluir que os elefantes atuais, os mamutes € 0s
mastodontes pertenciam a espécies distintas. E neste mesmo ano fez
a afirmacdo que talvez ostente de forma mais clara a exposi¢do de
seu programa:

Existe uma ciéncia que apesar das aparéncias tem uma estreita rela-
¢do com a anatomia, e que se interessa pela estrutura da Terra, que
coleta os monumentos da histéria fisica do globo e tenta, com mao
firme, esbogar um quadro das revolugdes sofridas por ele: resumida-
mente, somente com o auxilio da anatomia, é que a geologia pode es-
tabelecer, de maneira segura, diversos fatos que servem como seus
fundamentos. (Cuvier [1796], apud Rudwick, 1997, p. 21)°

No Discours sur les révolutions de la surface du globe (Discurso

~ v . 6 . .

sobre as revolugcoes da superficie do globo)’, seu trabalho mais edi-
tado universalmente, Cuvier defende a idéia de que até aquele mo-
mento os fosseis haviam sido estudados somente como objetos de
curiosidade, e nao em relacdo aos estratos geoldgicos nos quais eles

> Fragmento de Squelette trouve au Paraguay, 1796.

® Este trabalho foi publicado inicialmente sob o titulo de Recherches sur les osse-
mens fossiles de quadrupedes, ou I’on retablit les caracteres de plusiers especes
d’animaux que les revolutions du globe paroissent avoir detruites (4 vols.), on-
de o Discurso Preliminar tratou das “revolucdes” que o Globo sofreu. Posteri-
ormente este discurso foi publicado separadamente e em 1826 sob o titulo de
Discours sur les révolutions de la surface du globe.
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eram encontrados e que acima de tudo eles nao haviam sido tratados
como ‘“documentos histéricos” (Cuvier [1812], apud Rudwick, 1997,
p. 183)". Esta proposta de historicidade de seu programa também
aparece em sua afirmacao feita na introducao de seu “Discours”:

Como uma nova espécie de antiqudrio, eu tenho aprendido a decifrar
e restaurar estes monumentos, e a reconhecer e reagrupar em sua or-
dem original, os fragmentos mutilados e dispersos dos quais eles sdao
compostos; para reconstruir os seres antigos aos quais estes fragmen-
tos pertencem; para reproduzi-los em suas proporc¢des e caracteres; €
finalmente para compari-los aqueles que vivem hoje sobre a superfi-
cie da Terra. Esta € uma arte quase desconhecida; e pressupde uma
ciéncia dificilmente alcangada até agora, a saber, aquela das leis que
governam a coexisténcia das formas, das diferentes partes dos orga-
nismos. (Cuvier [1812], apud Rudwick, 1997, p. 183)

Para conseguir desenvolver tal programa, Cuvier necessitou de
métodos que o permitissem realizd-lo. De acordo com Gustavo Ca-
poni vislumbrando que “a Anatomia Comparada era um método, o
método, para produzir conhecimento fisiolégico” (Caponi 2004a, p.
181), e que somente através dela é que se poderia analisar a vida, ou
as leis que governam os seres vivos (Guillo, 2003, p. 38), Cuvier
passa a buscar estas leis ou principios, que tornariam possivel a via-
bilizacdo de seu programa. Entdo, como ja havia declarado que a
histéria natural deveria procurar suas leis especificas, partiu a busca
de sua formulagdo. Para tanto, ele partiu, de um principio conhecido
como das ‘“condi¢des de existéncia” ou das “causas finais”. Ele o
exp0s, de forma aplicada, em Le régne animal (‘O reino animal”) da
seguinte maneira:

Como nada pode existir sem que retina as condi¢des que tornam sua
existéncia possivel, as diferentes partes de cada ser devem estar co-
ordenadas de maneira a tornar possivel o ser total, nio somente de
forma isolada, mas em relagdo ao seu entorno. (Cuvier, 1817, p. 5)

Mediante esta compreensdo do fendmeno vital, formulou seu pri-
meiro principio da Anatomia Comparada, o da “Correlagdo das Par-

7 Trecho traduzido por Rudwick, de Discours préliminaire, da obra Ossements
fossiles de Cuvier, 1812.
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tes”, e este, por sua vez, foi propulsor da formulacdo do segundo
principio, o da “Subordinagdo dos Caracteres”.

O primeiro principio, exposto em seu Lecons de anatomie compa-
rée (“Licoes de Anatomia Comparada’), de 1805, reza que: “todo ser
organizado forma um conjunto, um sistema tnico e fechado, no qual
todas as partes se correspondem mutuamente, € convergem a mesma
acdo definitiva por uma reacao reciproca” (Cuvier 1805, p. 97). Este
carater de mutualidade implica que a alteracdo em uma das partes do
organismo, necessariamente implicard na alteracdo de outras. E isto
devera ocorrer de acordo com o segundo principio, exposto no “Rei-
no animal”, como se segue:

H4 tracos de conformacdo que excluem outros; hd os que, ao contra-
rio, se incluem; por isso, quando conhecemos tal traco em um ser,
podemos calcular aqueles outros que coexistem com ele, ou aqueles
que sdo incompativeis. As partes, as propriedades, ou os tracos de
conformagdo que possuem um maior nimero de tais relacdes de in-
compatibilidade ou de coexisténcia com 0s outros, ou em outros ter-
mos, que exercem sobre o conjunto do ser, a influéncia mais marcan-
te, sdo aqueles que chamamos caracteres dominadores, aos outros
sdo os caracteres subordinados, ocorrendo em diferentes graus. (Cu-
vier, 1805, pp. 10-11)

E importante registrar que para Cuvier, tais principios ndo impli-
cavam em fonte de argumentacdo antitransformista, como de fato o
préprio Cuvier evitou, ao ndo utilizi-los nos debates que travou con-
tra aqueles que defendiam o transformismo. Preferiu utilizar como
argumentos, por exemplo, a auséncia no registro féssil de formas
intermedidrias ou mesmo a auséncia de modificacdes em espécimes
atuais de animais desenhados ou mumificados pelos antigos egipcios
(Caponi, 2004b, p. 247).

Baseando-se nestes principios € com o enorme incremento que a
colecdo do Museu de Historia Natural de Paris, seu local de trabalho,
estava recebendo em conseqiiéncia das conquistas napolednicas, Cu-
vier empreendeu uma profusdo de estudos. Estando a frente da cadei-
ra de Anatomia Comparada e fazendo forte uso de seus métodos,
realizou importantes reconstrucdes paleontoldgicas que possibilita-
ram a identificacdo de novas espécies fosseis, tais como o megaté-
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rio®, o paleotério e o anoplotério9 (animais extintos da Mega-fauna
cenozdica), e fez ainda algumas corre¢des, como a do pterodéctilolo,
a do mosassauro'' e a da salamandra gigantelz, animais extintos, que
haviam sido identificados e classificados erroneamente por eminen-
tes naturalistas. Somou-se a estes trabalhos a lenddria predi¢do no
episédio da identificacdo do fssil do sarigiié'® de Montmartre (Bacia
Sedimentar, localizada nos arredores de Paris), o qual, a primeira
vista, ndo apresentava os principais caracteres taxondmicos diagnos-
ticos. Porém, mesmo assim, Cuvier baseando-se na aplicacdo de seus

8 Megatherium sp. (preguicas-gigantes da megafauna do Cenozéico, periodo geo-
l6gico atual, iniciado ha 65 milhdes de anos): identificado em seu trabalho de
1796, Notice sur le squelette d’une trés-grande espéce de quadrupéde inconnue
jusq’a present, trouvé Paraguay, et dépose au Cabinet d’Histoire Naturelle de
Madrid. Apesar de o fossil ter sido encontrado na Argentina, continuou a ser
denominado como “O animal do Paraguai”, demonstrando o quio pouco Cuvier
sabia sobre as circunstancias do achado (Rudwick 1997, p. 27), concentrando-se
apenas em sua identificacdo e classificagdo.

? Palaeotherium e Anaploterium sio géneros de animais da megafauna cenozéica,
sendo o primeiro assemelhado ao tapir sul-americano e o segundo a um cervideo
atual.

""" Em 1784 Cosimo A. Collini (1727-1806) havia identificado como sendo um
réptil marinho. Cuvier em 1801 retificou como sendo um réptil voador, e deno-
minou-o.

""" Em 1795 este f6ssil havia sido trazido de Maastrich na Holanda, regido do acha-

do, como despojo de guerra. Barthélemy Faujas de Saint-Fond (1742-1819), ti-
tular da cadeira de Geologia do Museu de Paris, identificou-o como um crocodi-
liano, e Cuvier um ano depois corrigiu seu colega, identificando-o como um
réptil marinho, chamando-o de mosassauro (lagarto do rio Mosa, local da des-
coberta).

Em 1725 Johan J.Scheuchzer (1672-1733), te6logo natural identificou este fdssil
como pertencente a um humano que havia presenciado o Dildvio. Um século
mais tarde Cuvier faz a correcdo, e lhe dd o nome de Andrias scheuchzeri em
homenagem ao naturalista suico.

12

3 Mémoire sur le Squelette presque entier d’un petit quadrupede du genre de

sarigues, trouve dans le pierre a platre des environs de Paris (Annales du
Muséum d’Histoire Naturelle). Este f6ssil ndo apresentava os principais caracte-
res taxondmicos diagndsticos, mas mesmo assim Cuvier predisse se tratar de um
marsupial (grupo restrito a0 Novo Mundo e Oceania). Quando se retirou parte
da matriz litica envolvente, os referidos caracteres surgiram, confirmando sua
predicdo. (Etrait dun ouvrage sur les espéces de quadrupédes)
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métodos e principios na andlise dos dentes daquele féssil, predisse
tratar-se de um marsupial (grupo restrito ao Novo Mundo e Oceania).
Quando se retirou parte da matriz litica que envolvia aquele f6ssil, os
referidos caracteres vieram a luz, confirmando sua predicao.

Estes e outros célebres trabalhos renderam-lhe uma excelente a-
ceitacdo de seus métodos pela comunidade cientifica, ou seja, o fator
kuhniano de reconhecimento de sua realizag¢do, proporcionando fun-
damentos para sua pratica posterior.

Durante o ano de 1800, Cuvier fez um amplo apelo para uma co-
laboragdo cientifica internacional, em seu extrato de um trabalho
sobre quadripedes fésseis. Apoiado na politica de pacificagdo napo-
lebnica, que comecava a ser incrementada, clamou aos naturalistas de
todo o mundo pelo envio de material para estudo, comprometendo-se
a custed-los e fornecer os resultados destes estudos. Segundo suas
proprias palavras: “Esta troca reciproca de informacdo € talvez o
mais nobre e interessante comércio que o homem pode realizar” (Cu-
vier [1801], apud Rudwick, 1997, p. 57)". Portanto aqui, outro com-
ponente kuhniano é percebido no projeto de Cuvier: a formagao de
uma comunidade cientifica que faria figurar em seus trabalhos, mes-
mo que de forma implicita, sua realizacao dentro do campo cientifico
da Paleontologia (cfr. Kuhn, 2003, p. 37).

No processo de identificacdo de vdrias espécies ndo mais existen-
tes, Cuvier se deparou com o fendmeno natural da extin¢do. Este
“quebra-cabecas”, segundo a estrutura kuhniana, suscitou o questio-
namento 6bvio de qual seria o processo, ou 0s processos, responsa-
veis por tal fenomeno. A resolugdo para tal questdo foi obtida invo-
cando-se sua “Teoria das Catastrofes”, ou “Catastrofismo”. Esta teo-
ria pregava que a superficie da Terra havia sido submetida, em de-
terminados locais e épocas, a diversos fendmenos geoldgicos, princi-
palmente inundacdes, destruindo varias espécies. Estes eventos, de-
nominados por ele “revolu¢des” ocorriam subitamente, intercalando-
se com periodos de relativa tranqiiilidade geoldgica. As espécies que
remanesciam em localidades ndo atingidas, posteriormente ocupa-
vam os locais submetidos a tais “revolugdes”, através do processo de

" Trecho traduzido por Rudwick, de Espéces de quadrupedes de Cuvier, 1801.
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migracdo. Portanto para ele, o mundo dos seres vivos em um passado
remoto, era um mundo de plenitude em espécies e, por ter sido sub-
metido a diversas catdstrofes esta situacdo havia se alterado (Balan,
1979, p. 407). Uma posi¢do que colocava a economia natural em um
processo de constante alteracdo, ja que o papel a ser cumprido por
cada ser vivo, dentro dela, ao se confirmar as extincdes, deveria ser
novamente composto devido a auséncia de tal componente, o ser
extinto.

Com seus estudos sobre os fosseis de Montmartre, na Bacia de Pa-
ris, Cuvier constatou que aquela localidade havia sido submetida a
diversas “revolugdes”, pois havia diferencas de litologia em seus
estratos e que vdrias espécies fosseis, desenterradas destas camadas,
encontravam-se extintas. As diferentes composicoes litoldgicas dos
estratos seriam decorrentes de diferentes “revolugdes”, tais como
transgressdes e regressdes marinhas combinadas com inundagdes
fluviais. E o cardter subito e catastréfico destas se observava na pre-
senca de espécies que se extinguiram quando do término de tal even-
to, o qual estava registrado no estrato. Mas também lhe chamou a
atencdo, o fato de que determinados grupos fosseis apareciam somen-
te em determinados estratos (Cuvier & Brongniart [1808], apud
Rudwick, 1997, p. 156)".

Entdo, iniciou, por volta de 1803, um estudo com a colaboragdo
do mineralogista franc€s Alexandre Brongniart (1770-1847) que
culminou com a formulacdo do principio da “Correlagdo Fossilifera
ou Bioestratigrafica”. Este principio estabelece que determinados
estratos podem ser reconhecidos pelo seu contetudo fossilifero (Cuvi-
er & Brongniart [1808], apud Rudwick, 1997, p. 133). Mediante esta
premissa poderiam ser estabelecidas correspondéncias entre estratos
distantes e ndo continuos, e ainda de litologias diferentes, desde que
os fésseis contidos pudessem ser correlacionados. Isto permitiu a
Estratigrafia estender seus estudos a enormes areas, resultando na
confeccao de mapas estratigraficos de grande abrangéncia e assim,
uma melhor compreensdo das formagdes geolégicas do Globo.

Outra conseqiiéncia deste trabalho foi a percepcao de que deter-

" Trecho traduzido por Rudwick da obra de Georges Cuvier e Alexandre Brongni-
art, Geographie minéralogique des environs de Paris, de 1808.
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minados grupos, de acordo com sua distribuicao nos estratos, apare-
ciam no registro fossilifero, permaneciam por um periodo de tempo
e, depois, eram substituidos por outros grupos. Esta constatacdo do
fendmeno, que chamariamos atualmente de “Sucessdo Bidtica”, a-
poiava-se na cronologia que a Estratigrafia ja havia determinado para
os estratos, desde os trabalhos de Steno. Entdo, Cuvier pdde estabe-
lecer um ordenamento cronolégico da existéncia destes grupos, per-
mitindo com isso que sua histdria natural fosse mais bem compreen-
dida. William Coleman afirma que este fator de historicidade foi
prontamente incorporado ao estudo dos fésseis, que desta forma pas-
saram a integrar definitivamente um mundo natural, dnico, em con-
junto com os viventes (Coleman, 1964, p. 139).

Desta forma, o projeto de elaborar uma verdadeira histéria natural,
que posicionasse 0s organismos, atuais e fésseis, em relagdo a natu-
reza, baseando-se em sua funcdo e historia, consolidou-se durante
toda a carreira de Cuvier. Os fésseis passaram a ser tratados como
“documentos histdricos” e desta maneira sdo compreendidos até os
dias de hoje.

Portanto apds um periodo pré-histérico cientifico, onde os feno-
menos naturais (os fésseis) foram explicados e estudados sob diver-
sas abordagens, é possivel perceber que se seguiu a emergéncia do
primeiro paradigma, o de Cuvier. Ele formulou um programa e mé-
todos (Guillo, 2003, p. 148) que passaram a figurar em trabalhos de
vdrios cientistas com projecdo nesta area de estudos, sendo assim,
validados por aquela comunidade que ele se empenhou tanto em fo-
mentar. A promessa de sucesso parece ter se concretizado, pois o
paradigma cuvieriano explicava os fendmenos e também inspirava
pesquisas posteriores. Entdo parece ter se instalado o periodo de ci-
éncia normal kuhniano, onde este paradigma foi mais articulado e
suas possibilidades mais exploradas. As reconstrucdes paleontoldgi-
cas possibilitaram uma maior compreensao dos fdsseis € sua posicao
na natureza, que a partir de entdo pdde ser compreendida sob um
ponto de vista histérico. Sob a égide deste paradigma, enigmas cien-
tificos, os quebra-cabecas de Kuhn, foram resolvidos e fatos foram
preditos, como se observou, por exemplo, no episédio do marsupial
de Montmartre.
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Mas como ja foi observado, a introdugdo da historicidade no estu-
do dos fosseis levou a aceitacdo do fendomeno da extingdo, o qual,
nao deve ser compativel com a concep¢do de uma natureza em plena
harmonia. Esta, segundo Caponi, seria decorrente do papel de uma
economia natural onde cada ser contribui, tem uma funcio a cumprir
e ndo, trava uma luta ou tem um lugar a conquistar, como ¢é o caso da
economia natural darwiniana (Caponi, 2004b, p. 244). Tal incompa-
tibilidade pode ter sido responsdvel por novos questionamentos que
levaram a elaboracdo do conceito que Darwin fez de economia natu-
ral, tdo importante para a concepg¢ao de sua teoria evolutiva (Darwin,
1859, p. 78). Assim, desta maneira, poderiamos ter, com a constata-
¢do da extincdo, o surgimento de uma anomalia kuhniana, capaz de
divergir da promessa de sucesso induzida pelo proprio paradigma e
que regula a ciéncia normal, pois divergia do conceito de uma natu-
reza em harmonia plena, o qual estaria compondo o paradigma cuvie-
riano.

Posteriormente, se seguiu na Paleontologia uma transi¢do de para-
digma que demandou as transformacgdes realizadas pela revolucao
darwiniana na histéria natural, implicando em reflexos no ambito
programatico do estudo dos fésseis, mas nao no metodoldgico. A
partir dai, redirecionada por um novo programa cientifico, caberia a
paleontologia fornecer elementos para a composicao das genealogias
e ndo mais unidades para comporem um panorama pleno para a
compreensao das leis da organizagao (Caponi, 2004b, p. 251). Quan-
to aos métodos anatdmicos comparativos de Cuvier, ainda na atuali-
dade, sdo utilizados para as reconstrugdes e correlacdes estratigrafi-
cas (Buffetaut, 2001, p. 93), através das quais o paradigma darwinia-
no tanto se apdia e paradoxalmente recebe questionamentos.

Assim, € possivel constatar que, na Paleontologia, a estrutura da
revolucgdo cientifica, prevista por Kuhn, teve suas peculiaridades. Os
estddios pré-paradigmatico e de emergéncia do primeiro paradigma
parecem ter seguido o processo previsto, mas na transicdo para o
novo paradigma a estrutura revoluciondria prevista por Kuhn ocorreu
somente no ambito conceitual, e de forma relativa, pois segundo Wil-
liam Coleman e Eric Buffetaut seus métodos anatdbmicos comparati-
vos permanecem sendo usados até nossos dias, assim como 0s estra-
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tigraficos. Ainda assim, no ambito conceitual, o carater de historici-
dade dos fésseis permaneceu, tornando-os, como o préprio savant do
Museu de Histéria Natural de Paris defendia, verdadeiros “monu-
mentos da histéria do globo” (Coleman, 1964, pp. 66-7; Buffetaut,
2001, p. 3).
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O impacto do darwinismo no trabalho dos naturalistas
de campo

Gustavo Caponi”

Como Jacob von Uexkiill alguma vez soube assinalar, “nos seres
vivos adultos distinguimos uma dupla conformidade afim: de um
lado, cada organismo esta construido conforme um fim em si préprio
e, de outro lado, o organismo estd adaptado conforme o seu entorno”
(Uexkiill, 1945, p. 175); o que define o adaptacionismo darwiniano, e
constitui sua novidade perante a histéria natural anterior, € a subordi-
nacao da primeira a segunda dessas conformidades afins: com o dar-
winismo a adaptagdo do vivente as exigéncias do entorno se erige na
chave fundamental dos fendmenos bioldgicos; e a propria integracao
funcional do organismo acaba sendo considerada mais como a sua
conseqiiéncia do que como o seu pressuposto. O darwinismo, poderi-
amos dizer, produz uma inversao na hierarquia das nocdes teleolégi-
cas: com ele a adaptacdo ambiental do vivente se erige no fundamen-
to ou na razdo de ser dessa teleologia intra-organica que estava no
centro das preocupacdes predominantemente fisiolégicas da histéria
natural anterior a 1859.

Por isso, e contrariamente ao que hoje nos poderia parecer, o fato
€ que, em 1858, no limiar da revolu¢do darwiniana, a interpretacao
adaptacionista ou utilitdria das estruturas bioldgicas e, sobre tudo,
dos minimos detalhes morfolégicos, que ia ser propugnada por Char-
les R. Darwin e Alfred Russel Wallace, estava longe de ser 6bvia e
aceita. Assim, ndo somente a explicacdo por selecao natural do sur-
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gimento dessas estruturas e detalhes seria questionada: ja a mera i-
déia de que os perfis do vivente fossem realmente tteis também viria
a ser amplamente resistida. Por isto, Darwin se viu compelido a de-
fender explicitamente essa perspectiva utilitdria ou adaptacionista
tanto na ultima secdo do sexto capitulo da primeira edi¢do do Origin
of species (Origem das espécies) (Darwin, 1859), quanto em grande
parte do capitulo sobre “Objecdes miscelaneas a teoria da selecdao
natural”, que foi acrescentado em edi¢des posteriores dessa obra (Da-
rwin, [1872]).

Mas esta resisténcia a interpretacdo utilitarista das estruturas or-
ganicas ndo deve nos espantar: para que as variagdes e peculiaridades
morfoldgicas dos seres vivos pudessem ser pensadas como vantagens
ou desvantagens num mundo de muitos inimigos e alguns poucos
aliados, era mister que se operasse € aceitasse uma alteragio real-
mente radical no modo de ver a natureza e de considerar o lugar dos
diferentes seres vivos dentro dela; e essa altera¢do tem a ver com a
derrocada da idéia cldssica de economia natural que de um modo ou
de outro pautava toda a histéria natural pré-darwiniana.

E que, se ja ndo é possivel pressupor que a natureza esteja sempre
em um equilibrio capaz de garantir a perpetuacdo de todas as espé-
cies por um jogo de complexas relacoes de mutua solidariedade, en-
tao, a questdo de como os diferentes seres vivos se arranjam para
sobreviver ja ndo pode ser negligenciada como de fato acontecia na
histéria natural de Lamarck, de Cuvier, de Humboldt e de Etienne e
Isidore Geoffroy Saint-Hilaire. Se essa sobrevivéncia ja ndo € pres-
suposta de inicio como garantida, entdo € necessario discutir como &
que ela é conquistada e mantida.

Na perspectiva de Darwin e Wallace, os seres vivos ndao t€ém posi-
coes e funcdes previamente determinadas numa economia natural
estdtica e estavel. Longe disso, esses seres vivos estdo condenados a
ter que conquistar e defender permanentemente o seu lugar num
mundo que pode muito bem seguir sem eles e cujas exigéncias mu-
dam a cada momento. Viver neste mundo é como participar de uma
roleta russa onde se ganha ou se perde conforme um sistema de re-
gras que, igual aquela loteria da BabilOnia, imaginada por Borges, se
transtorna a cada nova jogada. Por isso, a virtude que, a cada conjun-
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tura particular, permite sustentar-se no jogo, ja ndo pode ser conside-
rada como um dado comodamente pressuposto. O que ocorre € jus-
tamente o contrdrio: os recursos que fazem possivel que cada ser
vivo preserve um lugar dentro dessa ordem, sempre instdvel, na qual
se transformou a natureza, cobram uma importancia superlativa e o
seu estudo acaba resultando fundamental para a compreensao do ser
vivo. De fato, o modo pelo qual os seres vivos respondem ao impera-
tivo de sobreviver num mundo de escassez se erige na chave ultima
dos fendmenos bioldgicos.

Essa preocupacgdo, entretanto, era totalmente alheia a naturalistas
como Lamarck, Cuvier, Humboldt ou Etienne e Isidore Geoffroy
Saint-Hilaire. E que estes, ainda que tenham abandonado o tratamen-
to explicito do tépico linneano relativo a como as diferentes habili-
dades e particularidades morfoldgicas dos seres vivos permitiam sua
insercdo na economia natural, aceitavam ainda essa mesma idéia de
economia como um pressuposto as vezes implicito mas de fato nunca
questionado. O tema da economia natural, poderiamos dizer, ja nao
fazia parte da agenda explicita da histéria natural desenvolvida na
primeira parte do século XIX; mas, ainda assim, o pressuposto desta
economia ainda definia e limitava essa mesma agenda tornando des-
necessdria a pergunta sobre como os diferentes seres vivos consegui-
am conservar ou conquistar seu lugar na natureza. Esse lugar se su-
punha de inicio garantido, sendo, portanto, algo de esperar o fato de
que cada ser vivo estivesse devidamente dotado para ocupé-lo e e-
xerce-lo.

E verdade, claro, que o vivente da histéria natural pré-darwiniana
estd sempre assediado pela morte; mas trata-se, por assim dizer, de
algum modo, da morte fisioldgica. Trata-se da mesma velha morte
que assediava ao vivente de Xavier Bichat: a interrup¢do desse labil
torvelinho que ¢é a vida entendida como resisténcia a inércia desagre-
gadora das forgas fisicas; e é o estudo das leis fisiologicas da organi-
zagdo, e nao a andlise de mintcias morfolégicas que possam servir
como recursos de sobrevivéncia, o que permite explicar como € que o
vivente resiste a essas forcas do nd@o-vivo que ameagam a sua integri-
dade. O vivente darwiniano, no entanto, estd sempre assediado por
outros viventes que tendem a lhe tirar o seu fragil lugar sob o sol: dai
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a suspeita utilitarista de que cada um de seus perfis respondia, direta
ou indiretamente, ao imperativo de preservar este lugar.

Mas, como era de se esperar, essa mudanca no foco de interesse
no estudo do ser vivo, teve conseqiiéncias que foram para além do
plano conceitual: a alteragdo no questiondrio da histéria natural por
ela gerada, propiciou e exigiu também um rearranjo geral no modo
de praticar essa disciplina; e isso se faz particularmente notdrio
quando examinamos o impacto que a revolucdo darwiniana teve no
modo de entender e exercer a profissdo do naturalista. A inversdo
darwiniana da relagdo existente entre a mutua adequacdo funcional
das estruturas organicas e a adequacdo delas as exigéncias e oportu-
nidades colocadas pelo ambiente tem o seu correlato imediato na
relagcdo existente entre o naturalista de campo e o naturalista de gabi-
nete ou de museu.

Com efeito, a significacdo crucial que a perspectiva darwiniana
outorga as complexas relacdes que os seres vivos guardam entre si,
faz que a observacgdo das duras condi¢des em que estes desenvolvem
suas existéncias concretas passe a ter uma importancia antes desco-
nhecida; e isto conduziu, inevitavelmente, a uma alteracdo substanci-
al do papel a ser jogado por aqueles naturalistas que trabalhavam fora
dos limites do museu. Antes de Darwin, os naturalistas de campo, os
chamados naturalistas viajantes, eram basicamente coletores (Kury,
2001, p. 865): o seu trabalho era importante, ndo em virtude do co-
nhecimento que eles podiam obter com relagdo ao modo de vida dos
diferentes tipos de organismos em suas condi¢des naturais, mas, sim,
em virtude de espécimes dissecados, ou como no caso de ossadas
fosseis, que eles podiam enviar a0 museu para, ali, serem catalogados
e analisados como variagdes dentro dos tipos de organizacao fisiold-
gica conhecidos (Kury, 2001, p. 864).

Devemos resistir, por isto, a tentacdo de querer ver nesses natura-
listas viajantes ecologos de campo avant la lettre. De fato, muito
pouco nos seus trabalhos e informes se aproximava das tarefas que
Marston Bates e Peter Grant atribuem a um naturalista no sentido
moderno da palavra (Bates, 1990, p. 7; Grant, 2000, p. 4); e para en-
tender quio grande € a diferenca entre 0 modo atual e o0 modo pré-
darwiniano do trabalho do naturalista, pode-se recordar aquilo que
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Louis Agassiz dizia em abril de 1865 quando, numa conferéncia a
bordo do Colorado, e se referindo as tarefas de pesquisa que a sua
expedicdo teria que empreender nos rios do Brasil, pedia a seus cola-
boradores uma particular atengao “as relacdes fundamentais que exis-
tem entre os seres” € a ‘“‘suas relagdes com o meio ambiente” (Agas-
siz, [1869], p. 25). Uma atencdo que, segundo ele préprio dizia, ia
além do que era costumeiro na histdria natural praticada cinqiienta
anos antes (Agassiz, [1869], p. 26).

Naquela época, explicava Agassiz a seus ouvintes, “precisar exa-
tamente o local do qual provinha um determinado animal parecia
uma coisa absolutamente sem importancia para a histéria cientifica
desse animal. [...] Dizer que um espécime provinha da América do
Sul era entdo considerado suficiente, e especificar se vinha do Brasil
ou do Prata, do Sao Francisco ou do Amazonas, parecia um luxo para
o observador”. Assim, e segundo suas proprias palavras, “no museu
de Paris [...] muitos exemplares estdao marcados como vindos de No-
va lorque ou do Pard; mas tudo o que se pode afirmar é que foram
trazidos por um navio que partiu desses portos. Ninguém pode dizer
com exatiddo onde foram encontrados” (Agassiz, [1869], p. 26). En-
tretanto, para os objetivos cognitivos da histéria natural da era pré-
darwiniana, esse descuido pode nio ter sido algo definitivamente
grave. Afinal das contas, esses espécimes sO iriam ser examinados
enquanto complexos feoremas das leis da anatomia comparada; e por
1SS0 pouco importava quais eram as circunstancias e os locais concre-
tos em que eles viviam ou tinham sido capturados, recolhidos ou en-
contrados.

Neste contexto, os naturalistas viajantes trabalhavam basicamente
para o engrandecimento das colecdes dos museus (Laissus, 1995, p.
51; Lopes, 1995, p. 721). Por isso, além de certas competéncias mi-
nimas para a descri¢ao morfoldgica, para o desenho e para a identifi-
cacdo de espécies ou variedades cuja andlise fosse de relevancia cien-
tifica, a exceléncia bdsica destes naturalistas consistia em saber pre-
parar e acondicionar os espécimes recolhidos de modo tal que, face
as vicissitudes e as demoras da viagem até a metropole, eles pudes-
sem chegar a mesa do anatomista em condi¢cdes que permitissem
tanto a sua descricdo andtomo-funcional, quanto a sua identificacdo e
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classificacdo (Latour, 1995, pp. 538-539; Drouin, 1997, pp. 486-
487). Era ai, depois de tudo, no gabinete do anatomista, onde a ver-
dade mais profunda sobre o vivente teria que se revelar (Drouin,
2001, p. 847); e isto valia para o espécime dissecado, embalsamado
ou imerso em dlcool e para o féssil, mas também valia para o animal
enjaulado que devia chegar vivo a ménagerie ou para a planta que
viajava num viveiro portatil rumo a um jardim botanico (Laissus,
1995, pp. 42-43).

Poder-se-ia objetar-me, todavia, que a historia natural praticada 50
anos antes da conferéncia que Agassiz profere em 1865 nio € somen-
te a histdria natural dos grandes naturalistas de gabinete como Cuvier
ou Etienne Geoffroy Saint-Hilaire: ela é também a histéria natural do
“Ensaio sobre a geografia das plantas” que Humboldt publicou como
parte do décimo quinto volume do Voyage de Humboldt et Bompland
em 1805; e os comentérios de Agassiz parecem nao fazer justica ao
interesse humboldtiano em considerar “os vegetais em func¢do de
suas associagdes locais nos diferentes climas” (Humboldt, 1805, p.
14 e [1845], p. 72). Devemos levar em conta, entretanto, que esse
ensaio de Humboldt que acabo de citar ndo é mais do que o programa
de uma disciplina da qual, naquele momento, € como o préprio
Humboldt apontava, s6 existia o nome (Humboldt, 1805, p. 13); e
nesse reconhecimento de Humboldt hd implicito um diagnostico so-
bre a situacdo da histéria natural de sua época que ndo parece des-
mentir o dito por Agassiz. E inegdvel, de todo modo, que as propos-
tas e as contribuicdes do préprio Humboldt propiciaram a reversao
dessa situagdo e contribuiram para levar a histéria natural até a posi-
¢do em que Agassiz podia pronunciar o discurso aqui citado (Bowler,
1998, p. 150).

O espirito das recomendagdes que Agassiz fazia a seus alunos e
colaboradores era, por assim dizer, e até certo ponto, humboldtiano.
Mas digo até certo ponto porque, como todos sabemos, Humboldt
centrava de fato suas preocupagdes sobre o entorno fisico e nao sobre
o entorno bioldgico do organismo. Por outro lado, além das correla-
coes que a geografia humboldtiana das plantas tentava estabelecer
entre tipos de vegetacdo e isotermas, a vindicagdo que o proprio
Humboldt fez do trabalho do naturalista de campo tinha algo a ver
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com certa valorizacdo da possivel captacdo estética que este natura-
lista podia ter e transmitir da paisagem natural como um todo
(Radl, 1931, p. 260; Drouin, 1993, p. 70). Captagdo esta que era ne-
gada ao historiador natural de gabinete.

Este elemento estético da proposta de Humboldt ndo deve ser me-
nosprezado. Ele estd por trds de uma mudanga no estilo de exposi¢ao
do naturalista viajante (Kury, 2001, p. 870). Uma mudancga de estilo
que libera esse naturalista do mero relatdrio descritivo que era quase
obrigatdrio na ordem cuvieriana; e até, talvez, caiba pensar que o
Didrio do Beagle escrito por Darwin seja resultado do exercicio des-
sa liberdade. Uma liberdade que Darwin podia, sem duvida, permitir-
se porque ndo tinha compromisso formal algum com qualquer histo-
riador natural da metrépole.

Entretanto, ainda quando em Humboldt encontremos ja uma preo-
cupacgdo pela relacdo que os organismos guardam com o ambiente,
que estd ausente na histéria natural da sua época (Kury, 2001, p.
865), e que, neste caso, sim, j4 antecipa em algo uma perspectiva
ecoldgica moderna (Limoges, 1976, p. 58; Drouin, 1993, p. 73; Kury,
2001, p. 868), € mister também reconhecer que ainda estamos longe
das pormenorizadas andlises darwinianas relativas as complexas re-
lagdes que as diferentes espécies biologicas guardam entre elas; e
estamos sobre tudo muito longe das anédlises darwinianas relativas a
como os diferentes perfis morfoldgicos e etoldgicos dos organismos
estdio marcados por essas relagdes. Comparando o Essai sur
[’histoire naturelle du condor (Ensaio sobre a historia natural do
condor) de Humboldt (1811) com as cartas que Darwin e Fritz Miil-
ler trocavam sobre os mais infimos detalhes morfolégicos das plantas
trepadeiras, pode-se ter uma idéia cabal dessa distancia (Zillig,
1997).

Mas, claro, Darwin estd se correspondendo com quem ele préprio
considera como “o principe dos observadores” (West, 2003, p. 1):
possivelmente o primeiro naturalista no sentido moderno da palavra;
e é significativo que essa correspondéncia tenha comecgado a circular
entre Down e Desterro no mesmo ano em que Agassiz comecava sua
viagem pelo Brasil. Algo tinha mudado na histdria natural e no oficio
do naturalista desde a ndo tdo remota época de ouro do Museu Na-
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cional de Histéria Natural de Paris; e acredito que Fritz Miiller sabia
qual era a razdo dessa mudanca. Assim, respondendo a uma pergunta
que Darwin (18635, apud Zillig, 1997, p. 122) lhe formulara numa
carta de 20 de setembro de 1865, Miiller escreveria o seguinte:

Vocé perguntou se a histéria natural ndo se tornou extraordinaria-
mente atrativa através das opinides que ambos sustentamos. Com to-
da seguranca! Desde que li o seu livro sobre a origem das espécies, e
desde que me converti a sua opinido, muitos dos fatos que antes via
com indiferenca tornaram-se excepcionalmente notdveis. Outros, que
antes pareciam insignificantes, apenas pura curiosidade, adquiriram
um elevado significado e, assim, toda a face da natureza foi alterada.
(Miiller, 1865, apud Zillig, 1997, p. 125)

Esses fatos sao detalhes nos perfis do vivente que t€ém que ver
com dois assuntos ausentes na histéria natural anterior. Um deles é&,
claro, a propria evolugao: os seres vivos atuais sao um documento de
sua histdria evolutiva; e esta fica em evidéncia ndo sé na unidade de
tipo mas também numa pletora de signos insensatos, a expressao € de
Stephen Jay Gould (1983, p. 29), como o sdo as estruturas vestigiais
que aparecem, seja no organismo adulto, seja em alguma fase de seu
desenvolvimento embriondrio. Mas o outro dos assuntos antes ausen-
te e que agora cobrava uma importancia central € a luta pela existén-
cia: os perfis dos viventes mostram também as vicissitudes passadas
e pressente das cruéis contingéncias dessa luta; e para compreender
as marcas que ela deixa ja ndo basta examinar a propria estrutura
organica ou comportamental, comparando-a com as de outras espé-
cies.

Para ler esses signos é necessario observar os seres vivos em toda
a variedade de condi¢des ambientais em que desenvolvem suas exis-
téncias concretas, prestando aten¢do a variada gama de problemas
que devem resolver para poder sobreviver; e isso € algo que se perde
ou se apaga quando o vivente € arrancado do seu lugar na natureza e
integrado na cole¢do do museu. Na nova ordem da historia natural, a
chaves ultimas da vida ja ndo se mostram na mesa do anatomista; é
necessdrio buscar estas chaves na natureza. Surgia assim o métier do
naturalista moderno. Fritz Miiller tinha boas razdes para ficar em
Santa Catarina. As honras podiam estar nos museus e universidades
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da Europa, mas a verdade estava mais ao alcance, era mais visivel,
nas selvas do vale do Itajai.
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O neodarwinismo frente as teses da auto-organizacao e
das contingéncias

Jerzy André Brzozowski

1 INTRODUCAO

No fim do século XX, eclodiram dois importantes debates que
questionam a adequacdo do arcabouco explicativo neodarwiniano
diante da histéria da vida na Terra. O primeiro deles tem inicio no
que se poderia chamar a “tese da contingéncia” de Stephen Jay
Gould, que consiste na énfase ao cardter instivel e aberto a
contingéncias apresentado pelo processo evolutivo (Gould, 1990). O
segundo debate estd centrado na ‘“tese da auto-organizacdo” que,
conforme defendida por Stuart Kauffman, se traduz nas restri¢des
que a propriedade de auto-organizacdo, supostamente inerente a vida,
exerce sobre a selecdo natural (Kauffman, 1991; 1993; 1995; 1997).

Essas duas teses, no entanto, pretendem fazer frente a dois
principios diferentes atribuidos ao neodarwinismo. Para Gould, a
légica interna do processo evolutivo, tal como entendida pelos
neodarwinistas, € por si sé insuficiente para explicar a histéria da
vida. Kauffman, por sua vez, diria que o fendmeno adaptativo é
resultante ndo apenas da selecdo natural, mas da interacdo desta com
a capacidade bioldgica de auto-organizagao.

Embora tanto Kauffman quanto Gould sejam freqiientemente lidos
como proponentes de alternativas ao darwinismo, queremos sugerir,
pelo menos com base nos assuntos sobre os quais trataremos aqui,
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Graduacio em Filosofia; Bolsista CAPES. Rua Lauro Linhares, 657 apto. 401B.
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que estes pesquisadores seriam mais bem caracterizados como
reformadores do neodarwinismo.

Alternativamente, poderiamos apresentar a problemdtica com base
no esquema proposto por Gould em The structure of evolutionary
theory. Segundo Gould, h4 trés tipos de fatores que influenciam na
determinagdo da morfologia dos organismos: funcionais, histéricos e
formais (ou estruturais) (Gould, 2002, p. 259).

Assim, qualquer caracteristica fenotipica que esteja “funcionando
bem” para um organismo pode ter sido: (1) construida por um pro-
cesso que diretamente a lapidou para sua fun¢do atual; (2) herdada de
uma forma ancestral; ou (3) construida por um mecanismo ou pro-
cesso estrutural nao diretamente relacionado as, ou engendrado pelas,
necessidades funcionais do organismo (Gould, 2002, p. 1052). Cada
um dos vértices assim desenhados pode também servir de referencial
diante do qual podemos posicionar diferentes teorias evolutivas. Um
neodarwinista ortodoxo poderia considerar o vértice funcional (1)
mais importante na determinagdo do fendtipo, e tomar os outros dois
vértices como fontes de restri¢des a acao da selecao natural. Um es-
truturalista como D’Arcy Thompson privilegiaria o vértice (3), en-
quanto um cladista centraria sua aten¢do nos aspectos histdricos da
determinac¢do da forma (2) (Gould, 2002, p. 1059).

A prépria tese da contingéncia é um exemplo de como as formas
organicas podem ser historicamente determinadas; e, embora Gould
apresente Kauffman como um “estruturalista thompsoniano” (Gould,
2002, p. 1208; cf. Thompson, 1942), pode-se argumentar que a tese
da auto-organizacdo se situe, conforme veremos adiante, a meio-
caminho entre o funcionalismo e o estruturalismo.

2  A“VISAO ACEITA”

Inicialmente, € necessdrio clarificarmos qual conjunto de princi-
pios entendemos por ‘“neodarwinismo”. Segundo Kim Sterelny e
Paul Griffiths, Darwin e os bidlogos evolutivos que o sucederam
teriam construido uma visdo aceita sobre como o processo evolutivo
funciona. Os principios da visdo aceita, tomados de Mayr (1998) e
enunciados por Sterelny e Griffiths, sdo:

1. O mundo vivo em geral ndo é constante; mudangas evolutivas o-
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correram.

2. As mudangas evolutivas tém um padrido arborescente. As espécies
hoje vivas s@o descendentes de um (ou poucos) ancestral(is) remo-
to(s).

3. Novas espécies se formam quando uma populacdo se divide e os
fragmentos divergem. 4. Mais especificamente, a maioria das novas
espécies € formada pelo isolamento de subpopulagdes na periferia do
dominio da espécie ancestral.

5. As mudangas evolutivas sdo graduais. Poucos organismos que di-
ferem dramaticamente de seus pais sobrevivem para fundar popula-
coes.

6. O mecanismo para as mudancgas adaptativas € a selecdo natural.
(Sterelny & Griffiths, 1999, p. 31)

A sintese neodarwiniana da década de 1930, que compatibilizou a
genética mendeliana com a tradicdo de pesquisa darwiniana, acres-
centou alguns refinamentos ao mecanismo evolutivo. Uma versdo da
visdo aceita, incorporando alguns detalhes da sintese, poderia ser a
seguinte:

Os principios fundamentais da sintese evolutiva eram que as popula-
¢Oes contém variagdo genética que surge através de mutagdo ao aca-
so (isto é, ndo dirigida adaptativamente) e recombinagdo; que as po-
pulacdes evoluem por mudangas nas freqii€ncias génicas trazidas pe-
la deriva genética aleatdria, fluxo génico e, especialmente, pela sele-
cdo natural; que a maior parte das variantes genéticas adaptativas a-
presentam pequenos efeitos fenotipicos individuais, de tal modo que
as mudancas fenotipicas sdo graduais [...]; que a diversificacdo vem
através da especiacdo, a qual ordinariamente acarreta a evolugdo gra-
dual do isolamento reprodutivo entre populagdes; que esses proces-
sos, se continuados por tempo suficientemente longo, ddao origem a
mudancas de tal magnitude que facultam a designacdo de niveis ta-
xondmicos superiores (gé€neros, familias, e assim por diante). (Fu-
tuyma, 2003, p.13)

Neodarwinismo, para os efeitos deste artigo, corresponde ao que
Gould chamou de “endurecimento” da sintese (Gould, 1982, p. 382;
2002, p. 518-543): a visdo de que a selecdo natural € 0 mecanismo
para as mudancgas adaptativas, e, portanto, de que o Principio de Se-
lecao Natural € o principio explicativo para a histdria evolutiva.
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3 A TESE DA CONTINGENCIA

Se os elementos da visdo aceita forem entendidos como uma es-
pécie de logica interna do processo evolutivo, Gould diria que sdao
insuficientes para explicar como efetivamente aconteceu a histéria da
vida na Terra. Para Gould, evidéncias paleobiol6gicas mostram que a
filogenia € um processo aberto a contingéncias: eventos externos a
légica interna do processo evolutivo, que podem promover grandes
reviravoltas no predominio de determinados grupos taxondmicos.
Uma explicagcdo da histéria da vida, para ser adequada, teria entdo
que reconhecer a contingéncia do processo evolutivo (Gould, 1990;
2001).

Um exemplo de fendmeno contingente € a extin¢cdo dos dinossau-
ros, provavelmente causada pelo impacto de um asteréide ha aproxi-
madamente 65 milhdes de anos. O evento permitiu a proliferacao e
ocupacdo de diversos nichos por parte dos mamiferos, um taxon até
entdo minoritdrio e pouco promissor. Uma conjectura para esse cend-
rio, a partir da tese da contingéncia, soaria mais ou menos como se
segue: se os dinossauros nao tivessem sido extintos, os mamiferos
ndo teriam ocupado tantos nichos quanto ocuparam, e conseqiiente-
mente, teriam se diversificado de forma insuficiente, de modo que
provavelmente os humanos jamais teriam surgido.

Como se pode perceber, o argumento das contingéncias € um ar-
gumento que leva em consideracdo uma histéria contrafatual, isto &,
uma histéria que ndo aquela que aconteceu. Ndo tentaremos aqui
livrar tal abordagem dos problemas filos6ficos que ela gera, uma vez
que importantes esclarecimentos podem ser feitos a partir dela. Ste-
relny & Griffiths (1999, p. 297) 1€éem que um processo aberto a con-
tingéncias, para Gould, ndo apresentaria resiliéncia contrafatual, ou
seja, capacidade de ‘“regeneracdo” frente a histérias contrafatuais.
Suponhamos, contrariamente a essa leitura e a titulo de esclarecimen-
to, que a histéria da vida na Terra apresente resiliéncia contrafatual.
Poderiamos entdo especular que, se os dinossauros ndo tivessem sido
extintos, os mamiferos mesmo assim teriam prosperado e, em ultima
instancia, mesmo assim um grupo de primatas teria desenvolvido
bipedismo, volume cerebral maior, etc. E 6bvio que Gould discorda-
ria dessa especulagdo, entdo podemos dizer que a descricdo de con-
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tingéncias em fungdo da resiliéncia contrafatual, feita por Sterelny e
Griffiths, é adequada.

3.1 Extrapolacionismo

Se a um bidlogo fosse questionado quais seriam o taxa predomi-
nante daqui a alguns milhdes de anos, ele ndo poderia responder esta
pergunta com base em uma extrapolacao da situagdo atual utilizando
como regras somente a logica interna do processo evolutivo. Gould
escreve:

A histdria dos seres vivos ndo € necessariamente progressiva; com
certeza, ndo ¢ previsivel. As criaturas na Terra evoluiram por uma
série de eventos fortuitos e contingentes. (Gould, 1994, p. 63)

E importante esclarecer que a tese da contingéncia busca fazer
frente a uma modalidade bem especifica de neodarwinismo que
Gould chama de extrapolacionismo, quer dizer, “a visdao de que a
selecao natural dentro de populacdes locais € a fonte de toda mudan-
ca evolutiva importante” (Gould, 1982, p. 381). No entanto, o fato é
que, se tentarmos predizer mudangas evolutivas com base na selecao
natural local, quanto mais longe no futuro de uma populagdo olha-
mos, mais nebulosas se tornam as nossas previsoes; até o ponto de
nao sabermos se a populagdo em questdo ainda existird. Podemos
dizer que o tema central do livro Vida maravilhosa de Gould (1990)
€ a critica a cegueira do extrapolacionismo com base no argumento
da contingéncia.

E iniitil tentarmos predizer, diria Gould, qual serd o panorama bio-
l6gico do mundo daqui a alguns milhares ou milhdes de anos. A ra-
730, aparentemente trivial, € que existem intimeros fatores externos a
légica da vida, mas que ainda assim sdo capazes de nela interferir
drasticamente. Faz-se necessario acrescentar, entdo, um item 6 a vi-
sdo aceita, explicitando que o processo evolutivo € aberto a contin-
géncias. Com isso, escreve Gould, além de eliminarmos tentativas
fiteis de predicdo, refinamos a capacidade de “pds-dicao”, isto €, de
explicagdo idiografica (histérica) do modelo neodarwiniano (Gould,
2001, p.196).
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3.2 A natureza algoritmica do processo evolutivo

O filésofo Daniel Dennett, em seu A perigosa idéia de Darwin
(1998), escreve que a tese da contingéncia de Gould € uma tentativa
de mostrar que o processo evolutivo ndo € algoritmico. Um algorit-
mo, segundo Dennett, ¢ uma receita infalivel para produzir um de-
terminado resultado, mas sua infalibilidade nio decorre de uma ‘“ra-
cionalidade” subjacente. Pelo contrario: todo algoritmo € intrinseca-
mente irracional, podendo ser decomposto em etapas tdo simples que
podem ser levadas a cabo mecanicamente (Dennett, 1998, p. 53).
Programas de computador sdo exemplos cldssicos de algoritmos,
assim como procedimentos realizados manualmente, como a opera-
cdo aritmética de divisdo; mas Dennett chama a atencdo para alguns
processos que nao chamarfamos intuitivamente de algoritmos: os
torneios eliminatorios.

Um campeonato como a Copa do Mundo, por exemplo, é um al-
goritmo no sentido de que sua finalidade € fazer com que uma das
equipes envolvidas seja declarada campea, realizando para tanto uma
série de processos repetitivos (jogos entre as equipes). Note-se que
nao € um algoritmo destinado a declarar como camped uma determi-
nada equipe em especifico, como a Itlia ou o Brasil. E um processo
irracional, porque os processos de competicdo e selecdo envolvem
critérios objetivos, de modo que os resultados podem ser processados
por um computador (Dennett, 1998, p. 55).

Se pensarmos o processo evolutivo como um algoritmo nesse sen-
tido, tendo a selecdo natural como modus operandi, a irracionalidade
subjacente se torna evidente. E assim como a Copa do Mundo nao é
um algoritmo destinado a declarar camped um determinado time em
especifico, a evolugdo ndo seria um algoritmo destinado a “produzir”
a espécie Homo sapiens. Alids, em nenhum sentido se poderia falar
que a nossa espécie seja a “‘camped” (Gould, 1994).

Dennett escreve entdo: “A evolu¢do ndo € um processo planejado
para nos produzir, mas nao se conclui dai que a evolug¢ao ndo seja um
processo algoritmico que tenha de fato nos produzido” (Dennett,
1998, p. 59). Cremos que Dennett tenha feito uma caracterizagdo
errOnea da tese da contingéncia. Certamente, Gould ndo estd argu-
mentando que o processo evolutivo nao € algoritmico, mas sim que é
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um algoritmo aberto a contingéncias:

Darwin [...] conseguiu apresentar [render] toda a histéria da vida
como uma conseqiiéncia extrapolada [...] de circunstancias idiografi-
cas — o principio de sele¢do natural, trabalhando apenas (e incessan-
temente) ao nivel de adaptacdes locais a ambientes imediatos.
(Gould, 2001, p. 197)

3.3 Trés tipos de contingéncia

Sterelny e Griffiths mostram ainda como a tese da contingéncia se
desdobra em outras trés: contingéncia de faxa especificos, contingén-
cia de complexos adaptativos, e exploragdes contingentes do morfo-
espaco (Sterelny & Griffiths, 1999, p. 298-302). Contingéncia de
taxa especificos equivale a dizer, por exemplo, que a espécie Homo
sapiens é o fruto fortuito de uma inusitada cadeia de eventos contin-
gentes. Dizer, por outro lado, que o morfoespaco € explorado de
forma contingente € dizer que o volume do morfoespaco a jamais ser
ocupado ja foi determinado por, digamos, as exploragdes iniciais
durante o Cambriano.

Mais interessante aqui € a idéia de contingéncia de complexos a-
daptativos. Os morcegos, por exemplo, ttm um complexo adaptativo
bastante singular: a ecolocacao aliada ao vdo baseado em uma distin-
ta estrutura de asa. Suponhamos que os morcegos jamais tivessem
evoluido. No entanto, nada impediria que um outro grupo de mami-
feros, como os roedores, desenvolvesse 0 mesmo complexo adaptati-
vo que os morcegos. Portanto, a contingéncia de faxa nao implica a
contingéncia de complexos adaptativos. Esta € a base da resposta de
Conway Morris a Vida maravilhosa: a convergéncia seria um feno-
meno que conferiria certa resiliéncia contrafatual, e, portanto, previ-
sibilidade, a histéria da vida (Conway Morris, 1998).

4 A TESE DA AUTO-ORGANIZACAO

Kauffman, por sua vez, pretende mostrar, através da tese da auto-
organizacdo, que a sele¢do natural ndo € a unica fonte de ordem no
mundo biolégico. A abertura de um artigo de Kauffman resume com
precisao sua tese:
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A evolucgio bioldgica pode ter sido moldada por mais do que apenas
a selecdo natural. Modelos de computador sugerem que alguns sis-
temas complexos tendem a auto-organizacdo (Kauffman, 1991, p.
64).

Kauffman argumenta que grande parte das confusdes da biologia
moderna decorrem do pensar que a selecdo natural é fonte de toda
ordem observavel no mundo biolégico. Segundo ele, dois dos res-
ponsaveis por essa concepgao seriam Frangois Jacob e Jacques Mo-
nod (Kauffman, 1995, pp. 97-98).

Monod escreve que a selecdo natural € um jogo entre acaso € ne-
cessidade. O primeiro € fonte de “invencdes” cegas que, caso satisfa-
cam a necessidade, passam a figurar definitivamente na “certeza”,
isto €, na “ordem” bioldgica (Monod, 1970). De maneira semelhante,
Francois Jacob compara a selecdo natural a bricolagem. Jacob chama
atencdo para as diferencgas entre o remendao [tinkerer, bricoleur] e o
engenheiro, mostrando como a selecao natural se aproxima daquele e
nao deste:

Semelhantemente [ao remenddo], a evolucdo faz uma asa a partir de
uma perna ou uma parte da orelha a partir de um pedaco de mandibu-
la. [...] A evolugdo se comporta como um remend@o que, por eras e
eras, vai modificando sua obra, incessantemente retocando, cortando
aqui, emendando ali, aproveitando as oportunidades para adapta-la
progressivamente para seu novo uso. (Jacob, 1977, p. 1164)

Contra essas idéias de Jacob e Monod, Kauffman entio escreve:

Desde Darwin, passamos a acreditar que a selecio € a Unica fonte de
ordem na biologia. Os organismos, passamos a acreditar, sdo “enge-
nhocas”, casamentos ad hoc de principios do projeto, acaso e neces-
sidade. Considero esta visdo inadequada. [...] [A] auto-organizagao,
desde a origem da vida até sua atual dindmica, deve ter um papel es-
sencial na histéria da vida e, na verdade, eu argumentaria, em qual-
quer histéria de vida. Mas Darwin também estava certo. A sele¢do
natural encontra-se sempre em ac¢do. Portanto, precisamos repensar a
teoria evolutiva. A histéria natural da vida é algum tipo de casamento
entre auto-organizagao e selecdo. (Kauffman, 1997, pp. 132-133)

Podemos perceber aqui como Kauffman confere certa importancia
a selecdo natural, o que por si s6 impede que ele seja considerado um
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estruturalista radical como Brian Goodwin'. A rela¢do entre auto-
organizacdo e selec@o natural se tornard mais clara na medida em que
vermos como o conceito de auto-organizacdo em Kauffman se des-
dobra em pelo menos dois significados distintos: “ordem gratuita” e
“adaptabilidade”.

4.1 Auto-organizaciao como ordem gratuita

Um primeiro conceito € o de auto-organizacdo como ordem gra-
tuita, quer dizer, o modo pelo qual as préprias leis fisico-quimicas se
encarregam de grande parte da ordem vislumbrada no mundo biol6-
gico. Esse tema estd vinculado, conforme salientam vérios autores
(Maynard Smith, 1998; Camazine et al., 2003), as fontes de informa-
¢do para que se tenha organizacdo: se a ordem depende de informa-
¢do contida em moldes ou instru¢des, ndo pode ser chamada de auto-
organizacdo. Para ser dita auto-organizacao, a ordem deve resultar de
interacdes entre os componentes do sistema, reguladas fisica ou bio-
logicamente. Para citar um exemplo risivel, uma semente ndo precisa
de um gene ou qualquer outra fonte de informacdo que a diga para
cair ao chdo; a gravidade € suficiente.

Mas Kauffman, ao contrdrio de outros autores preocupados com a
propriedade de auto-organizagdo, ndo pretende mostrar como as for-
mas biolégicas sdo em grande medida reguladas por coercdes® fisi-
cas. Kauffman reconhece que a auto-organizacdo nao é capaz de ge-
rar, por si so, as formas organicas (Lewin, 1994, p. 58-59). Aspectos
sobre a determinacao fisica de particularidades morfolégicas ocupam
o ultimo sexto do Origins of order (1993), e ainda assim poderiamos
nos questionar em que sentido essa determinacdo € puramente fisica.
Kauffman, no restante do livro, estd mais preocupado em estudar
padrdes gerais de organizacao de estruturas complexas, e talvez este-
ja assim se referindo a um tipo diferente de coercdes: as organiza-

' Tanto Kauffman quanto Goodwin foram entrevistados por Roger Lewin a esse
respeito. Quanto requisitados a dar uma nota de um a dez para a importincia da
selecdo natural na evolugdo, Kauffman disse “cinco” e Goodwin “um” (Lewin,
1994, pp. 57 e 59). Goodwin € um candidato melhor que Kauffman ao titulo de
estruturalista thompsoniano (cf. Goodwin, 1994; Thompson, 1942).

* Utilizamos a palavra “coer¢io” como uma tradugdo do substantivo inglés cons-
traint.
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cionais.
4.2 Auto-organizacao como adaptabilidade

A ferramenta usada por Kauffman para estudar esses padrdes ou
esquemas de organizacdo sdo as chamadas “redes booleanas aleatd-
rias”, simulagdes em computador de um certo nimero de elementos
em interacao sincronica. Uma rede booleana € descrita por duas vari-
aveis: N (nimero de elementos) e K (nimero de conexdes de cada
elemento). Cada elemento assume, a cada intervalo discreto de tem-
po, um valor — 0 ou 1° — computado de acordo com alguma regra
booleana em fun¢do dos outros elementos aos quais estiver conecta-
do. As regras booleanas e as conexdes entre os elementos sdo esco-
lhidas aleatoriamente (Kauffman, 1991; 1993; 1995).

Definiremos padrdo organizacional em relagdo a varidvel K. Se
cada elemento estiver recebendo a influéncia de outros dois elemen-
tos, o padrdo organizacional é “K = 2”. Analogamente ao conceito de
morfoespaco, Kauffman vislumbra um espaco de padrdes organiza-
cionais possiveis. Através de simulagdes computacionais com RBAs,
Kauffman pretende determinar qual o padrdo organizacional ideal
para a acdo da selecdo natural. De forma simplificada, podemos dizer
que o espago organizacional de Kauffman tem apenas trés tipos dife-
rentes de padrdes.

Redes com padrao organizacional K < 2 s@o “sélidas”, pouco res-
ponsivas a perturbacdes externas. Um outro padrdo organizacional
vai de K > 2 até o limite K = N, no qual as redes s@o “gasosas”, caoti-
cas, quer dizer, excessivamente sensiveis a perturbacdes. O terceiro
padrdo organizacional é K =2, no qual a rede é “liquida” e se situa
no que Kauffman chama de limiar do caos. No limiar do caos, as
redes booleanas apresentam capacidade 6tima de responder a pertur-
bacdes: ou se regeneram, ou mudam radicalmente o padrdo de valo-
res assumidos pelos elementos (Kauffman, 1991).

Segundo o que apresentamos até agora, a auto-organizagao parece
ser responsavel por uma espécie de ordem primdria dos organismos,
sob a qual a selecd@o natural atuaria, gerando uma ordem secunddria,

3 . L . . ., P . ~
A analogia cldssica para esse tipo de varidvel é imaginar uma lampada que, quan-
do assume o valor 1, estd ligada; e quando € igual a 0, desligada.
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efetivamente observada. Enquanto essa afirmativa ndo deixa de ser
valida, Kauffman vai mais longe: afirma que a auto-organizacdo € a
condicdo de possibilidade da sele¢do natural. Eis o segundo sentido
de auto-organizacdo: adaptabilidade. Redes no limiar do caos sdo
mais responsivas a selecio natural e, a0 mesmo tempo, outros expe-
rimentos realizados por Kauffman parecem indicar que a selecdo
natural alcanca estruturas que estejam no limiar do caos (Kauffman,
1997).

Por essa razdo, Dennett chamou Kauffman de “meta-engenheiro”.
Meta-engenharia €, segundo Dennett, “a investigacao das restri¢des
mais gerais aos processos que podem levar a criagdo e a reproducao
de coisas projetadas” (Dennett, 1998, p.236). Para colocar as conclu-
soes de Kauffman nas palavras de Dennett, entdo, sistemas nos esta-
dos so6lido ou gasoso estdo fora das possibilidades de se tornarem
coisas projetadas, estdao fora do “espaco de projeto”.

Levando em consideracdo esses dois aspectos da auto-
organizagdo, Sterelny e Griffiths (1999, p. 372-373) afirmam que a
auto-organizacdo, é, a0 mesmo tempo, uma coer¢do € um impulso
sobre a selecdo. Impulso pois, enquanto ordem gratuita, a auto-
organizacdo fornece a selecdo natural um input mais “rico” do que
aquele classicamente esperado. Coercdo porque, entendida como
adaptabilidade, a auto-organizacdo disponibiliza um nimero relati-
vamente limitado de sistemas sobre os quais a selecdo natural pode
atuar.

5 DISCUSSAO

Podemos agora resumir as posi¢des de Gould e Kauffman em re-
lagdo a visdo aceita da seguinte maneira: (1) Gould a entende como
insuficiente para explicar na totalidade a histéria da vida na Terra;
um dos elementos que poderiam complementa-la seria a tese da con-
tingéncia, que € perfeitamente compativel com a selecdo natural;
(2) Kauffman questiona o item 5, “o mecanismo para as mudancas
adaptativas € a selecdo natural”, sugerindo que a auto-organizacio €,
ao mesmo tempo, um pré-requisito e um input de ordem para que
haja selecdo natural.

Resta comentarmos como as duas teses se relacionam entre si. Pa-
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ra tanto, examinemos como Gould descreve uma explicacio histori-
ca:

As explicagdes histéricas assumem a forma de uma narrativa: E, o
fendmeno a ser explicado, manifestou-se porque D ocorreu antes,
precedido por C, B e A. Se qualquer dessas etapas iniciais nio tives-
se acontecido, ou tivesse decorrido de uma outra maneira, entdo E
ndo teria existido (ou teria se apresentado de uma forma substanci-
almente modificada, E’, exigindo uma explica¢do diferente). (Gould,
1990, p. 328)

Diante do que dissemos anteriormente a respeito da tese da con-
tingéncia e a resiliéncia contrafatual, podemos elaborar duas visoes
alternativas a esta “contingentista” de Gould. A primeira delas seria
uma “regeneracionista forte”, seria a crenga de que, se A, B ou C ndo
tivessem acontecido, mesmo assim E teria acontecido. Essa posicdo
nao ¢é facilmente sustentdvel em termos evolutivos, porque implicaria
uma identidade entre contingéncia de faxa e contingéncia de comple-
xos adaptativos.

“Regeneracionista fraca” ou “convergentista” seria a visdo de que
E’ é, em algum sentido, muito préximo de E. Em termos evolutivos,
poderia significar que E’ apresenta o0 mesmo complexo adaptativo
que E, mas ndo € o mesmo taxon. A convergéncia, segundo essa vi-
sdo, € um fendmeno evolutivo que confere certa resiliéncia contrafa-
tual a histéria da vida. Podemos imaginar ainda dois subtipos de
convergentismo: externalista e internalista®.

Um convergentismo externalista, do qual o ja citado Conway
Morris seria um adepto, se configuraria na medida em que o tedrico
reconheca fatores externos, como a semelhanca de nichos, como a
principal causa da convergéncia. Alternativamente, fatores internos
como a auto-organiza¢io’ poderiam ser a causa da convergéncia: esta
seria a variante internalista. Kauffman se oporia a Gould, entdo, por
defender uma espécie de convergentismo internalista bastante geral,
ou seja, nao defenderia a semelhanca de complexos adaptativos entre

* As conotagdes dos termos externalismo e internalismo usadas aqui ndo dizem
respeito as abordagens em Histdria da Ciéncia.

> Coercdes desenvolvimentais seriam outro exemplo, mas esse tema ndo é aborda-
do explicitamente por Kauffman.
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E e E’, mas sim a semelhanca de padrdes organizacionais, como evi-
déncia de que a histdria da vida € resiliente.

Por fim, gostariamos de citar Depew e Weber: “se o darwinismo é
para se revitalizar, o fard ao encontrar uma nova concep¢do (ou in-
terpretacdo) do conceito de selecdo natural” (1995, p. 2). Cremos que
as duas teses das quais falamos aqui sdo passos em direcdo a essa
nova concep¢do de selecdo natural e, conseqiientemente, a revitaliza-
¢ao do darwinismo.
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Analise do conceito de funcao a partir da interpretacao
histérica

Karla Chediak”

1 INTRODUCAO

Embora o conceito de fun¢do bioldgica tenha recebido diversas in-
terpretacdes, ha uma divisao fundamental entre elas que distingue as
interpretagcdes teleoldgicas das ndo-teleoldgicas. O artigo Functions
de Larry Wright, de 1973, é considerado por muitos autores um mar-
co na linhagem das interpretacdes teleoldgicas ou etioldgicas, como
ele mesmo a denomina, e o de Robert Cummings, de 1975, intitulado
Functional analysis, um marco entre as ndo-teleoldgicas. As duas
interpretacdes defendem a existéncia de uma importante forca expla-
natoria do conceito de fungdo para a biologia, porém, de forma bem
diferente. Enquanto a primeira sustenta que a funcdo explica por que
certo traco, 6rgdo ou propriedade existe, a segunda considera que o
poder explicativo da funcdo estd na avaliacdo de sua contribuicao
para o sistema do qual faz parte, ndo sendo relevante para sua com-
preensdo a informagdo sobre sua origem evolutiva. Atualmente, as
teorias teleoldgicas sdo também denominadas histéricas em oposi¢do
as teorias nao histdéricas ou a-histéricas. Segundo Denis Walsh, as
teorias etioldgicas ou histéricas sustentam que: “a funcio bioldgica
de um cardter (...) € a propriedade que ele tem em virtude de ter sido
promovido no passado pela sele¢dao natural.” E as teorias ahistoricas
sustentam que ‘“a funcdo bioldgica de um traco € essa propriedade
que contribui agora para a sobrevivéncia e a reprodu¢do dos indivi-
duos que a possuem, independentemente do que esses tracos tenham

: Departamento de Filosofia da Universidade Estadual do Rio de Janeiro (UERJ).
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feito no passado” (Walsh, 1996, p. 553).

H4, hoje, algumas tentativas de compatibilizar as duas perspecti-
vas, diminuindo a oposicdo entre elas, na medida em que ambas res-
ponderiam importantes questdes da biologia. Peter Godfrey-Smith,
em seu livro Complexity and the funtion of mind in nature, diz ser
necessdrio utilizar as duas versdes no desenvolvimento de sua tese da
complexidade ambiental (Godfrey-Smith, 1998, p. 18). Também D.
Wash, em seu artigo Fitness and function, afirma que para uma ana-
lise do conceito de funcio bioldgica ser completa, ela deve incorpo-
rar o sentido histérico e o ndo-histérico do conceito (Walsh, 1996, p.
553).

Neste artigo, desenvolveremos a concepgao teleoldgica do concei-
to de fun¢do bioldgica, abordando algumas das principais discussoes
sobre esse tema, a fim de compreender a natureza da explicacdo que
ele apresenta e o seu alcance.

E preciso considerar, primeiramente, que muitos autores rejeitam
a abordagem teleoldgica da funcdo bioldgica, por julgarem que as
explicacdes que recorrem a linguagem teleolégica parecem implicar
um compromisso com a teologia e a metafisica e considera-se, em
geral, que a teoria da evolugdo extirpou da natureza dos seres vivos o
finalismo que estava presente na hipdtese criacionista. Porém, se-
gundo Elliot Sober, uma das mais importantes contribui¢des de Dar-
win seria a de que, ao invés de eliminar o carater teleologico das ex-
plicagdes junto com a eliminagdo de seu cardter teolégico, passa a
abordé-la de modo naturalista através do conceito de fungdo.

Darwin € visto corretamente como um inovador que fez avangar a
causa do materialismo cientifico, mas seu efeito sobre as idéias teleo-
légicas € bem diferente do de Newton. Ao invés de expurga-las da
biologia, Darwin pode mostrar como elas podem tornar-se inteligi-
veis para uma abordagem naturalista (Sober, 2000, p. 84).

Ernst Mayr acrescenta outros aspectos dessa critica usualmente di-
rigida a concepgao teleoldgica da fungdo. Considera-se que, desde a
revolugdo cientifica moderna, explicacdes das ciéncias naturais ex-
pressam-se em linguagem fisico-quimica e que o uso da linguagem
teleoldgica introduz um elemento ndo natural na explicagdo. No en-
tanto, é possivel ter explicacdes compativeis com os enunciados das



163

ciéncias bésicas, sem que elas tenham de necessariamente expressar-
se em sua linguagem (Mayr, 1998, p. 433).

A critica, entretanto, se aprofunda quando se considera o proble-
ma da causalidade. A explicacdo teleoldgica apela para eventos futu-
ros, enquanto que a explicacio causal normal apela para eventos pas-
sados. Nesta udltima, a causa precede ou € simultanea ao efeito e nas
explicagdes teleoldgicas recorre-se ao fim ou proposito. Esse pro-
blema nido se apresenta nos casos em que a funcao envolve conscién-
cia ou intencionalidade, em que h4, portanto, agentes envolvidos, o
propdsito ou a intengdo precede a acdo e gera o efeito buscado. O
propdsito deve ser entendido ai como a causa da acdo e do efeito
seguindo o modo de explica¢do causal normal. Ja o caso da fungdo
bioldgica, em que ndo hd agente intencional envolvido, € de solugcdo
mais dificil. Considerando que ndo se fard nenhum apelo a uma di-
mensdo ndo natural, alguns autores consideram que sé resta incorpo-
rar o cardter histérico da fungdo para justificar a explicacao teleold-
gica.

No entanto, nem todos aceitam essa solucdo. Ernest Mayr, por e-
xemplo, acredita que a explicacdo teleoldgica torna-se compativel
com a ciéncia e com a causalidade normal gracas a sua associacao
com o conceito de “programa”: “Um processo ou um comportamento
teleomatico é aquele que deve sua direcionalidade para um objetivo,
para a operacdo de um programa” (Mayr, 1998, p. 438). Ele ndo con-
sidera que a exigéncia de um programa caracterize uma defini¢ao
histérica do conceito de funcdo, pois, embora haja uma histéria que
originou o programa, essa historia € irrelevante para a anélise funcio-
nal dos processos teleondmicos.

Por fim, critica-se, segundo Mayr, o uso da linguagem teleoldgica
na biologia por ela implicar antropomorfismo, através da assimila¢do
da fungdo bioldgica as funcdes dos sistemas intencionais que envol-
vem deliberac@o e consciéncia (Mayr, 1998, p. 434). Para a sua in-
terpretacdo, que recorre a processos direcionais, teleondmicos, con-
trolados por um programa, esse problema ndo se coloca, mas para
aqueles que defendem uma concepcao teleoldgica e historica, esse é
um problema a ser considerado devido a aproximacao entre a funcao
bioldgica e a funcdo intencional ou consciente.
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2 CONCEPCAO DE FUNCAO DE L. WRIGHT

No seu artigo “Functions”, Larry Wright critica as andlises anteri-
ores sobre o conceito de fun¢do por ndo conseguirem atribuir-lhe um
poder explanatério eficaz. Nao distinguiram suficientemente o cara-
ter funcional do acidental. Por exemplo, a fun¢do do coragdao é bom-
bear o sangue e ndo produzir batidas, embora isso seja algo que ele
também faz (Wright, 1973, p. 141).

Wright afirma que enunciados sobre fungdes sdo teleoldgicos por-
que todos podem ser formados com a expressao “de modo que” ou “a
fim de que”. Dessa forma, esses enunciados explicam por que razao
uma certa coisa que cumpre certa fun¢do, como um 6rgdo ou um
artefato, existe. Isso lhe parece mais substancial do que apontar para
a utilidade dessa coisa. Uma coisa pode ser inttil e ainda assim ver
mantida sua funcdo. Um artefato ou um 6rgdo com defeito de forma-
cdo € inutil e, as vezes, até danoso, ainda assim mantém sua funcao.
Além disso, pode haver utilidade em um item sem que essa seja sua
funcdo. Por exemplo, a funcio do nariz ndo € apoiar os 6culos, mas
ele tem essa utilidade. Tanto a utilidade, quanto a acidentalidade nao
servem para dar conta do conceito de funcdo (Wright, 1973, p. 148).

A tese fundamental de Wright possui dois aspectos. O primeiro
diz que “X existe porque realiza Z” (Wright, 1973, p. 157). O segun-
do diz: “Z € a conseqiiéncia (ou o resultado) de X existir” (ibidem, p.
161). O primeiro enunciado apresenta a forma da explicac¢do funcio-
nal e estabelece a condi¢do necessdria para se entender que X tem a
funcdo Z, descartando a acidentalidade. O segundo apresenta a dis-
tin¢cdo entre as etiologias funcionais e os outros tipos de explicacdes
etioldgicas, pois nem toda explicacdo etioldgica € funcional. Por isso,
ndo basta dizer que X estd 14 porque realiza Z, é necessario completar
dizendo que Z € o resultado ou a conseqiiéncia do fato de X estar 14.
Por exemplo, seria correto dizer que as plantas possuem clorofila
porque essa realiza a fotossintese e a realizacdo da fotossintese € a
razdo pela qual plantas possuem clorofila. Porém, ndo seria correto
dizer que ha oxigénio na corrente sangiiinea dos seres humanos por-
que esse se combina facilmente com a hemoglobina. Embora seja
verdadeiro que o oxigénio se combina facilmente com a hemoglobina
ndo € essa sua funcdo e nao faria sentido dizer que o oxigénio estd 1a
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por essa razdo: “a func¢do do oxigénio na corrente sangiiinea humana
€ prover energia para as reagdes de oxidacdo e nao combinar com a
hemoglobina. Combinar com a hemoglobina € apenas um meio para
tal fim” (ibid., 159).

Como tem por caracteristica principal explicar por que razao certo
orgao, trago ou artefato estd ali, a concep¢ao de funcdo de Wright é
denominada de teoria etioldgica. O autor visa a alcangar uma teoria
ampla e unificada: ampla, porque se aplica tanto a funcdes conscien-
tes, como a fungdes bioldgica e unificada porque apresenta uma for-
mulacdo unica e sem ambigiiidades. Segundo Wright, a diferenca
entre funcdes conscientes e bioldgicas ndo € essencial. Primeiro, con-
sidera que o modelo para pensar qualquer tipo de funcao é a escolha
voluntdria, em que hd um agente consciente. Excluindo-se o caso da
escolha arbitraria, puramente discriminatdria, a selecdo consciente é
0 que estd por trds das fungdes conscientes e é também o modelo
segundo o qual a prépria selecdo natural € pensada, representando
uma extensao daquela (Wright, 1973, p. 163). Isso ndo significa de
modo algum introduzir um agente na explica¢do da funcdo bioldgica.
Embora seja possivel e seja o que ocorre quando a explicacdo teleo-
l6gica é também teoldgica, ndo € necessaria.

Como observa Sober, ha um lago estreito entre o conceito de fun-
¢ao bioldgica, tal como Wright o concebe, e o conceito de adaptacao,
pois a funcdo realizada por um traco ¢ uma adaptagdo, ou seja, foi
gerada pelo processo de evolucdo por selecdo natural (Sober, 1999,
p- 85).

3 CONCEPCAO HISTORICA DE FUNCAO

Uma outra caracteristica importante do conceito teleolégico de
fun¢do € a normatividade que designa um padrao a partir do qual a
funcao € pensada, determinando o que certo item deve fazer ou como
ele deve se comportar. E esse cardter de normatividade que explica
porque, mesmo quando o funcionamento de um item, 6rgao ou arte-
fato estd comprometido, ele ndo perde sua fungdo. Ruth Millikan
considera que o cardter normativo do conceito de funcdo nio pode
estar baseado apenas nas disposi¢des atuais que um item apresenta.
Esse elemento € indiscutivelmente importante, mas nao suficiente. A
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funcdo ndo poderia ser descrita somente em termos disposicionais,
porque com base nesse elemento ndo seria possivel distinguir de
forma eficaz o que € funcional do que ndo € funcional. As explica-
¢coes dos casos em que o comportamento de um item é diferente do
que diz a norma, como, por exemplo, um determinado 6rgao que nao
funciona ou que funciona de modo inadequado, seriam arbitrérias e
insuficientes, por isso, a fun¢do ndo poderia ser definida apenas em
termos disposicionais. A explicacdo disposicional da funcdo baseia-
se na informacdo obtida indutivamente, pois ndo h4 outro modo de
ela ser descoberta, mas para dar conta do que mantém essa disposi-
¢do como norma € preciso, segundo Millikan, considerar o que a ge-
rou, a saber, a explicagdo histérica. A fun¢do torna-se normativa por
ter sido precedida por uma histéria prépria; as disposi¢cdes nelas
mesmas nao seriam propositivas. Desse modo, para ela, o cariter
disposicional € suficientemente forte para gerar uma explicacdo tele-
olégica, mas ndo necessariamente histérica. E por isso que acredita
que a concepg¢ao de fungdo apresentada por Wright é uma forma es-
pecial de explicagdo teleoldgica, do tipo etioldgico, mas nao histérica
(Millikan, 1989, p. 298).

Outras criticas dirigidas a Wright vém dos contra-exemplos a-
presentados por Boorse que denunciam o cardter excessivamente
geral de sua concepcao de func¢do. O problema estd no fato de a defi-
nicdo de Wright aplicar-se a casos que ultrapassam aqueles por ele
apresentados que sdo as fungdes bioldgicas e as funcdes conscientes.
Godfrey-Smith retoma o exemplo fornecido por Boorse de um cien-
tista que ao perceber um furo num cano de gds fica inconsciente an-
tes de poder consertd-lo (Godfrey-Smith, 1994, p. 345). Boorse afir-
ma que, seguindo o modelo de Wright, pode-se dizer que o buraco
tem a funcdo de liberar gis e que liberar gdas € a conseqii€éncia de o
buraco existir (Boorse, 1976, p. 72). Supde-se, entdo, que as duas
condi¢gdes apresentadas por Wright para caracterizar a fung¢do nao
seriam suficientemente especificas para caracterizar a fung¢ao biol6-
gica.

Millikan procura desenvolver uma teoria mais especifica, susten-
tando que sé se deve falar de funcdo no contexto de uma histéria
seletiva. No exemplo citado, ndo haveria fun¢ado, no sentido préprio,
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porque nao haveria determinacdo pela historia seletiva. Ela apresenta
duas condi¢des para que haja funcdo prépria. A primeira diz que um
item A precisa ter-se originado por meio da reprodu¢do de um item
anterior que, por possuir certa propriedade X, realizou F no passado.
X existe por causa da realizacdo dessa fun¢do F. A originou-se com a
propriedade X devido ao fato de esse possuir a fun¢do F. A segunda
diz que A se originou como produto de algum item anterior que reali-
zou F como funcdo prépria e que, normalmente, realiza F através da
producdo de um item como X. Nesse ultimo caso, trata-se da “funcdo
propria derivada” (Millikan, 1989, p. 288). A condi¢do necessdria
posta pela reproducao descreve um processo histdrico-causal; a histo-
ria é o fator mais determinante para caracterizar a fungdo tal como
compreende Millikan: “de acordo com minha defini¢do, algo vai ter
ou nao fun¢do prépria dependendo se tem o tipo certo de histéria”
(ibid., p. 292). Se ndo for reproducio de nada e se ndo for produzido
por algo que tenha funcdo prépria, ndo tem funcao propria, ainda que
se comporte da mesma maneira de algo que tenha. Desse modo, se-
gundo essa definicdo, algo pode parecer ter uma func¢io sem que te-
nha funcdo prépria, pois as disposi¢Oes atuais ndo sdo suficientes
para determinar uma funcdo prépria. O conceito de funcdo prépria
baseia-se no cardter histdrico do item, ou seja, ele estd sustentado na
histéria evolutiva que responde pelas “razdes de sobrevivéncia” des-
ses itens (Millikan, 1984, p. 28).

Exemplos bastante claros de fungdo prépria sdo os 6rgaos dos
seres vivos € o comportamento instintivo. Porém, para ela, esse con-
ceito tem uma aplicagdo mais ampla, abarca o aprendizado, os racio-
cinios e os artefatos.

4 DISCUSSAO

O maior problema com o conceito de func¢do prépria apresentado
por Millikan é que ele deixa de fora casos mais ou menos evidentes
de funcao, aceitos pela ampla maioria dos biélogos. Um exemplo a
que se recorre freqiientemente € o da tartaruga que utiliza suas nada-
deiras para cavar e enterrar seus ovos. Acredita-se que esse compor-
tamento ndo evoluiu por selecdo natural, mas que as nadadeiras fo-
ram selecionadas pelo fato de elas facilitarem o seu deslocamento na
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agua. No entanto, seria dificil negar que por servirem também para
cavar, as nadadeiras t€ém de algum modo essa fungdo.

Stephen Jay Gould e Elizabeth Vrba, por exemplo, consideram
que as nadadeiras ndo t€ém funcdo, uma vez que, por nao terem evolu-
ido por selecdo natural, ndo sdo adaptacdes. Apenas adaptagdes gera-
riam fungdes. O uso das nadadeiras para cavar seria um efeito e nao
uma funcdo e sdo denominadas, por esses autores, de exaptacdes
(Gould & Vrba, 1982, p. 6). Esse termo designa itens que evoluiram
por selecdo natural para cumprir certo papel, mas que atualmente
servem para outro uso.

Esse ndo € o unico caso que gera problema para a concepgao de
funcdo prépria, a saber, a existéncia de funcionamento de um item
para o qual ndo foi selecionado. H4, também, casos em que se supde
ter ocorrido originariamente uma selecdo para determinado funcio-
namento do item e ter ocorrido uma selecdo diferente, ou seja, para
outro funcionamento no passado recente ou atual. O exemplo fre-
glientemente utilizado para caracterizar esse fendmeno € o da evolu-
¢ao das penas das aves. Acredita-se que as penas das aves evoluiram,
primeiramente, para cumprir funcdo de termo-regulacdo e ndo para
vdo. Sabemos, no entanto, que de um passado recente para ca houve
um aperfeicoamento das penas tendo em vista essa outra finalidade, o
voo.

Além disso, hd o problema dos casos de tracos vestigiais que ndo
apresentam mais fun¢des. Na concepcao histérica que se baseia na
histéria evolutiva origindria, esses tracos favorecidos pela selecao
natural no passado cumpriram certa fungcao que tem de ser reconhe-
cida e atribuida a ele devido a sua histéria pregressa. No entanto, essa
atitude parece um contra-senso para a maior parte daqueles que prati-
cam a biologia.

Por fim, numa abordagem histérica da fun¢do que considera ape-
nas a selecdo originaria, nao ha como distinguir inteiramente a ques-
tao sobre a funcdo da questdo sobre a evolucdo. Como observa Peter
Godfrey-Smith, ndo se mantém a autonomia das quatro questdes es-
tabelecidas por Tinbergen para tratar do comportamento, a saber, a
que descreve o mecanismo fisiolégico, a funcdo atual, a histdria evo-
lutiva e o desenvolvimento do comportamento na vida do individuo
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(Godfrey-Smith, 1994, p. 356).

Segundo Godfrey-Smith, esses exemplos e problemas apontam
para uma distin¢do importante entre selecdo original, passada, e sele-
¢do moderna ou recente, distincdo que precisa ser levada em conta
quando se analisa o conceito de funcdo. Se levarmos em conta apenas
a selecdo original ou passada corre-se o risco de deixar de assinalar
funcdes importantes e reconhecidas, bem como de atribuir fungdo a
6rgaos que nao cumprem mais esse papel. Por isso, ele propde uma
alteracdo na concepg¢do de funcdo, tomando como ponto de partida a
defini¢do dada por Millikan, que compreende que o processo histori-
co € determinante para caracterizar certo comportamento como fun-
cional. O que explicaria a existéncia dos membros de uma familia
que possui certa fungdo € o fato de que, no passado, esses membros
foram bem sucedidos no processo seletivo. Godfrey-Smith reformula
a concepcao de Millikan de modo a incorporar a selecdo recente ou
moderna como critério no lugar da selecdo antiga ou origindria. Diz
ele:

A funcgdo de m € F se e somente se: m ¢ membro da familia 7. Mem-
bros da familia 7 sdo componentes dos sistemas bioldgicos do tipo S.
Dentre as propriedades copiadas pelos membros de T estd a proprie-
dade ou o conjunto de propriedades C que podem realizar F. Uma
das razdes pelas quais membros de 7, tal como m, existem agora € o
fato de que membros passados de T, no passado recente, foram bem
sucedidos na selecdo por causa da contribui¢do positiva para a apti-
dio [fitness] dos sistemas de tipo S (Godfrey-Smith, 1994, p. 359).

Godfrey-Smith defende que a explicacdo, baseada na evolugdo o-
rigindria, diz respeito a como as forcas evolutivas, seletivas ou nao,
originaram a estrutura que certo traco possui, € observa que muitas
vezes essa explicagdo ndo da mais conta do por que certo trago é
mantido na populagdo e propde considerar a selecao recente ou mo-
derna para determinar se um trago, 6rgado ou comportamento, é fun-
cional. Segundo o autor, apesar de ser dificil dizer a partir de quando
a atividade de selecdao passou a ser recente ou moderna, isso nio é
relevante, embora possa se afirmar que quanto mais se afasta do pre-
sente, menos for¢a explanatdria a teoria da selecdo natural possui
para explicar as fung¢des atuais (Godfrey-Smith, 1994, p. 356).
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Peter Schwartz considera que hé trés boas razdes que justificam a
defesa da concepg¢do de funcdo a partir de uma abordagem moderna.
A primeira € porque ela lida melhor com os casos em que a sele¢dao
original para certo trago favoreceu uma funcdo diferente da funcao
que esse mesmo traco exerce atualmente. Também ndo tem problema
em reconhecer a auséncia de fun¢@o nos tracos vestigiais. E, por fim,
€ compativel com a distin¢do, largamente aceita entre os bidlogos e
filésofos da biologia, entre explicagdo funcional e explica¢do evolu-
tiva (Schwartz, 1998, p. 7). Como esclarece Gustavo Caponi, a bio-
logia funcional ocupa-se em estudar por métodos predominantemente
experimentais as causas proximas que atuam ao nivel do organismo
individual e a biologia evolutiva ocupa-se em geral em reconstruir
por métodos comparativos e inferéncias historicas as causas remotas
que atuam ao nivel populacional (Caponi, 2004, p. 120). Godfrey-
Smith acredita que a concep¢do moderna de funcdo que defende é
diferente das outras concepg¢des histdricas de fung¢do, como a da Mil-
likan, porque respeita, ainda que ndo siga inteiramente, essa distingao
entre biologia funcional e evolutiva (Godfrey-Smith, 1994, p. 356).

Apesar dessa observacdo, pensamos que Walsh tem razao quando
diz que a interpretagdo de Godfrey-Smith ndo €, nesse aspecto, intei-
ramente convincente e ndo parece compativel com a divisdo proposta
por Tinbergen, pois para ele ndo faz diferenca se o passado € recente
ou ndo (Walsh, 1996, p. 556). A questdo é de natureza conceitual e
diz respeito se a explicacdo € histérica ou ndo € histdrica. Se € histo-
rica responde a questdo relativa a evolucdo e se ndo € histdrica res-
ponde a funcdo. Nesse sentido, nao hd passagem de uma questao para
outra.

Porém, apesar do fato de a incorporacao da selecdo recente na de-
fini¢do de fungdo poder ser considerada uma decisdo feliz, porque
resolve alguns problemas apresentados a concepg¢ao histdrica baseada
na selecdo origindria, restam ainda casos que precisam ser tratados.
Sao aqueles em que se pdoe em discussao o papel da selecao natural.
Nao ha garantia de que a manutencao de um trago € fruto da acdo da
selecao natural. Tracos podem ser mantidos porque as variagdes fe-
notipicas ndo sdo produzidas ou ainda por terem sido eliminadas por
outros fatores acidentais que ndo a selecdo natural. Isso é um pro-
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blema para a concep¢do moderna de funcdo, considerando que a de-
finicdo fornecida por Godfrey-Smith diz: “fun¢des sdo disposicoes e
poderes que explicam a manuten¢do recente de um tragco num contex-
to seletivo” (Godfrey-Smith, 1994, p. 346). Se ndo for mantido por
selecdo natural, ndo € fun¢do de acordo com a definicdo acima apre-
sentada, mas o problema é determinar até onde a sele¢do natural res-
ponde pela manutencdo do trago. Godfrey-Smith tem consciéncia
desse problema quando afirma que os tragos estdo sujeitos a varios
tipos de inércia e cita as duas razdes apresentadas acima: a auséncia
de variacdo e a eliminacdo das variagdes por razdes nao seletivas,
reconhecendo que, nesses casos, a explicacdo histérica moderna seria
simplesmente falsa e admite que ndao haveria como eliminar esse ris-
co. Além disso, tragos podem ser mantidos ou desaparecer também
por estarem associados a outros tragos sujeitos a sele¢ao natural. Na
realidade, sdo muitas as dificuldades para se obter informacdes sobre
a ocorréncia da sele¢do natural, bem como mostrar as variacdes he-
reditérias e suas diferencas em aptidao.

Schwartz acredita que € preciso reformular o conceito de fungdo
bioldgica a partir da sua concep¢do moderna para lidar com essas
dificuldades (Schwartz, 1998, p. 13). Deve-se considerar como fun-
¢do propria de um traco X os casos em que X surgiu, foi modificado
ou se mantém por selecdo natural, mas também os casos em que ndo
ha selecdo natural, ou seja, em que a realizacdo recente da fungcdo F
contribuir para a sobrevivéncia e a reproducdo dos organismos numa
populacdo que possua esse tragco sem que tenham sido selecionados.
Segundo o autor, essa abordagem ampla seria melhor do que a con-
cepg¢do historica moderna. Primeiramente, porque resolve o problema
de se assinalar fung¢do propria aos tragos que surgiram como exapta-
¢oes, como as penas das aves. Em segundo lugar, também respeita a
relacdo entre explicacdo funcional e evolutiva, pois a explicagao fun-
cional seria um subconjunto da explicacdo evolutiva. E, em terceiro
lugar, ndo atribui fung@o prépria aos tragos vestigiais, considerando
esses como tragos que foram favorecidos pela sele¢do natural no pas-
sado devido a certa fun¢do que exercia, mas que deixou de contribuir
para a aptiddo por um longo periodo de tempo evolutivamente signi-
ficativo.
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Além de todos esses casos que a concep¢ao histérica moderna de
funcdo ja dava conta, ela abarca também os casos em que o traco se
mantém e cumpre uma fun¢do observdvel pela disposi¢do atual do
6rgao ou do comportamento sem que seja mantido por sele¢do natu-
ral. Essa condicao diz apenas que ocorreria também funcao F de um
traco X, quando a realizacdo recente da fungdo F contribuir para a
sobrevivéncia e a reprodu¢do dos organismos numa populacdo que
possua esse traco. E o caso da manutencio dos tracos por auséncia de
variacao ou por elimina¢do das variagdes por razdes nao seletivas.

A proposta de Schwartz € diferente da de Godfrey-Smith porque
ndo determina se algo tem ou ndo fungdo prépria a partir do critério
de ter sido favorecido pela selecdo natural, mas se o trago contribuiu
para a sobrevivéncia e reprodu¢do do organismo que a possui (Sch-
wartz, 1998, p. 14). De fato, essa abordagem parece abarcar todos os
casos, pelo menos os principais casos, que sao usados como contra-
exemplo a abordagem histdrica.

A questdo é que o critério de favorecer a sobrevivéncia e a repro-
ducdo em geral abarca o primeiro critério que diz que X surgiu, foi
modificado e se mantém por selecdo natural, jd& que se manter por
selecao natural implica contribuir para a sobrevivéncia e a reprodu-
¢do, mantendo ou aumentando a freqiiéncia do traco na populagdo e
favorecendo a sobrevivéncia e a reproducdo dos individuos que o
possuem. Entdo, a condi¢do que diz que hd fun¢do F de um traco X,
se a realizacdo recente da fungdo F contribuir para a sobrevivéncia e
a reproducdo dos organismos numa populacdo que possua esse traco
tornar-se-ia, na verdade, a unica condi¢do, pois incluiria tanto os ca-
sos em que hd o processo de selecao natural, quanto os casos em que
nao ha.

Essa concep¢do de funcdo termina por revelar o problema que e-
xiste com a concepcao histdrica e que € de dificil solu¢do. Por um
lado, ao se vincular o conceito de funcdo ao de sele¢do natural, ad-
quire-se um critério bem delimitado que mantém o poder explanaté-
rio do conceito, mas com o pre¢o de deixar-se de fora ou de se incor-
porar equivocadamente os casos em que ndo houve selecao natural.
Por outro lado, ao se desvincular a funcdo da sele¢do natural, ndo se
pode mais distinguir, com clareza, a abordagem histérica da aborda-
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gem nao-histdrica, considerando-se a distin¢do feita por Walsh entre
funcdo histérica e funcdo a-histdrica, que se baseia no fator selecao
natural. Segundo ele, o que caracteriza a visdo a-histérica da funcgéo é
que possuir o trago com funcdo F promove a sobrevivéncia e a re-
producdo dos individuos que o possuem independentemente do que
tenha ocorrido no passado, seja ele recente ou nio. Por exemplo, o
6rgdao de um animal, que passou a ter um papel novo depois de uma
drastica mudanga ambiental, teria fun¢do, mas ndo se explicaria essa
funcdo por meio da concepg¢do historica. Se o elemento histérico,
ainda persiste na concepc¢do proposta por Schwartz, pelo fato de con-
siderar a contribuicdo recente, esse carater historico parece ter perdi-
do inteiramente sua forca explicativa.
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As concepcoes iniciais de Thomas Hunt Morgan acerca
de evolucao e hereditariedade

Lilian Al-Chueyr Pereira Martins
Ana Paula de Oliveira Pereira de Morais Brito™

1 INTRODUCAO

Atualmente o nome de Thomas Hunt Morgan (1866-1945) é em
geral associado a genética de Drosophila e a teoria cromossOmica.
Esta teoria, da forma que foi concebida por ele e seus colaboradores
(Alfred Henry Sturtevant, Herman Joseph Muller e Calvin Blackman
Bridges)' a partir de 1910-11 era, em principio, compativel com a
concepc¢ao de um processo evolutivo lento e gradual e com a selecao
natural, como admitia Darwin. No entanto, a postura inicial de Mor-
gan era bem diferente. Até 1910-11 ele era um forte opositor das
teorias mendeliana e cromossOmica, tendo escrito varios trabalhos
onde as combatia (Morgan, 1907a, p. 465; Morgan, 1909a, p. 365;
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' O grupo de Morgan era entio constituido por dois estudantes de graduacdo —
Sturtevant e Bridges — e um doutorando, Henry Joseph Muller. Todos eles ti-
nham sido treinados em citologia por Edmund Beecher Wilson, que era chefe do
Departamento de Zoologia na Universidade de Coltimbia, bem como de Mor-
gan, além de ser seu amigo pessoal (Martins, 1997, capitulo 1, p. 17).
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Morgan, 1910a, pp. 451-452; 460-461; 477). Segundo vérios estudos
historiograficos, no final desse periodo ele mudou de idéia a respeito
do assunto, dando inicio juntamente com seu grupo a uma linha de
investigacdo neo-mendeliana (ver, por exemplo, Allen, 1966; Van
Balen, 1987; Martins, 1998; Martins, 2002, p. 252).

Inicialmente, sendo um adepto da “teoria da mutacdao” de Hugo de
Vries (De Vries, 1901/1903; Martins, 2002, p. 232), Morgan consi-
derava que a evolucdo era principalmente saltacional. Para ele, so-
mente as variacdes descontinuas seriam herdadas. Além disso, via
limitagdes quanto a a¢do do principio da sele¢do natural no processo
evolutivo. Somente anos mais tarde (1916), em sua obra A critique of
the theory of evolution, a partir da contribuicdo de Muller, Morgan
admitiu que poderia haver compatibilidade entre fendmenos mende-
lianos e alguns aspectos da teoria de evolugdo. Passou a considerar
que a selecdo podia produzir quase todas as formas intermedidrias
reduzindo, aumentando ou mesmo eliminando os genes modificado-
res em uma populagdo. Isso explicaria algumas caracteristicas que
podiam variar de modo continuo como, por exemplo, o tamanho da
cauda em pombos ou da célula em Paramecium (Morgan, 1916, pp.
165-169; Allen, 1978, p. 305).

Consideramos relevante comentar um pouco sobre a carreira de
Morgan. Inicialmente trabalhou dentro da tradi¢do morfolégica, com
biologia comparada, estudando quatro espécies de aranhas do mar.
Ele buscava esclarecimentos sobre sua posicao filogenética. Investi-
gou também o processo de regeneracdo em VArios organismos tais
como minhoca, plandria, 4gua viva e o protozodrio Stentor. De acor-
do com M. B. Fuller, foi entre 1894 e 1895, periodo em que passou
um tempo na Estacdo Zooldgica de Népoles juntamente com Hans
Driesch (1867-1941) e realizou experimentos embrioldgicos com
Ctenophora, que Morgan passou a adotar um enfoque mais experi-
mental e menos descritivo em sua pesquisa (Fuller, 1981, p. 7; Mar-
tins, 1998, p. 103). Entre 1903 e 1910 ele desenvolveu pesquisas
sobre a determinacdo de sexo, evolucao e hereditariedade. De 1910-
11 a 1925 dedicou-se ao estudo da genética da transmissdo em Dro-
sophila (Allen, 1981, p. 524; Martins, 1998, p. 104).

O objetivo deste artigo €, a partir da andlise de diversos estudos de



177

Morgan sobre evolucdo e determinagdo de sexo publicados de 1900 a
1910, procurar averiguar qual era sua posi¢do em relac@o a estes dois
assuntos e em que evidéncias ele se baseava.

2 MORGAN E A EVOLUCAO ORGANICA

Morgan acreditava que a evolucdo era um processo que devia o-
correr no presente, do mesmo modo como ocorrera no passado e que
era possivel estudé-lo diretamente. De acordo com ele, nem a anato-
mia comparada e nem a embriologia tinham trazido esclarecimentos
sobre os fatores e causas da evolugdao (Morgan, 1910b, p. 201).

Durante o periodo considerado neste estudo (1900-1910), embora
Morgan aceitasse que os grupos de animais e plantas que existem
atualmente se originaram a partir da modificacdo de animais e plan-
tas que existiram antes, fazia vdrias criticas a teoria darwiniana em
geral e, particularmente, ao principio da selecdo natural. Apesar dis-
so, valorizava a contribuicdo de Darwin, dando-lhe o crédito de ter
tratado a questao de adaptacdo e evolugao com bases cientificas.

No periodo anterior a 1910, contrariamente a Darwin, Morgan ndo
aceitava que o processo evolutivo ocorresse principalmente através
do acimulo lento e gradual de pequenas variacdes sobre as quais
atuava a selecdo natural (variagdes continuas). Para ele, este aconte-
cia principalmente a partir de variacdes descontinuas, o tipo de varia-
¢do que Darwin chamou de sports e considerou pouco relevantes em
termos evolutivos (Darwin, [1875], p. 10).

Entre 1901 e 1903 foi publicada em dois volumes a obra Die Mu-
tationstheorie de autoria do médico e botanico holandés Hugo de
Vries. Ele se baseou nas evidéncias experimentais obtidas durante
dez anos de estudos com a planta Oenothera lamarckiana. Defendia
que novas espécies poderiam se formar em um unico passo, 0 que
chamou de “mutacdo”. A conotagdo deste termo em De Vries € dife-
rente daquela empregada por Morgan e colaboradores em 1915-1920
bem como daquela que se utiliza atualmente. Para De Vries, “muta-
¢d0” era o que Darwin chamava de sports e que atualmente conhe-
cemos por macromutacdo (Allen, 1978, p. 119; Allen, 1969; Martins,
2000). Desse modo, para o botanico holandés a evolugdo ocorria
principalmente através de variagdes descontinuas. Mas, apesar disso,
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ele ndo excluiu a selecdo natural do processo evolutivo. Segundo este
autor, a sele¢do natural ndo decidia entre um individuo e outro mas
sim, entre duas formas especificas. A mais adaptada ao ambiente
seria selecionada e a outra seria eliminada ou poderia viver em um
ambiente diferente (Castle, 1904, p. 398).

O trabalho de De Vries convenceu muitas pessoas na época, inclu-
sive o proprio Morgan. Ele ficou bastante entusiasmado principal-
mente pelo cardter experimental desta investigagdo. Motivado pelos
resultados obtidos por De Vries, em 1908 iniciou suas investigacoes
com Drosophila. Ele desejava testar se nesses animais ocorriam mu-
tacdes no sentido de De Vries. Somente muitos anos mais tarde (en-
tre 1912 e 1920) os estudos de Renner, Cleland e Bradley Davis
trouxeram evidéncias experimentais de que a maioria dos casos que
De Vries descrevia como sendo o surgimento de uma nova espécie,
com exce¢do de dois, podiam ser explicados pelos complicados ar-
ranjos cromossomicos de Oenothera, que era um hibrido e que os
homozigotos puros ndo sobreviviam (Allen, 1978, pp. 110, 125; Mar-
tins, 2000; Martins, 2002, pp. 232-234; Van der Pas, 1981, p. 101;
Dunn, 1991, p. 60).

Além de Morgan, havia outros autores na época que atribuiam um
importante papel as variagdes descontinuas no processo evolutivo.
Um deles, cujo trabalho Morgan respeitava bastante, foi William
Bateson, que em seu livro Materials for the study of variation (1894)
catalogou uma grande quantidade de fatos que enfatizavam esta idéia
(Martins, 1999, pp. 77-78; Martins, 2006).

O posicionamento de Morgan contrdrio a idéia de um processo
evolutivo gradual, no periodo considerado, pode ser explicado a nivel
conceitual, ja que ele alegava que ndo havia provas de que as varia-
¢oes continuas pudessem ser herdadas (Morgan, 1903a, p. 267). Por
outro lado, a evolucdo saltacional podia explicar as lacunas existentes
no registro paleontolégico que, segundo ele, era um dos pontos pro-
blematicos da teoria darwiniana (Allen, 1978, p. 120).

Um outro aspecto da teoria darwiniana do qual Morgan discorda-
va era a heranca de caracteres adquiridos. Em seus estudos sobre as
causas que provocam as mudancas na forma nio encontrou evidén-
cias que respaldassem esta idéia (Morgan, 1907b, p. v; Child, 1907,
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pp. 825-826).

Além dos aspectos sobre os quais comentamos, Morgan fazia di-
versas restricdes ao principio da selecdo natural, sobre as quais trata-
remos na se¢io que se segue.

3 ALGUMAS OBJECOES DE MORGAN EM RELACAO A
SELECAO NATURAL

Durante o periodo compreendido entre 1900 e 1915 Morgan fazia
as seguintes objecdes em relacdo a selecao natural:

® A selecdo natural pode eliminar o ndo adaptado, mas nio pode
criar novas variacoes a partir das quais se originem novas adaptacoes
(Morgan, 1903a, p. 462). Assim, ele estava convencido de que a se-
lecdao natural nao podia explicar a adaptacdo (Dean, 1904, p. 222).
Ela podia explicar o fracasso do ndo adaptado em deixar descenden-
tes, mas ndo podia explicar a origem do adaptado (Allen, 1978, p.
111). De modo andlogo a Bateson (Bateson, [1894], p. 69; Martins,
1999, p. 80), ele acreditava que a sele¢do natural ndo podia criar nada
de novo (Allen, 1978, p.111). Assim, ela ndo explicava a origem das
espécies.

Em um artigo publicado em Morgan comentou: “Mas hoje em dia,
aceitando a evolugdo, estamos preocupados se a teoria da selecao
natural explica a origem das espécies ou se explica as adaptacoes
dos animais e plantas” (Morgan, 1910b, p. 203). A seu ver, ela nao
explicava nenhuma das duas coisas.

® A selecdo natural ndo explicaria os estagios incipientes de Or-
gdos altamente adaptados. Nesse sentido, Morgan estava de acordo
com a critica que Georges Mivart (1827-1900) havia feito em 1871:
se a selecdo age sobre pequenas diferencas individuais que ocorrem
ao acaso, os niveis elevados de adaptacdo (como, por exemplo, os
olhos nos vertebrados) ndao poderiam ser explicados, porque seus
estagios incipientes nunca ofereceriam vantagem suficiente para uma
selecdo favoravel (Mivart, 1871, capitulo 2; Allen, 1978, p. 112).

® A selecdo natural ndo explicaria a regeneracdo e o desenvolvi-
mento. As evidéncias encontradas nos estudos feitos por Morgan
sobre embriologia e regeneracdo, no inicio de sua carreira, levaram-
no a crer que o desenvolvimento das partes do zigoto e embrides € a
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regeneracdo de partes no organismo adulto eram problemas analogos
(Conklin, 1902, p. 621). Ele assim se expressou:

Nos ndo temos, entretanto, nenhuma razio para supor que todas as
células que estdo em processo de clivagem sdo semelhantes porque
sdo potencialmente iguais. Mesmo pedacos de um animal adulto — de
uma hidra ou stentor, por exemplo — podem produzir novos organis-
mos inteiros, embora devamos supor inicialmente que esses pedagos
sdo tdo distintos como as partes do corpo a partir do qual eles se ori-
ginam. (Morgan, 1901, p. 622)

Parecia-lhe impossivel que as maravilhosas adaptacdes da regene-
racdo resultassem da acdo da selec@o natural. A seu ver nem a teoria
de Lamarck nem a teoria de Darwin explicavam regeneracdo dos
organismos (Conklin, 1902, p. 621). Ele afirmou mais tarde em outra
obra onde discutia sobre evolucdo e adaptacdo: “A conclusido a que
cheguei € que a teoria é inteiramente inadequada para explicar a ori-
gem do poder de regeneracdao” (Morgan, 1903a, p. ix).

4 OUTROS ASPECTOS

Algumas das criticas de Morgan (como o inicio de érgdos com-
plexos) ja tinham sido tratadas detalhadamente pelo préprio Darwin,
na ultima edi¢do do Origin of species. Ao que tudo indica, Morgan
tinha dificuldades em entender o mecanismo da sele¢do natural. De-
vido a isso, mantinha sua posicao, apesar do esfor¢o de seus estudan-
tes (principalmente Muller e Sturtevant) para convencé-lo. Em entre-
vista pessoal a Garland Allen, Muller comentou:

Todos nés [Muller, Sturtevant e até certo ponto Bridges] discutimos
com Morgan sobre isso... Morgan voltava e voltava... parecia-nos
que ele ndo poderia entender a selecao natural. Ele tinha um bloqueio
mental muito comum naqueles dias. (entrevista de Muller com Allen,
1965; Allen, 1978, p. 308)

Outro geneticista que também interagira com o grupo de Morgan,
Edgard Altenburg, comentou em correspondéncia com Muller que,
em 1910, Morgan procurava explicar os casos de fatores multiplos
através da falta de segregacdo (carta de Altenburg para Muller,
24/3/1946; Muller Papers, Lilly Library, Indiana University, apud,
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Carlson, 1974). Nessa época os colaboradores de Morgan (Sturte-
vant, Muller e Bridges) tinham tido contato com o livro de Robert
Heath Lock, Recent progress in variation, heredity and evolution
(1907), que fora adotado por Edmund Beecher Wilson em um curso
sobre hereditariedade. Lock, entre outras coisas, procurava mostrar
que a unido da selecao natural com a genética mendeliana podia pro-
piciar um mecanismo perfeito para a evolucdo (Muller, 1943, p. 154;
Allen, 1978, p. 308; Martins, 1997, capitulo 3, p. 62). Tratava-se,
entretanto, de uma obra de estilo popular que aparentemente serviu
como um importante elemento de propaganda da hipétese cromos-
sdOmica mas que, de modo algum, oferecia uma fundamentagdo para a
mesma (Martins, 1997, capitulo 3, p. 64). Assim, se Morgan teve con-
tato com ela e ndo ficou convencido, ndo podemos censuri-lo.

De acordo com Garland Allen, existe um outro aspecto que pode
ter contribuido para as restricdes feitas por Morgan a sele¢dao natural
no periodo considerado. Trata-se do conceito de espécie admitido por
ele (Allen, 1978, p. 107). De modo andlogo a outros estudiosos como
Lamarck, por exemplo, este cientista via as espécies como unidades
arbitrarias criadas pelos taxonomistas para sua conveniéncia. A unica
unidade que existia de fato na natureza, a seu ver, era o individuo
(Morgan, 1903b, p. 107).

Para Morgan, as espécies constituiam um grupo de formas mais
ou menos semelhantes porque partilhavam um mesmo nimero de
adaptagdes e ndo por sua similaridade em relacdo a detalhes triviais
como, por exemplo, o nimero de pétalas (Morgan, 1910a, p. 203;
Allen, 1978, p. 107). Em um de seus artigos Morgan assim se ex-
pressou:

Se, entdo a definicdo de espécie do taxonomista é aquilo que nds
queremos dizer quando falamos de espécie, e esta defini¢do ndo diz
respeito aos caracteres adaptativos (ou s6 o faz de forma casual), é
claramente futil tentar explicar a origem das espécies através da sele-
¢do natural. (Morgan, 1910a, p. 203)

Conforme Allen, partindo de tal defini¢do no faria sentido procu-
rar uma teoria que explicasse a origem de grupos cuja realidade era
subjetiva (Allen, 1978, p. 312).
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5 OS ESTUDOS DE MORGAN SOBRE DETERMINACAO
DE SEXO

Durante a primeira década do século XX discutia-se se a determi-
nacdo do sexo estava relacionada a fatores internos ou externos. No
caso de ser determinada por fatores internos, se o processo seria a
pré-formacdo ou a epigénese. Inicialmente, em suas publicacdes onde
tratava sobre a hereditariedade, Morgan ndo atribuiu muita importan-
cia aos fatores externos, exceto no caso de formas partenogenéticas,
como os afideos e Hydatina. Porém, tinha dividas se o sexo era de-
terminado por elementos contidos no citoplasma ou no ntcleo e re-
jeitava a teoria mendeliana. Ele assim se expressou: “A teoria de
Castle parece inutilmente complexa, e a tentativa de aplicar os prin-
cipios mendelianos a questio de determinagdo de sexo ndo parece ter
tido muito sucesso” (Morgan, 1903b, p. 114).

Dentre as objecdes colocadas por Morgan em relacdo a teoria
mendeliana estava o fato de ela ndo explicar a propor¢ao 1:1 em rela-
¢do a herancga da caracteristica sexo. Além disso, ele considerava a
hipdtese da fertilizacao seletiva aventada por William Castle para dar
conta desses resultados como ndo sendo plausivel. Castle admitia que
os individuos didicos seriam heterozigotos para o sexo possuindo
fatores para ambos os sexos. No macho o fator fémea seria recessivo
e na fémea o fator macho seria recessivo, mas cada sexo transmitiria
os dois fatores (Castle, 1903, p. 193). Entretanto Castle adotou a hi-
potese da fertilizacdo seletiva, ou seja, que um 6vulo trazendo carater
para um sexo sé pudesse se unir na fertilizacdo com o espermatozdi-
de trazendo o cardter para o mesmo sexo (Castle, 1903, pp. 195-196;
Martins, 1997, cap. 4, pp. 13-14). Dois anos mais tarde, a partir das
evidéncias encontradas em seus estudos com os insetos Phylloxera,
Morgan defendeu que a determinagdo de sexo estava relacionada a
elementos contidos no citoplasma. Além disso, julgava que a teoria
cromossOdmica era problemética e ndo explicava a evolucao, ja que,
em varios casos, espécies muito proximas apresentavam ntimero de
cromossomos bastante diferente. Em uma espécie de Phylloxera ob-
servou um ndmero somdtico de cromossomos igual a 12 e em outra
22 (Morgan, 1905, pp. 201; 204; Martins, 1997, capitulo 3, pp. 65-
66).
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Em 1907, realizou uma série de estudos sobre a determinacdo se-
xual em insetos, acreditando que fatores internos determinavam o
sexo e defendeu que a alternancia de geracdao em alguns organismos
como os afideos e Daphnia, por exemplo, poderia estar relacionada a
mudancas ambientais, portanto fatores externos. Porém, em organis-
mos superiores seria determinada por fatores internos embora pouco
se soubesse sobre o mecanismo desta determinacido (Morgan, 1907a,
pp- 383-4). Neste caso ele era favordvel a epigénese:

Acredito que a questdo do momento é determinar qual destes pontos
de vista, pré-formacdo ou epigénese, podemos considerar como sen-
do a hipétese de trabalho mais proveitosa. Minha prépria preferéncia
— ou talvez preconceito — € a interpretacio epigenética, mas a verda-
de completa pode estar em algum lugar entre essas duas formas de
pensamento. (Morgan, 1907a, p. 384)

Nesse mesmo ano Morgan publicou o livro Experimental zoology.
Nesta obra ele criticou o uso e abuso de hipéteses cientificas e apon-
tou a necessidade de verificd-las experimentalmente. Concluiu que o
objetivo do trabalho experimental é o controle dos fendmenos natu-
rais, concordando com Jacques Loeb. Discutiu sobre o estudo expe-
rimental da evolugdo, crescimento, enxertos; influéncia do ambiente
no ciclo vital e caracteres sexuais secunddrios (Conklin, 1908, p.
140). E interessante comentar que este cientista admitiu que a “lei de
Mendel”, em muitos casos, dava conta dos resultados encontrados.
Se usada com discri¢do poderia solucionar muitos problemas. Porém,
havia casos que acreditava tratar-se de heranca ndo mendeliana
(Morgan, 1907b, p. 166; Child, 1907, p. 825). Ele questionava a pu-
reza dos gametas e considerava que ndo havia sido até entdo demons-
trado que os cromossomos fossem os portadores das qualidades he-
reditarias (Morgan, 1907b, pp. 77; 79; Child, 1907, p. 825).

Quanto a determinagdo do sexo, Morgan sugeriu que este niao se-
ria determinado no 6vulo ou espermatozéide porém “mais tarde atra-
vés da relacdo quantitativa resultante da atividade de cromatina das
células do embriao” (Morgan, 1907b, apud, Child, 1907, p. 827).

Em um artigo publicado no ano seguinte, considerou que as evi-
déncias obtidas por Theodor Boveri e G. B. Spooner em ovos de ou-
rico do mar, Arbacia, indicavam que a diferenciagdo embriondria era
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um fendmeno citoplasmatico e ndo nuclear. Ele acreditava que os
cromossomos nao explicavam a diferenciacdo, pois eles eram iguais
nos diferentes 6rgdos cujas funcdes eram também diferentes (Mor-
gan, 1908).

Em 1909, a partir das evidéncias encontradas em seus estudos so-
bre os insetos Phylloxera, onde existe alternancia de fase sexuada e
assexuada, embora inicialmente admitisse que os 6vulos fertilizados
que produziam fémeas estivessem relacionados a um espermatozdide
funcional, considerou que nio havia relacdo entre cromossomos € a
determinagdo sexual das fémeas de Phylloxera sexuadas e parteno-
genéticas, ja que ambas produziam 6vulos com 0 mesmo nimero de
cromossomos. Concluiu que o citoplasma desempenhava um papel
mais relevante no processo (Morgan, 1909b). Em seus estudos poste-
riores sobre as formas Phylloxera, encontrou evidéncias que o leva-
ram a crer que o sexo fosse herdado quantitativamente, ou seja, seria
determinado pela quantidade de cromatina contida em vérios cro-
mossomos € ndo dependeria de nenhum cromossomo em especial.
Assim, os cromossomos estariam relacionados apenas a uma parte do
processo que levaria a determinacdo do sexo (Morgan, 1909c).

As concepcoes de Morgan sobre determinagdo de sexo sofreram
mudancas no periodo considerado, mas sua idéia principal era que a
determinagdo de sexo estava relacionada principalmente com fatores
internos contidos no citoplasma. Com o tempo, passou a acreditar
que 0s cromossomos poderiam tomar parte no processo, mas nao
como seus principais agentes. Além disso, no periodo considerado,
sua posicao foi favordvel a epigénese. Em 1910-11 ele passou a acei-
tar a teoria cromossOmica e os principios mendelianos de forma a-
brupta, dedicando-se ao desenvolvimento da teoria mendeliana-
cromossOmica que admitia a relevancia do nicleo (cromossomos) na
determinagdo do sexo, relacdo entre o comportamento dos cromos-
somos e principios mendelianos e existéncia de pré-formacdo, sem
que muitas de suas restri¢des e criticas a nivel conceitual fossem res-
pondidas.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Como mencionamos anteriormente no inicio deste artigo, em
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1910-11 Morgan passou a aceitar as teorias mendeliana e cromosso-
mica, mas durante os varios anos que se seguiram, continuou vendo
limita¢des para o principio darwiniano da sele¢do natural, bem como
outros aspectos desta teoria. Até 1912, ele acreditava que as varia-
coes descontinuas (mutagdes pequenas ou grandes) eram a matéria
prima da evolugdo. Entretanto, alguns estudos como o de Bradley
Davis, por exemplo, que mostraram aspectos problemaéticos em rela-
cdo as evidéncias encontradas por De Vries em Oenothera, podem
ter abalado sua crencga.

Além das dificuldades que tinha em compreender alguns aspectos
da teoria mendeliana-cromossdmica, devido em parte a nio ter um
treino em citologia, Morgan tinha dificuldades para conceber como a
teoria mendeliana podia ser aplicada a evolugdo (ver Allen, 1978, p.
302), apesar das diversas tentativas de Muller e Sturtevant ou mesmo
de outros bidlogos que visitaram seu laboratério, como Julian Hu-
xley, por exemplo, em mostrar-lhe a compatibilidade entre os dois
estudos. De acordo com Allen “foi entre 1912 e 1915 que Morgan
parece ter tido uma mudanca substancial (mas de modo algum com-
pleta) em sua atitude diante da selecdo natural” (Allen, 1978, p. 302).

Em 1914 o grupo de Morgan ja trabalhava com a idéia da existén-
cia de uma interacdo entre os genes e de genes multiplos associados a
uma unica caracteristica. Isto podia explicar o aparecimento de varia-
¢oes continuas herddveis em uma espécie (Allen, 1978, pp. 304-305).
A possibilidade de que a sele¢do natural pudesse agir sobre essas
variacOes continuas constituiu uma hipétese de trabalho para Sturte-
vant, Muller e Bridges. Isto pode ter ajudado Morgan a mudar de
idéia. Porém, somente em 1916 na obra A critique of the theory of
evolution Morgan admitiu de maneira mais positiva que podia haver
compatibilidade entre os fendbmenos mendelianos e alguns aspectos
da teoria de evolucao.

Vimos que a mudanca de atitude de Morgan em relagcdo a teoria
cromossOdmica e principios de Mendel ocorrida em 1910-1911, nao
pode ser explicada a partir de evidéncias encontradas em seus estu-
dos sobre determinagdo de sexo (citoldgicos e cruzamentos experi-
mentais) ja que estes o levaram a crer que esta estava relacionada
principalmente a fatores citoplasmaticos e ao processo de epigé€nese.
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Embora em alguns momentos tivesse considerado a possibilidade de
heranca conforme padrées mendelianos, em outros considerou que
ndo havia relagdo entre cromossomos e determinacdo de sexo. Os
estudos iniciais de Morgan (de 1905 a 1909) sobre a determinacdo de
sexo levaram-no a conclusdes bastante contraditdrias. Por outro lado,
diversas objecdes que ele fazia em relagdo as teorias mendeliana e
cromossdmica ndo foram respondidas (ver discussdao detalhada em
Martins, 1997), o que reforga esta interpretagao.

Quanto as idéias evolutivas de Morgan, no periodo considerado,
ele aceitava principalmente a evolugdo saltacional, onde a selecao
natural teria uma acao mais restrita. Esta posicdo pode em parte ser
explicada a nivel conceitual, pois ele se baseou nas evidéncias obti-
das em seus estudos sobre regeneracio e nas evidéncias encontradas
por De Vries em Oenothera. A evolucdo saltacional oferecia uma
explicagdo mais satisfatdria para a auséncia de formas intermedidrias
no registro paleontolégico.

Apesar de vérios pontos fracos, a atitude de Morgan era cientifi-
camente defensdvel, até 1910. Os motivos de sua mudanca brusca,
naquilo que se refere a teoria mendeliana-cromossdmica, foram fato-
res extra-cientificos que esclarecemos em outro estudo (Martins,
1998). No entanto, essa mudanga ndo foi acompanhada de uma acei-
tacdo da teoria darwiniana da sele¢do natural, que s6 mais tarde ele
conseguiu conciliar com a genética mendeliana.
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A observacao e a experiéncia nas obras de historia
natural do século XVIII segundo
Jean Senebier (1742-1809)

Maria Elice Brzezinski Prestes”

1 INTRODUCAO

Desde o inicio da década de 1750, o naturalista Charles Bonnet
(1720-1793), de Genebra, apontava para a necessidade de uma
discussao sobre “como a arte de observar pode contribuir a perfeicao
do espirito” (Marx, 1974, p. 203). Ao filiar-se a Sociedade Real
Holandesa de Ciéncias, em Haarlem, em 11 de maio de 1765, Bonnet
propOs esse tema para os concursos anuais que a Sociedade realizava
desde um ano apds sua fundagdo, em 1752. A sugestdo foi acolhida
e, em 1768, o concurso foi dirigido para um ensaio que respondesse a
questdo: “O que € necessario na arte de observar e em que ela
contribui a perfei¢do do entendimento?” (Duchesneau, 1982, p. 404).

Uma meng¢do honrosa foi atribuida ao ensaio apresentado por Jean
Senebier (1742-1809)'. Como prémio, o ensaio foi publicado pela

" Programa de Estudos P6s-Graduados em Histéria da Ciéncia da Pontificia
Universidade Catélica de Sao Paulo. Poés-Doutorado FAPESP. Endereco
residencial: Rua Rodésia, 361, ap. 42, Vila Madalena, Sdo Paulo, SP, 05435-
020. E-mail: eprestes @dialdata.com.br

' O primeiro lugar foi obtido por Benjamin Samuel Georges Carrard, cujo Essai
sur cette question: Qu’est ce qui est requis dans ’art d’observer, & jusques-ou
cet art contribue-t-il a perfectionner I’entendement? foi publicado em edicdo
bilingiie (holandés e francés) em 1771, seguindo-se reedicdo, em francés, em
1777 (edicdo eletronica disponivel na biblioteca eletronica Gallica da
Bibliothéque Nationale de France, http://gallica.bnf.fr).
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revista da sociedade, em 1772° Escrito enquanto era pastor em
Chancy, uma localidade nas cercanias de Genebra, esse ensaio é
considerado a primeira incursao cientifica de Senebier’. Alguns anos
depois, Senebier lancou uma versao ampliada do ensaio no formato
de um livro intitulado L’art d’observer (A arte de observar),
publicado em 1775. Demonstrando a permanéncia do tema e a
necessidade do acerto de contas com questdes ainda ndo totalmente
esclarecidas, Senebier publicou, depois de longo periodo de
maturacdo, em 1802, uma edi¢cdo ainda mais ampliada, cujas
modificagdes examinaremos a seguir. O proprio titulo foi alterado
para o que o autor considerou ser mais modesto, por introduzir o
termo ‘“‘ensaio”: Essai sur [’art d’observer et de faires des
expériences (Ensaio sobre a arte de observar e fazer experiéncias).
Estudar as diferengas que constam nessas versdes para um mesmo
acorde de notas € acompanhar, de um ponto de vista privilegiado, a
maturagdo de um conjunto de temas centrais para se pensar a
conceituagdo do método de estudo dos naturalistas do século XVIIIL.

2 O PESQUISADOR SENEBIER

A época da premiagdo, Senebier iniciava a carreira de estudioso
da natureza. Passou a ter contato com naturalistas de Genebra, como
Abraham Trembley (1710-1784) e o proprio Charles Bonnet (Pilet,
1962, p. 305; Huta, 1994a, p. 211). Também nesse momento
comegou a realizar seus proprios estudos em histéria natural. Ao
longo de sua vida, publicou memorias e livros sobre temas diversos,
com preponderincia em Fisiologia vegetal®.

* Publicado em edigdo bilingiie, holandés e francés, como: "Réponse 2 la question:
Qu’est-ce qui est requis dans I’art d’observer? Et jusques ou cet Art contribue-t-
il a perfectionner I’entendement" Verhaudelingen uitgegeeven door de
Hollandsche Maatschappye der Weetenschappen te Haarlem 13, Stuk 2 (1772):
2-170.

0 proprio Senebier afirma ter escrito o ensaio no ano de 1769 (Senebier, 1802,
tome I, 1° Partie, p. 10-11). Antes dele, havia produzido manuscritos teologicos
como a Dissertatio de polygamid para ordenar-se Pastor da Igreja de Genebra,
em 1765. Na mesma época, produziu um texto literdrio, Contes moraux,
publicado em 1770 (Pilet, 1962, pp. 304-5).

* Além de ter publicado estudos sobre meteorologia, vulcdes e higrometros, entre
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Senebier procurava conhecer o fendmeno natural em termos
causais: “em todos os casos, € preciso descobrir a causa dos efeitos”
(Senebier, 1802, tome I, 1° Partie, p. 5). Buscava explicagdes
“quimicas” e “mecanicas”, considerando a quimica um instrumento
valioso para a pesquisa do funcionamento dos seres vivos. Em seus
numerosos experimentos para estudar as trocas gasosas entre as
plantas e a atmosfera, partiu de no¢des da época, como a do flogisto,
e incorporou, mais tarde, a linguagem da nova quimica de Lavoisier
(Legée, 1991, p. 310; Kim, 1995, p. 49)°.

A par desses estudos, Senebier passou a contar com 0 acesso a
grande volume de obras de histéria natural quando assumiu o posto
de bibliotecario da Biblioteca da Repiblica de Genebra, em 1773°.
Essas leituras lhe forneceram um leque amplo das observacodes e
experiéncias que ilustravam o modo pelo qual trabalhavam os
naturalistas contemporaneos. O italiano Lazzaro Spallanzani (1729-
1799) foi um dos autores mais destacados por Senebier como modelo

suas obras destacam-se Physiologie végétale, contenant une description des
organes des plantes, & une exposition des phénomeénes produits par leur
organization (5 vols., Geneve: J. J. Paschoud, 1800); Mémoires physico-
chimiques, sur 'influence de la lumiére solaire pour modifier les étres dés trois
regnes de la nature, & sur-tout ceux du régne vegetal (3 vols., Geneve:
Barthelemi Chirol, 1782). Senebier também escreveu um Essai de téléologie
que permaneceu inédito (Huta, 1994b).

> “Mémoires sur le phlogistique, considere comme la cause du développement de 1
avie et de la destruction de tous les étres dans les trois régnes”. Observations sur
la physique, 8 (1776): 25-37; Ibid. 9 (1777): 97-104 & 366-76; Ibid. 11 (1778):
326-38. Senebier passou a adotar a linguagem da nova quimica ao escrever o
terceiro volume de experimentos em fisiologia vegetal, Expériences sur ’action
de la lumiere solaire dans la végétation (Geneéve: Barde, Manget & Companie,
1788) e em verbetes relativos a Fisiologia vegetal no tomo 1, intitulado
“Florestas e Bosques”, da Encyclopédie méthodique de Panckhoucke, de 1791.
Os verbetes mais importantes escritos por Senebier sdo: ar, folha, luz, nutri¢do,
fisiologia, orvalho (Legée, 1991, p. 316).

® A biblioteca foi criada junto com o Colégio Calvino, em 1559, e dispunha, a
época de Senebier, de cerca de 30 mil volumes (Kim, 1995, p. 35). Em funcdo
desse cargo, Senebier publicou Catalogue raisonné des manuscrits conserves
dans la Bibliotheque de la Ville & Republique de Genéve (Geneve, Barthelemy
Chirol, 1779) e Histoire littéraire de Genéves (3 vols., Geneve, Barde, Manget
& Companie, 1786).
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a ser seguido na arte de observar. Seu entusiasmo com os estudos de
Spallanzani levou-o a traduzir ao francé€s algumas de suas obras —
sobre digestdo, geracdo e respiracdo — o que deu ensejo a intensa
relagcdo epistolar entre ambos, mantida por 23 anos (Prestes, 2004).
Acrescentando notas e apresentacdes em parte dessas traducdes,
Senebier aproveitou para expandir sua reflexao sobre o modo através
do qual os seres vivos eram investigados naquele século’.

Assim, em meio a suas pesquisas sobre a fisiologia de plantas e
outros temas, a suas traduc¢des de Spallanzani, a suas atividades junto
a biblioteca, Senebier manteve, ao longo de praticamente toda a sua
carreira, o interesse na reflexdo sobre o método empregado pelos
naturalistas. Perseguiu o objetivo de revisar e expandir o ensaio
premiado, debatendo a estruturac@o de dois conceitos, a observagdo e
a experiéncia. Como resultado, publicou, em formato de livro, as
duas novas edigdes do trabalho inicial, de que nos ocuparemos agora.

3 DUAS EDICOES PARA A ARTE DE OBSERVAR

O ensaio inicial, curto e conciso, era pouco mais que uma lista de
idéias. Seis anos depois de ter sido escrito, o estudo de Senebier
aparece publicado em um livro agora intitulado L’art d’observer, em
1775. Este livro, avolumado para cerca de 300 pdginas, foi
enriquecido por maior desenvolvimento dos argumentos e,
principalmente, maior numero de exemplos de observacdes e
experiéncias retiradas das obras dos observadores “mais célebres” do

7 Senebier redigiu trés longos ensaios acrescentados as tradugdes de Spallanzani.
Esses textos contém discussdo metodolégica sobre os procedimentos de
observacdo e experiéncia de Spallanzani e comparagdes com resultados e
procedimentos encontrados em outros autores do periodo. Sdo eles: SENEBIER,
Jean. Considérations sur la méthode suivie par Monsieur 1I’Abbé Spallanzani
dans ses expériences sur la digestion. In: SPALLANZANI, Lazzaro.
Expériences sur la digestions de I’homme et de différentes espeéces d’animaux.
Geneve: Barthelemi Chirol, 1783. P. I-LXXI. SENEBIER, Jean. Une ébauche
de I’histoire des etres organisés avant leur fécondation. In: SPALLANZANI,
Lazzaro. Expériences pour servir a [’histoire de la génération des animaux et
des plantes. Genéve: Chez Barthelemi Chirol, 1785. P. i-xcvi. SENEBIER, Jean.
Introduction. In: SPALLANZANI, Lazzaro. Opuscules de physique animale et
végétale. Pavia/Paris : Pierre J. Duplains, 1787. T. II, p. 313-350.
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periodo.

A principal diferenca, portanto, entre o ensaio e esta primeira
publicacdo em livro € a de que, embora seja mantido o foco no modo
como eram obtidos os conhecimentos sobre os seres vivos naquele
século, aparece, e quase na mesma medida, como que um
compromisso de compilar esses mesmos conhecimentos. O préprio
Senebier ressalta esse empenho, em passagens do texto como a que
se segue:

E preciso comparar aqui o estado das ciéncias antigas com o das
modernas, reunir todas as descobertas, seguir os trabalhos dos
astronomos, dos gedgrafos, dos anatomistas, dos médicos, dos
mineralogistas; penetrar nos gabinetes de fisica experimental, de
histéria natural, nos jardins de botinica e nos laboratérios dos
artistas. E preciso contar os fatos encontrados ou explicados, as
verdades novas que encontramos ha natureza, Os €rros que
dissipamos, os preconceitos que vencemos. [..] Os progressos
rapidos das ciéncias nestes dois dltimos séculos sdo os frutos da

observagdo. (Senebier, 1802, tome I, 1° Partie, p. 18)

Senebier ainda ndo se sentiu satisfeito com a publicagdo de 1775.
Em carta a Spallanzani no ano seguinte, anunciando a remessa que
lhe fard do livro, insinua a falta de vivéncia prépria em pesquisa:

Seria mais vantajoso, talvez, para mim, ndo enviar a minha obra, até
que eu tivesse escrito perfeitamente sobre a arte de observar, e eu
estou infinitamente longe da perfeicdo [...] Eu faco o sacrificio de
meu amor proprio; o Sr. verd, tdo logo leia meu [livro sobre a] arte
de observar, que eu mal conhego os elementos e que eu talvez me
assemelhe a um cego que quer falar de cores. (Carta de Senebier a
Spallanzani, de 04 de dezembro de 1775, in Spallanzani, 1987, p. 28)

Ainda que Senebier esteja insatisfeito, Spallanzani elogia
exatamente essa “imensa erudi¢do e estudo consumado de numerosos
autores” (carta Spallanzani a Senebier, de 12 de maio de 1777, in
Spallanzani, 1987, p. 53)°.

¥ Spallanzani retoma a sugestio oito anos depois, como nesta carta de 3 de abril de
1795: “As luminosas e surpreendentes descobertas feitas nestes tltimos tempos
na Fisica, na Histéria natural e na Quimica demandam um consideravel
acréscimo em seu livro sobre a Arte de observar” (Spallanzani, 1987, p. 357).
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De qualquer forma, esse mesmo aspecto de compilacdo das
descobertas daquele século é ainda mais forte na segunda edi¢do em
formato de livro, de 1802, o Essai sur [’art d’observer et de faires
des expériences (a partir de agora nomeado apenas Essai). De fato, a
grande diferenca nesta edi¢do reside, novamente, na extensdo, e
decorre do aumento da erudi¢do de Senebier, acumulada ao longo
dos 27 anos que separam as duas edi¢des’. Ele pretendeu que fosse
um tratado o mais completo possivel. Ampliou-o para trés tomos e
cerca de mil paginas e assim justifica seu intento:

As obras de histdria natural impressas desde 1775, as observacdes
numerosas de bons observadores que foram publicadas, os
progressos considerdveis das ciéncias e das artes, sobretudo aqueles
da quimica e da fisica oferecem uma colheita abundante de idéias e
de fatos que seria impossivel deixar no esquecimento. (Senebier,
1802, tome I, 1° Partie, p. 11)

Indicaremos, mais adiante, os temas dessas inser¢des.
Discutiremos entdo, também, a motivacdo que, acreditamos, levou
Senebier a ocupar-se dessa reunido dos conhecimentos novos, indo
além do propdsito inicial de descobrir e expor “as regras e féormulas”
da arte de observar.

Além do acréscimo do ainda maior nimero de exemplos, o Essai
difere do L’art d’observer por algumas exclusdes significativas.
Vamos apresentd-las como decorrentes, em certa medida, de uma
mudanca na ambicao do autor em relag@o a obra.

No L’art d’observer, Senebier pretendia, conforme explicitava na
introducdo, formular a arte da observa¢do de modo que pudesse ser
universalmente aplicada, promovendo, em suas palavras, uma
"revolucdo da mente humana"'®. A arte de observar foi apresentada

Em carta de 29 de maio de 1795, insiste para que Senebier dé “maior volume
com o acréscimo das novas descobertas” (Spallanzani, 1987, p. 341).

? Grmek chega a definir o livro como “uma histéria muito vivida das descobertas
cientificas do século XVIII, recontada de maneira original” (Grmek, 1982, p.
338).

' Neste aspecto Senebier confirma a inspiracio que declara ter encontrado em
Bonnet para escrever seu ensaio. No preficio do primeiro volume de Essai
analytique sur les facultes de I’dme, Bonnet escreve: “O espirito de observacdo



197

por Senebier como o instrumento do naturalista, do literato, do
artista, do negociante e das pessoas comuns, pois “todos os
momentos da vida impdem aos homens a obrigagdo de vigiar a si
mesmos” (Senebier, 1802, tome I, 1° Partie, p. 3).

No Essai esse objetivo aparece mais circunscrito. Senebier almeja
ao livro um carater pedagdgico, o de ensinar a boa arte de observar,
mas, desta vez, apenas ou mais especificamente aos estudiosos da
natureza. Além de o préprio autor alegar propdsitos mais modestos,
consideramos que os capitulos excluidos da edicdao de 1802
fortalecem essa interpretacdo. Nove capitulos, tratando da arte de
observar em outras areas, foram removidos. As discussoes em
metafisica, cosmologia, teologia natural, teologia revelada, moral e
“critica” (ou seja, literatura) deram lugar as novas descobertas do
século, especialmente em quimica e agricultura. Restou apenas
alguma discussdo sobre as artes em geral, cujo foco incide sobre as
artes mecanicas.

Além dos acréscimos e exclusdes mencionadas, resta apontar as
permanéncias entre as duas edi¢des''. Estas permanéncias é que nos
levam a tomar as duas publica¢des em livro como edi¢des alteradas,
mas de uma mesma obra. As regras e nogdes gerais sobre a arte de
observar permanecem, em geral, as mesmas. Além disso, a prépria
estrutura da obra permanece essencialmente a mesma. Nas duas
edicOes, a obra apresenta a mesma divisdo em cinco partes. Elas se
distribuem conforme os trés papéis que Senebier considera serem
vividos pelo observador, em momentos sucessivos da investigacao:
“antes da observacdo, enquanto observa e depois que observa”
(Senebier, 1802, tome 1, 1° Partie, p. 22).

A primeira parte do texto descreve o que Senebier indica
pertencer a uma etapa anterior a observacdo. Trata ai do que

ndo se restringe a um s6 género. Ele é o espirito Universal das Ciéncias e das
Artes” (Bonnet, 1760, apud Ratcliff, 1994, p. 52).

A comparacdo poderia seguir adiante, tratando das diversas repeticdes dos
assuntos ao longo da obra, das retomadas de uma mesma discussdo em
momentos distintos do texto, das inconsisténcias. Esses aspectos testemunham
certa imperfeicdo do plano geral da obra que ja foi indicada na historiografia
(ver, por exemplo, Huta, 1997, p. 191).
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denomina “qualidades” do observador e que se referem aos
conhecimentos requisitados para o desenvolvimento das habilidades
requeridas a observacdo. Na primeira edi¢do, sé ha as matematicas;
na segunda, sdo incluidas como tteis ao observador a fisica geral
(fisica propriamente dita) e particular (relativa aos assuntos da atual
quimica), as artes e a metafisica. A segunda edicdo introduz um
capitulo extra sobre as ditas qualidades do observador (paciéncia,
atencdo, dedicacdo e constancia no observar), todas elas mencionadas
na edi¢do anterior, mas em passagens espalhadas pelo texto'”. Nas
duas edi¢des trata similarmente do emprego de instrumentos
utilizados na observacdo (termOmetros etc.) e do comportamento do
sabio em relacdo a manter a sua capacidade de duvidar ou, como re-
nomeia em 1802, o seu ceticismo. Também aborda em ambas as
edicoes o problema da escolha do objeto de investigacao.

A parte dois € voltada as regras que devem ser seguidas durante a
observacdo'®. Nesta sessdo, Senebier destaca o papel da repeticdo das
observagdes e experiéncias sob as mesmas condi¢des, bem como o
modo como devem sofrer variacdes ao longo de uma série, temas de
que j4 tratamos em outra oportunidade (Prestes, 2003).

As partes trés, quatro e cinco sdo dedicadas ao que Senebier
considera etapas posteriores a observacdo. Na parte trés, trata do
relato, ou, segundo seus termos, do “desenho do quadro da natureza”.
Expde sobre o modo como o naturalista deve publicar as
observagdes, como deve descrever, definir e classificar as
descobertas da histéria natural. Na edi¢do de 1802, ndo por acaso, e
como um indicativo a mais do perfil de compilagdo que sua prépria

'2 Como em outros casos, ao redigir um capitulo novo para concentrar o tratamento
de um assunto, Senebier ndo eliminou as passagens anteriores, espalhadas ao
longo do texto. Em decorréncia disso, as retomadas do mesmo tema, as
repeticdes que viciavam o plano do livro em 1775, agravaram-se na edi¢do de
1802.

" Os 16 capitulos da edi¢io de 1775 permanecem na edicdo de 1802 com ligeiras
alteracdes nos titulos apenas. A ordem entre eles também é mantida, a excecdo
de dois capitulos que sdo deslocados. Sdo acrescentados seis novos pequenos
capitulos voltados para: os caracteres distintivos da observacdo, as disputas e
exame de opinides distintas, os erros cometidos e os fatos inexplicdveis pela
observacao.
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obra assume, acrescenta um pequeno capitulo dedicado as
compilagdes de histéria natural'®.

A parte quatro do livro, é dedicada a0 momento em que o
naturalista deve realizar a interpretacdo da natureza, como deve
explicar os fendmenos, como deve seguir regras (seguindo modelo
newtoniano) para essas explicacdes, como deve fazer o uso da
indugdo, da analogia, de leis gerais, de hipéteses e do método
analitico. Na edicao de 1802, Senebier introduz pequenos capitulos
voltados a discuss@o sobre as conjecturas, sobre 0 método sintético,
sobre os sistemas (isto &, teorias) e sobre as opinides incertas".

A parte cinco € a que mais sofreu modifica¢des na edi¢do de 1802.
Ja mencionamos que daqui Senebier excluiu capitulos que nao
tratavam de exemplos das ciéncias naturais. Em seu lugar, introduziu
as novas descobertas e retomou as reflexdes gerais sobre as regras da
arte de observar, voltando-as, agora, para o caso especifico da
experiéncia. Este ultimo foco indica a importancia crescente do tema
da experiéncia para o autor. Contudo, também jia mencionamos, o
que se nota € que ndo sao introduzidas regras novas. Embora procure
salientar a distin¢c@o entre observagdo e experiéncia, SA0 0S mesmos
aspectos ja isolados na observacdo que agora sdo exemplificados na
experiéncia.

A retomada da discussdo metodoldgica orbita em torno da questio
da repeticdo. A repeti¢do tomada com o objetivo de obter maior grau
de certeza ou de evitar erros nao era um tema novo entre 0s autores
do periodo (Kim, 1995, p. 79). Estd presente mesmo entre os que
estudam os animais ou plantas, como Georges-Louis Leclerc de

4 Como exemplos, Senebier menciona as obras de Aristoteles, Plinio, Aldrovandi,
Bomare e o Spetacle de la nature. Fornece os critérios que se deve atender numa
compilacdo, pois, segundo alerta, os compiladores podem ndo ter estudado bem
os assuntos de que tratam, podem adotar tudo o que encontram, sem
discernimento, podem ndo comparar os retratos que compilam com a prépria
natureza, podem nao corrigir as falhas de plano ou organiza¢do, podem crer-se
livres de responsabilidade se indicam suas fontes, podem propagar o erro e
torna-lo ainda mais perigoso porque recoberto de autoridade (Senebier, 1802,
tome II, I11° Partie, p. 64).

1% Sdo acrescentados quatro capitulos aos 13 originais; entre os capitulos originais,
ha apenas uma inversdo de dois deles que sao mudados de lugar.
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Buffon (1707-1788) ou o médico Albrecht von Haller (1708-1777).

Em Spallanzani, a repeticao ainda é tomada como o meio pelo qual

se pode decidir entre pontos de vista controversos. Um aspecto

realcado nesta obra de Senebier, € o de que a repeticdo também ¢é
uma forma de encontrar fendmenos novos, ndo conhecidos antes.

Além disso, a repeticdo também assume carater de recurso didatico,

pois, Senebier acredita, o meio de o iniciante aprender as regras da

observagcdo e da experiéncia € o da repeticdo dos procedimentos
adotados pelos observadores mais célebres.

Ao longo do livro, Senebier também procurou estabelecer as
etapas sucessivas da investigacio. Em resumo, os trés momentos
metodolégicos propostos pelo autor podem ser apresentados
contendo os seguintes aspectos:

1. Preparacdo do observador, articulada a partir da nocdo de
erudicdo e da repeticdo das observacdes feitas por outros
naturalistas. Planejamento do dispositivo experimental.

2. Realizacdo da observacdo e da experiéncia. Repeticio da
observagdo e experiéncia sob as mesmas condi¢des. Repeticao
com variacdo de condi¢gdes. Minimizacdo de perturbagcdes
exteriores, item que envolve a atencdo prestada as condig¢des
naturais do objeto sob investigacdo, seja na natureza, seja sob
manipulagao, no “laboratério”.

3. Apresentacdo dos resultados obtidos. Discussdo e interpretacao
dos resultados. Eliminagao de hipéteses alternativas. Elaboracao
de leis e teorias.

4 OBSERVACAO E EXPERIENCIA

Como vimos, na edicdo ampliada de 1802, Senebier caminha um
pouco além na trilha que busca as conexdes entre o campo da
observacdo e o campo do experimento. Refletindo uma heranca
baconiana, Senebier distingue o “filésofo observador” do “filésofo
que faz experiéncias’:

O segundo nao espera as respostas da natureza; ele as solicita por sua
importuna¢do e violéncia; ele imagina as questdes para as quais
procura a solucdo; ele inventa os meios de obté-la; ele se aproveita,
por assim dizer, da conversacdo com a natureza. (Senebier, 1802,
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tome III, 5° Partie, p. 3)

E assunto da experiéncia tudo o que é obtido por meio de
preparagdes artificiais ou por violéncia impingida aos seres. Um
anatomista que usa o escalpelo, ou usa fluidos coloridos em plantas e
animais, para ver melhor as partes do corpo, segundo Senebier, estd
observando. Ainda que afirme que a observagdo ndo possa ser
separada da experi€ncia, ressalta que o experimento comec¢a quando
novos efeitos sdo produzidos pela introdu¢do de combinagdes
desconhecidas da natureza. E talvez por querer apenas focar sobre
esse aspecto de intervencdo ativa do experimentador sobre o curso
normal da natureza, Senebier se serve de exemplos singelos como o
que se 1€ a seguir:

Quando se trata de aprofundar sobre os 6rgdos dos animais, apenas a
visdo do animal e de suas partes ndo indica o seu papel e a maneira
como o executam; € preciso tird-lo de seu estado natural para
descobrir como esse papel opera. Spallanzani revira o ourigo do mar
para descobrir se ele retorna a posicdo normal por meio de seus
espinhos ou de seus tenticulos, e ele viu que os espinhos nao tinham
outra funcdo que a de se afastarem para deixar mais fécil aos
tentdculos se moverem. (Senebier, 1802, tome III, 5° Partie, p. 3)

Na mesma linha, e associado a consideracdes sobre a aplicacao de
saberes uteis, vemos este outro exemplo, agora retirado da obra de
outro autor citado recorrentemente nas duas edi¢des do livro, o
francés René-Antoine Ferchault de Réaumur (1683-1767).

Quando Reaumur descobriu, pela experiéncia, que o frio retardava o
desenvolvimento das crisdlidas, por retardar a evaporagdo de seus
humores, ele pensou que poderia conservar os ovos frescos,
envernizando-os, e essa experiéncia justificou a solidez de sua
suposicdo. (Senebier, 1802, tome III, 5° Partie, p. 5)

A nocdo de interveng¢do na natureza aparece mais claramente
ainda, argumenta Senebier, nos procedimentos quimicos. Os
quimicos sdo 0s que mais combinam corpos que nio tém relacdes
naturais entre si, ‘“distorcendo” a natureza. No entanto, alerta
Senebier, o “quimico raciocinard mal sobre a constitui¢do das
montanhas em seu laboratério, se ele limitar-se a essas analises”
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(Senebier, 1802, Tome III, 5° Partie, p. 5). Ele deve, em sua opinido,
associd-las as observacdes das rochas na propria natureza. Aqui esta
presente a discussdo sobre a artificialidade produzida no laboratdrio,
que reaparece em diversos exemplos de estudo de animais. Também
estd em pauta a atencdo que o observador deve ter em comparar os
efeitos alterados com os que ocorrem quando a natureza é deixada a
operar por si mesma.

Como ja mencionamos, Senebier considera a histéria natural
como o estudo das causas e das relacdes entre os fendmenos. Ou
seja, ainda que evolua em seu pensamento para elaborar mais
detalhadamente a distingdo entre a observacdo e a experiéncia, é
preciso ressaltar que para ele ndo ha separacdo rigida ou exclusao
mutua entre historia natural observacional e fisiologia experimental.
Para conhecer a causa dos fendmenos, o observador precisa fazer
experimentos. Mas, alerta: “todos os experimentos sdo subordinados
a observagdo, sem a qual eles seriam mal feitos ou se tornariam
intteis” (Senebier, 1802, Tome III, 5° Partie, p. 2).

A continuidade entre observacdo e experiéncia, contudo, ocorre
em paralelo com uma valorizacdo, mais explicita em 1802, da
segunda sobre a primeira. Ao inventariar os observadores da
Antiguidade, Senebier toma como ‘“praticamente 0s Unicos
botanicos” desse periodo, Teofrasto e Dioscérides (Senebier, 1802,
tome III, 5° Partie, p. 139). Mas considera superior a obra de
Teofrasto, por acrescentar “tracos fisioldgicos que mostram que a
natureza era o livro que ele lia e que ele soube, algumas vezes,
entender” (idem). Em contraste, Dioscérides € interpretado como
“mais um dispensdrio do que uma obra de botanica” (idem).

Temos entdo a expressdao plena deste Essai. O seu autor o
pretende como um guia pedagégico das regras a serem seguidas pelo
naturalista na observacdo e experiéncia. Segundo nos parece, a
discussao do método na edi¢do de 1802 se equivale, em extensdo e
relevancia, a enumeracdo dos conhecimentos. Da busca da
determinacdo das regras do entendimento em 1775, no L’art
d’observer, Senebier passou a composi¢do de um tratado completo e
especialmente voltado aos naturalistas.

E hora de retomarmos a razio que, a nosso ver, explica a mudanca
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do projeto inicial. J4 vimos que Senebier considera que o melhor
meio de aprender as regras do método é o de seguir os passos dos
observadores, repetindo suas observacdes e experi€ncias. Ora, essa
repeticdo nao poderia ser ela mesma aleatéria. Ela deveria ser
orientada pelo trabalho dos “bons” observadores. Aqueles aos quais
Senebier credita terem desenvolvido o modelo que, ele préprio, nao
fez mais que descrever. Dai, acreditamos, eleva-se em Senebier o
compromisso pedagégico de indicar os exemplos a serem seguidos,
e, por conseguinte, também a serem evitados. Com os casos de que
se serviu para ilustrar suas idéias, acreditamos também, podemos
alinhavar o carater duplo que vimos atribuindo a obra, qual seja, de
normatiza¢ao metodoldgica e reunido de conhecimentos novos.

S OS OBSERVADORES E EXPERIMENTADORES

Vimos que Senebier pretendia que seu livro fornecesse as regras
que deviam ser seguidas para a observacao e experiéncia. Entre elas,
estd a de repetir o que foi feito por naturalistas ja notérios. Assim, ao
longo de toda a obra, é constante a preocupacdo de Senebier em
apresentar um mapa dos autores que devem ser visitados por quem
estd iniciando uma carreira de naturalista.

Encontramos a arte de observar praticada de uma maneira distinta
nas obras dos grandes observadores; seus exemplos podem servir, de
uma sé vez, de preceito e de modelo. (Senebier, 1802, Tome I, 1°
Partie, p. 8)

Embora mencione com freqii€éncia exemplos de estudos fisicos e
quimicos, que tém em Newton e Lavoisier os modelos, cita Franklin,
Beccari, Priestley entre outros. Mas € significativamente maior o
numero de mengdes aos estudiosos de animais e plantas. Sobrepde-se
a isso que os nomes citados mais amidde sdo de pessoas ligadas a um
circulo de relagdes formado em torno de Charles Bonnet, como
Abraham Trembley, Desaussure (Horace-Bénédict de Saussure,
1740-1799), Spallanzani, Haller, Frangcois Huber (1750-1831), além
de outros por eles citados, como é o caso dos franceses Réaumur,
Pieter Lyonnet (1707-1789) e Duhamel (Henri-Louis Duhamel Du
Monceau, 1700-1782). Também aparecem nomes da segunda metade
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do século XVII, dos quais traca a heranca da arte de observar, como
Jan Swammerdam (1637-1680) e Marcello Malpighi (1628-1694).
Além disso, a sua selecdo reflete também a escolha de autores que
tratam de temas de Histéria Natural, Fisiologia de plantas, Quimica e
Agricultura e que sdo, ndo por acaso, os mesmos de suas proprias
pesquisas.

Na edicdo de 1802, Senebier introduziu um capitulo
especialmente voltado para indicar “aos jovens os modelos que eles
devem seguir” (Senebier, 1802, tome III, 5° Partie, p. 136) ao
iniciarem a carreira de naturalistas. Embora afirme nao pretender
oferecer uma lista exaustiva dos autores que ja sdo célebres em sua
época, Senebier vai pouco além dos que ja vinha citando ao longo
dos tomos iniciais.

H4 nesse capitulo, contudo, duas novidades. Uma delas é uma
digressdo histdrica. A outra € uma proposta de classificagdo de cinco
diferentes tipos de observadores da natureza.

Vejamos a primeira. Muito brevemente, Senebier ocupa-se em
indicar os observadores da natureza entre os antigos, que considera
terem sido “muito raros [...]; eles pouco estudaram os fendmenos em
seus detalhes; preferiram a pesquisa de o que lhes parecia o mais util
na ciéncia e abandonaram o resto” (Senebier, 1802, tome III, 5°
Partie, p. 137). Quando se dedicaram ao estudo da natureza, segundo
pensa Senebier, ocuparam-se em geral com os objetos proximos e
uteis.

O homem doente lhes forneceu médicos; a necessidade de procurar
remédios aos males que observavam gerou botdnicos; a necessidade
de fixar a cronologia lhes rendeu astrénomos; os cultivos que
interessam tanto a prosperidade dos estados lhes deram agricultores
esclarecidos; as belas-artes de que faziam objeto de seus prazeres os
fez estudarem os espetdculos da natureza [...] e souberam apreendé-la

e a colocaram a vista em sua escultura, sua pintura e sua poesia.
(Senebier, 1802, tome III, 5° Partie, p. 138)

Cada um desses casos é exemplificado por Senebier'®. Mas €

'® Para Senebier, Arquimedes e Heron de Alexandria estio entre os poucos que
fizeram experiéncias propriamente ditas (Senebier, 1802, tome III, 5° Partie, p.
141).
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Aristételes quem recebe a mencdo mais longa e detalhada. Senebier
recomenda enfaticamente a leitura, “sem preconceitos”, das obras de
fisica de Aristoteles, enumerando as razdes para tal: “elas encerram
uma grande quantidade de observacdes bem feitas, retinem uma
enorme quantidade de fatos observados com exatiddo” (Senebier,
1802, tome III, 5° Partie, p. 142). Desses fatos, Aristiteles soube,
continua Senebier, “fazer algumas generalizacdes e tirar
conseqiiéncias luminosas” (idem). Em seguida, o autor faz uma
relacdo das contribui¢des de Aristoteles para a histéria natural:

N

Ele soube oferecer a posteridade, em sua histéria dos animais, o
plano filoséfico de uma obra que deveria ser aperfeicoada e aplicada
as outras producdes da natureza. Ele ndo fornece o plano de todos os
animais, mas faz a histéria da animalidade; ele apresenta a mesma
parte de todos os animais sob os pontos de vista diferentes que ela
pode oferecer; nds encontramos em capitulos particulares a descrigdo
de todas as cabecas, de todos os olhos, de todas as bocas, de todos os
estdmagos, etc., que as diferentes espécies possuem; nds
distinguimos os belos detalhes anatdmicos; nds percebemos o germe
e mesmo o desenvolvimento de diversas descobertas feitas pelos
naturalistas modernos, que ndo imaginariamos terem sido previstas
por Aristételes. (Senebier, 1802, tome III, 5° Partie, pp. 142-143)

Senebier segue oferecendo uma pequena lista dessas contribuicdes
aristotélicas cuja leitura considera ndo ser ‘“perda de tempo”.
Interessante notar aqui um caso unico ao longo dos trés tomos da
edicao de 1802. Ao final da introduc¢do Senebier havia alertado para
o fato de que ndo citaria as obras, mas apenas os autores de cujos
exemplos se serviria, pois eram todos “bem conhecidos”. No entanto,
ao deter-se aqui em Aristételes, Senebier faz acompanhar em notas
de rodapé o capitulo, livto e obra do sdbio grego em que se
encontram as descobertas que esté relatando'’.

7 “Nzo sabemos que esse génio vasto teve idéias sobre a sexualidade das plantas,
assim como seu discipulo Teofrasto; (a) que ele notou o estiolamento e procurou
explicé-lo; (b) que ele tomou o caldrico como a causa da evaporagdo (a); que ele
viu na evaporacdo das dguas a origem dos rios e das fontes (b). Ele d4 a
descricdo dos ovos chocos desde o comeco da incubacdo até o fim do
desenvolvimento do pintinho (c). Ele descobre que os sentidos sdo colocados
em movimento por um meio préprio a produzir esse efeito (d). Ele supde que o
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Ainda que impressione a citacdo especifica, € preciso notar,
contudo, o fato de Senebier ndo fazer mencao a Aristételes em outros
momentos. Um estudo descrito com certo detalhe por Senebier, € o
estudo de Frangois Huber sobre as abelhas. Ora, no Histéria dos
animais Aristételes descreve minuciosamente os costumes das
abelhas, o nascimento, a guarda do mel, o trabalho das operdrias e
zangoes etc. Senebier escreve um capitulo breve, mas exclusivo, aos
estudos de Huber, tomando-os como “exemplo de 16gica numa série
de observacdes” sem fazer qualquer referéncia as descobertas de
Aristételes sobre o tema'®,

Senebier segue o histdrico, sem dizer nada dos “gregos da idade
média, nem dos drabes: esses séculos foram aqueles da decrepitude
do espirito humano” (Senebier, 1802, tome III, 5° Partie, p. 144). Do
periodo de renovagdo nas ciéncias e “desaparecimento das trevas”,
nosso autor menciona os progressos feitos como a descoberta da
América e da imprensa; menciona Roger Bacon (1214-1294), René
Descartes (1596-1650) e o Chanceler Francis Bacon (1561-1626),
“que meditou profundamente sobre a revolucao pela qual as ciéncias
foram submetidas, tracou os grandes meios pelos quais se realizam”
(ibid., p. 146).

A segunda novidade introduzida na edicdo de 1802 aparece

ar se combina no pulmio (e). Ele prova o peso do ar (f). Eu paro: isso ja € o
bastante para encorajar a ler Aristételes” (Senebier, 1802, tome III, 5° Partie, p.
143-4). As obras referidas sdo: (a) Meteorolog. Lib. 1. C. IX; (b) Meteorolog.
Lib. I. C. XIII; (c) Hist. animal. Lib. V1. C. 1II; (d) De anima. Lib. 11. C. VII; (e)
De spiritu. C. II; (f) De caelo. Lib. 1V (ibid., p. 144).

' De todo modo, a intencdo de fazer o elogio a Aristételes se confirma, como nos
parece indicar carta de Senebier a Spallanzani, de 13 de dezembro de 1797: “Eu
lhe agradego o elogio que o Sr. fez a Aristételes [no volume VI das Viaggi alle
due Sicilie e in alcune parti dell’Appennino, publicado por Spallanzani naquele
ano]; ele é, no meu entender, um dos maiores e melhores génios que apareceu
entre os fil6sofos de todos os tempos; o plano de sua histéria dos animais me
parece o mais filoséfico que se pode fazer e a maneira em que redigido anuncia
conhecimentos que ndo podemos conceber num século onde havia tudo por
fazer [...] eu o li hd alguns anos e ndo posso me perdoar pelo desprezo que nosso
século, onde ha tantos homens indignos, reserva a esse gigante; eu faco justica a
esse artigo em meu [livro] Arte de observar e estou encantando de pensar como
o senhor” (Spallanzani, 1987, p. 405).
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quando esse relato histérico atinge seus coetaneos. Ela manifesta-se
no objetivo explicitado por nosso autor de fazer uma “tabela” ou uma
“nomenclatura de observadores””. Anuncia de inicio que ndo serd
uma tabela completa, mas que conterd apenas os observadores do seu
tempo que ji sdo tomados pelos contemporaneos como 0s que irdo
figurar na posteridade. Como critério para selecioné-los, Senebier diz
ter usado o “método” que utilizam em suas observacoes.

A classificagdo que apresenta pressupde a existéncia de métodos
particulares para tipos diferentes de observagdao, mas, ressalta, “ha
um método e procedimentos comuns a todas as boas observacdes” e
ele se expressa pela quantidade de observacdes bem feitas, sua
originalidade, sua importancia e sua exposi¢ao (Senebier, 1802, tome
III, 5° Partie, p. 149). E com base nesses quatro aspectos comuns, que
propde uma “nomenclatura” de cinco classes de observadores:

e  “ocupam-se de objetos mais ou menos particulares”,
“ocupam-se de objetos determinados pelas circunstancias”,
“limitam-se a recolher os fatos sem tirar conseqiiéncias”,
“fazem observagOes e experiéncias para apoiar suas opinides”,
“observam com atencdo e detalhe a natureza e estabelecem
teorias fundadas em suas observacoes e experiéncias”.
Nas explicacdes e exemplos de cada grupo € que se pode ter uma
no¢ao mais clara dessa classificagdo. Percebe-se entdo que Senebier
utiliza dois critérios distintos para os cinco grupos. Os dois primeiros
sdo estabelecidos segundo a escolha do objeto de investigacdo. Os
trés ultimos, segundo a relacdo que o observador estabelece entre os
dados da observacdo e experiéncia e a teoria.
Senebier coloca no primeiro grupo os observadores que se

' Como jd lembrado por Grmek (1991, p. 296), Senebier parece estar atendendo a
sugestdo de Spallanzani. Em carta de 01 de janeiro de 1795, Spallanzani de fato
recomenda: “O Sr. poderia ainda tratar da diversidade dos observadores ao
interrogarem a natureza. O Sr. verd que ha alguns cuja maior habilidade e tinica
forca consiste no fazer experiéncias, fazer observa¢des e mais nada. E estes
amontoam continuamente os materiais, mas sem construir um edificio. O Sr.
verd outros que constréem ainda antes, sobre pequeno nimero de fatos,
substituindo a falta deles com sua imaginacdo. Uns e outros sdo freqiientes”
(Spallanzani, 1987, p. 342).
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dedicam a um dado objeto de estudo pela impressdo que este lhes
causa. Trata af do naturalista que possui uma inclinacio pessoal que é
anterior a0 momento em que se vé a si mesmo como estudioso desse
tema: “Bonnet tornou-se naturalista ao ler o Spectacle de la nature,
quando nem podia suspeitar ainda que houvesse uma histéria
natural” (Senebier, 1802, tome III, 5° Partie, p. 152).

No segundo grupo, Senebier retine observadores que escolhem o
objeto de seus estudos ao refletirem sobre os fendmenos do mundo.
Tomando a liberdade de usar uma figura de linguagem que nao esta
em Senebier, mas é inspirada em suas palavras, poderiamos dizer que
neste segundo grupo estdo os observadores que fazem escolhas
conscientes, enquanto no primeiro, o observador nao escolhe, mas é
escolhido pelo objeto.

A esse respeito, Senebier retoma aqui a importancia do estudo dos
seres mais simples: “Os fatos menores em aparéncia anunciam
descobertas capitais” (Senebier, 1802, tome III, 5° Partie, p. 154). Por
intermédio de pulgdes, hidras, minhocas, Réaumur, Bonnet,
Trembley deram a conhecer novas formas de geracdo dos seres,
exemplifica Senebier, fazendo referéncia a mesma tradicdo de
naturalistas que vem citando desde o inicio do livro, e desde o ensaio
escrito 1769.

Aqui Senebier aponta também para um traco importante do perfil
dos naturalistas do século XVIII. Eles apresentam, em geral, diz
Senebier, uma tendéncia para limitar suas observacdes a “um género
tinico” (Senebier, 1802, tome III, 5° Partie, p. 153). Ou seja, Senebier
estd indicando a existéncia de um certo grau de especializa¢do nas
pesquisas, conforme exemplifica:

Lyonnet estudou unicamente os insetos [...]. Reaumur reuniu o
estudo dos insetos ao das artes. Duhamel que era dedicado sobretudo
ao estudo da organizacdo das plantas, motivou-se para estudar a
[organizacdo] dos animais. Spallanzani ocupou-se, sobretudo, com
fendmenos da economia animal e vegetal. (Senebier, 1802, tome III,
5° Partie, p. 153)

O terceiro grupo de naturalistas inicia a delimita¢do dada a partir
do critério da relagdo entre a teoria e os dados da observacdo e
experiéncia. Aqui estdo os observadores que, segundo pensa, nao
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chegam a estabelecer relacdo entre esses polos porque fazem
descobertas de fatos isolados sem promover generalizacdes e teorias.
Citando exemplos de “descobertas” como do fésforo™ e do pigmento
azul da Prussia, valoriza-os, pelo menos, por terem contribuido para
algum progresso no conhecimento.

Os dois dltimos grupos expressam a tensdo, presente em toda a
obra, entre as perspectivas indutiva e dedutiva. Vemos que aqui
Senebier se serve de um certo jogo para contrapor essas perspectivas
e criticar os naturalistas que enquadra em seu quarto grupo. Ele é
formado, explica Senebier, por observadores cuja ‘“imaginacdo
prefere criar combinagdes que lhes agradam, em vez procurar aquelas
que a natureza sabe preparar” (Senebier, 1802, tome III, 5° Partie, p.
156). O grupo € na verdade ilustrado por um exemplo dnico: Buffon.
Senebier retrata Buffon como o caso mais representativo do
naturalista que parte para a observacao com teorias preconcebidas. O
que Senebier quer entdo criticar s@o duas teorias de Buffon que
considera “insustentdveis”: a teoria da terra e a teoria da geracgdo.
Para Senebier, a origem do erro de Buffon nessas teorias decorre de
seu “apego aos sistemas”, que o impede de seguir o “bom” método
de observar:

[Buffon] enganou-se em seguir a marcha de seu espirito, sem a
combinar com a da natureza; ele nao estudou os fendmenos
suficientemente para poder generalizd-los; e ele tomou as
observagdes de outros quando elas apoiavam sua opinido, antes de
assegurar-se se elas eram rigorosamente exatas. (Senebier, 1802,
tome III, 5° Partie, p. 157)

Ao quinto grupo, Senebier reserva o lugar da exceléncia na arte.
Descreve este observador como 0 que procura em outros corpos a
propriedade encontrada em um corpo particular, que “passa dos fatos
particulares aos que sd@o mais gerais”’. Af insere ‘“‘esse homem que
serd verdadeiramente um grande observador” (Senebier, 1802, tome

% Em carta de 29 de janeiro de 1795, Spallanzani sugere a Senebier acrescentar na
nova edicdo do livro uma breve andlise dos naturalistas “que conseguem
concretizar suas idéias, mesmo que no principio tenham sido poucas, e muitas
vezes, uma s6, mas guiadas sempre pelo fio precioso da experiéncia. Os fésforos
de Beccari [ ...] podem fornecer um exemplo” (Spallanzani, 1987, p. 342).
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III, 5° Partie, p. 157). Para conhecé-lo, “é necessério ler as obras de
Newton, de Reaumur, de Trembley, de Franklin, de Spallanzani, de
Lavoisier” (ibid., p. 158). Também aparecem aqui os nomes de
Beccari, Bonnet, Priestley, Huyghens, Haller, autores que fornecem

“o modo de fazer o progresso de nossos conhecimentos” (ibid., p.
161).

Eles ndo se detém contando as folhas de uma 4rvore, ou os pelos de
um inseto, mas eles fixam o olhar sobre tudo o que ¢ importante e
tiram as conseqiiéncias que formam uma grande teoria. (Senebier,
1802, tome III, 5° Partie, p. 162)

6 CONSIDERACOES FINAIS

O livro de Senebier reflete a preocupacdo de pesquisadores do
periodo pela necessidade de uma reflexdo metodolégica e com énfase
nas ciéncias da vida. Como vimos, foi proposta por naturalista
influente da época, Charles Bonnet, e encampada por uma sociedade
cientifica importante. Foi também reconhecido a prépria época como
uma iniciativa original, ainda que ndo exclusiva, como testemunha
Lazzaro Spallanzani:

N

O seu livro sobre a Arte de observar seguramente passard a
posteridade, porque cldssico e original em seu género. Eu mesmo nao
conhec¢o um similar, nem sei de outros que tenham tido a coragem e
o poder de enfrentar um tdo extenso argumento, com excegao
daquele pouco que Muschembroecchio publicou no discurso sobre o
método de instruir os experimentos. (Carta de Spallanzani a
Senebier, de 3 de abril de 1795, in Spallanzani, 1987, p. 357)

No entanto, ndo se tem noticia de que tenha alcancado o objetivo
maior do autor, de tornar-se um guia para o naturalista iniciante. Para
termos certeza disto, seria necessdrio empreender uma pesquisa
documental sobre programas de cursos e bibliografia utilizada pelos
professores que lecionaram histéria natural no periodo. Sabemos
apenas, por exemplo, que o préoprio Spallanzani ndo deixou
indicacdes de ter adotado o L’art d’observer. Em seus cursos de
Histoéria Natural na Universidade de Pavia, Spallanzani adotou, além
de seus proprios, os livros de Bonnet, Considerations sur les corps
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organisés e o Contemplazione della natura, que ele mesmo traduziu
ao italiano, acrescentando e completando com novas observagdes.
Também fez amplo uso do Histoire naturelle de Buffon e outros
livros para a geologia. Nesse sentido, podemos dizer que Spallanzani
seguiu a risca o prescrito de Senebier de ensinar a arte de observar
pelo exemplo dos préprios naturalistas.

Por outro lado, o lugar de Senebier na histéria da metodologia
cientifica vem sendo analisado. Mirko Grmek atribuiu ao livro de
Senebier o lugar da “primeira sintese das aquisi¢cdes metodoldgicas
do século XVIII no dominio da experimentacdo biolégica” (Grmek,
1991, p. 293). Este historiador da ciéncia tracou uma heranga
germanica a metodologia experimental do Essai e, com base nas
andlises de Carlo Castellani dos cadernos de experiéncia de
Spallanzani, julgou que o “erudito genebrés fez suas as idéias de
Spallanzani sobre o papel da indug¢do e deixou-se enganar pela
apresentacdo depurada e logicamente arranjada que Spallanzani deu
ao desenvolvimento de suas descobertas” (Grmek, 1991, p. 295).
Laurence Laudan reconheceu Senebier como um importante escritor
de metodologia cientifica (Laudan, 1980, p. 29). Paul E. Pilet tomou
Senebier por “precursor” de Claude Bernard em seu esforco de
formulagdo da metodologia cientifica nas ciéncias da vida (Pilet,
1962, p. 302). Jacques Marx inseriu o livro de Senebier na tradi¢cdo
Bonnetiana da segunda metade do século XVIII, cujo traco
caracteristico seria o de querer fazer da arte de observar um meio de
contraposicdo ao que eles chamavam de “grupo Buffon” (Marx,
1974). Contrapondo-se a essa interpreta¢do, e segundo uma andlise
internalista da teoria do método, Ratcliff reafirmou a insercdo de
Senebier no grupo em torno a Bonnet, mas caracterizou o “projeto de
enunciagdo do método” fortemente relacionado a psicologia de
Bonnet (Ratcliff, 1994, p. 51). Claire Salomon-Bayet (1978)
considerou o L’art representativo da tradicdo experimental francesa.
Kiyoon Kim descreveu os contetidos do livro e o contexto genebrés
em que foi escrito (Kim, 1995)*'. Também mostrou algumas das

*! Uma andlise das raizes histéricas das questdes metodoldgicas de Senebier foi
realizada por Dorian Brooks Kottler em: KOTTLER, Dorian Brooks. Jean
Senebier and the emergence of Plant Physiology, 1775-1802: from Natural
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questdes e problemas cientificos concretos de onde derivaram os
argumentos metodolégicos de Senebier. Buscaglia propos Senebier
entre os autores a serem analisados para a elaboracdo de uma histéria
especifica do método em biologia (Buscaglia, 1994, p. 144).

Assim, a presenca na posteridade, prevista por Spallanzani, a arte
de observar de Senebier concretizou-se a0 menos no que diz respeito
a historiografia da Histdria da Ciéncia da segunda metade do século
XX.
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Alipio de Miranda Ribeiro e as licoes da Comissao
Rondon para o Museu Nacional

Maria Rosa Lopez Cid*
Ricardo Waizbort™

1 INTRODUCAO

As relagdes entre ciéncia e civilizagcdo ou entre ciéncia, educacdo
e civilizacdo sao temas que t€m sido tratados por varios trabalhos na
historiografia brasileira, em especial, na historiografia das ciéncias
(Lopes, 2005; Stepan, 2004; Domingues, S4 & Glick, 2003; Colli-
chio, 1988). Os individuos educados no Brasil do final do século
XIX e inicio do século XX pareciam acreditar que se a ciéncia fosse
utilizada para elaborar projetos em muitos campos da vida social,
como a educagdo, a saide, a economia € mesmo a politica, a nacao
progrediria e se tornaria civilizada (Lopes, 2005; Stepan, 2004; Do-
mingues, S4 & Glick, 2004; Gualtieri, 2003; Alonso, 2002; Lima,
1999; Benchimol, 1999; Hochman, 1988; Collichio, 1988).

No entanto, a forma como grupos de intelectuais apreenderam teo-
rias cientificas e as utilizaram como ferramentas de interpretacdo e
re-elaboragdo da imagem do pais foi diferente em diversos aspectos.'
Essa diferenca pode estar relacionada a muitos fatores. Entre eles
poderiamos citar o ambiente politico-econdmico e social em que os

" Doutoranda do Programa de Pés-graduacdo em Histéria das Ciéncias da Sadde -
Casa de Oswaldo Cruz / FIOCRUZ. Telefone: (55) (21) 2603-5411. E-mail: lo-
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! Vide os trabalhos mencionados no paragrafo anterior.



216

individuos estdo inseridos, a sua formag¢do (local em que estudou e o
tipo de curso, por exemplo), as tradicdes cientificas dominantes em
sua formacao, as relagdes pessoais que estabeleceram em sua trajeto-
ria, as institui¢des das quais participaram e suas praticas cientificas.

De acordo com Patrick Petitjean, a ciéncia teve papel importante
na modernizacdo do Estado, na legitimacao das elites e na constitui-
¢do de movimentos nacionalistas (Petitjean, 1996, p. 26).

Segundo Maria Amélia Dantes e Amélia Hamburguer, Portugal
trouxe para o Brasil suas tradi¢des “marcadas pelas relagdes profun-
das com as institui¢des cientificas e culturais da Revoluc¢do France-
sa”, e essa tradi¢do iluminista “fortalecia e ampliava o papel social
dos cientistas e das instituicdes cientificas” (Dantes & Hamburguer,
1996, p. 18). Além disso, entre o final do século XIX e o inicio do
século XX, estava ocorrendo o “movimento dos museus”, que ex-
pandiu redes de intercambio, ampliou colecdes, criou catdlogos di-
fundiu mais rapidamente conceitos e informacdes, e ajudou a fortale-
cer ainda mais essas instituicdes (Lopes, 2005, p. 18). No final da
década de 1880, o Museu Nacional do Rio de Janeiro, instituicao
criada por D. Jodo VI, em 1818 com o objetivo de pesquisar e di-
vulgar conhecimentos sobre as ci€ncias naturais no pais, sofreu mui-
tas reformas que refletiam essas mudancas (Gualtieri, 2003, p. 68).
Nessa institui¢do estavam inseridos muitos pesquisadores brasileiros
e estrangeiros em sintonia tanto com as questoes cientificas mundiais
quanto com os problemas politicos e sociais do pais.

Entre eles estava Alipio de Miranda Ribeiro (1874-1939), natura-
lista que trabalhou no Museu Nacional do Rio de Janeiro entre 1894
e 1939, realizando pesquisas sobre muitos temas, alguns deles caros
ao naturalista inglés Charles Darwin (1809-1882), cujos trabalhos
parecem ter influenciado bastante Alipio Ribeiro. Esse fendmeno nao
ocorreu exclusivamente com Alipio Ribeiro. Regina Gualtieri obser-
va em sua tese, que desde meados da década de 1870, os trabalhos

?Na época de sua criagdo a instituicdo era chamada Museu Real do Rio de Janeiro.
Em 1824 era referido como Museu Imperial e Nacional e, apds a Republica, pas-
sou a se chamar Museu Nacional (Diciondrio Historico e Biogrdfico das Cién-
cias da Saiide. Disponivel em: <http://www.dichistoriasaude.coc.fiocruz.br>.
Acesso em: 22/julho/2005).
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publicados no periddico da institui¢do tinham um viés evolucionista,
em alguns casos, darwinista (Gualtieri, 2001, pp. 57-58, p. 82).

2 AI:fPIO DE MIRANDA RIBEIRO E AS LICOES DA CO-
MISSAO RONDON

O dia 8 de janeiro de 1939 foi marcado com um signo nefasto, co-
brindo de luto os assentamentos histéricos das ciéncias naturais do
Brasil: a morte implacdvel que ndo faz diferenca entre os homens,
ceifando a vida dos sabios e dos analfabetos, dos ricos e dos pobres,
dos velhos e dos mogos, tirou, nesse dia, das fileiras dos naturalistas
militantes, aquele que, com tanta ansia, queria ver ao lado da imortal
obra da “Flora Brasiliensis” de Martius, uma outra sobre a fauna da
nossa querida terra. Privou o Museu Nacional do Rio de Janeiro de
um de seus mais dedicados servidores e feriu muitos coragdes por te-
rem perdido um amigo leal e dedicado, o Professor Alipio de Miran-
da Ribeiro. (Kretz, 1942, s.p.)

Assim José Kretz, assistente do diretor do Departamento de Zoo-
logia do Museu Paulista, se referiu ao zo6logo por ocasido de sua
morte. Kretz também menciona as colaboracdes de Ribeiro na orga-
nizacdo e classificacio do material ictiologico e batracoldgico do
Museu, assim como 0s artigos que escrevia para a revista, elogiando
a atuacdo do zodlogo pelo “trabalho realizado em tempos que nao
eram favordveis a cientistas e homens de servico que pouco se pres-
ta[m] para propaganda” (Kretz, 1942, s.p.).

Alipio de Miranda Ribeiro nasceu em Rio Preto, Minas Gerais, no
dia 21 de fevereiro de 1874, passando a infincia na cidade natal com
seus pais. Mais tarde, mudou-se para o Rio de Janeiro para freqiientar
o curso secunddrio e, depois, estudar medicina na Faculdade de Me-
dicina do Rio de Janeiro. Chegou a matricular-se na faculdade, mas
nunca concluiu o curso (Kretz, 1942, p. 4).

Segundo seu bidgrafo, a paixdo pela zoologia era evidente desde a
infancia, quando colecionava animais e lia “com grande interesse,
tratados de assuntos zooldgicos” (Kretz, 1942, p. 4). O préprio Ali-
pio de Miranda Ribeiro diz que antes de se mudar para o Rio de Ja-
neiro copiou em manuscrito a Histéria natural popular do Dr. Ans-
tet, na biblioteca de Valenga, lugar onde também encontrou uma “e-
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dicdo de luxo de Buffon (que para ler e traduzir precisei primeiro
estudar o francés — tendo também traduzido a parte dos Simios)”
(Ribeiro, 1945 [1916], p. 69).

Costumava passar as horas vagas no Museu Nacional que o tinha
impressionado desde a primeira vez em que 14 esteve:

Quando entrei, pela primeira vez, no Museu Nacional, era ainda es-
tudante de preparatérios. [...] tive uma formidavel emocgdo por en-
contrar aquele repositdrio que eu julgava a solucio de tddas as difi-
culdades da zoologia. (Ribeiro, 1945 [1916], p. 69)

Logo em seguida, conheceu o entdo diretor do Museu Nacional,
Ladislau Neto (1838-1894) e lhe pediu permissdo para “freqiientar
aquele templo” (Ribeiro, 1945 [1916], p. 69). A permissao foi imedi-
atamente concedida e, a partir dai, Miranda Ribeiro passou a integrar
o quadro de funciondrios da instituicao, exercendo varios cargos.

No Fastos do Museu Nacional, escrito por Jodo Baptista de La-
cerda (1846-1916) em 1905, para tentar dar conta da histdria da insti-
tuicdo, o autor faz uma relagdo dos funciondrios do Museu segundo
sua data de entrada. Alipio de Miranda Ribeiro aparece em 1894 co-
mo preparador interino da 1* Se¢do. No mesmo ano passa a prepara-
dor efetivo; naturalista ajudante interino em 1896; promovido a natu-
ralista efetivo, em 1897; dispensado dessa fun¢do pela reforma de
1899, que extinguiu o cargo de naturalista. No mesmo ano € nomea-
do secretdrio, cargo que passa a ocupar oficialmente durante dez anos
(Lacerda, 1905, p.173).

Mesmo nesse cargo, Miranda Ribeiro continuou realizando estu-
dos em histdria natural e zoologia, o que pode ser comprovado atra-
vés dos trabalhos publicados nos Archivos durante esse periodo. Em
1910, Ribeiro foi promovido a Professor-substituto da secido de Zoo-
logia e em 1929, a Professor-chefe da mesma sec¢do. Logo depois
esse cargo foi transformado em naturalista classe L (Kretz, 1942, p.
6). Esta nova designacdo do cargo deve ter agradado a Miranda Ri-
beiro, j4 que em uma das conferéncias sobre os trabalhos da Comis-
sdo Rondon (mais especificamente, a terceira conferéncia) afirma
que “professor € todo individuo que, devidamente autorizado, profes-
sa uma disciplina qualquer” porque os professores “depois de terem
aprendido as verdades admitidas e ndo mais discutidas, sujeitam-se a
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exame, para mostrar que sabem transmitir essas verdades e as profes-
sam a quem quiser aprendé-las” (Ribeiro, 1945 [1916], p. 72).

Nessas conferéncias, Ribeiro critica os regulamentos que organi-
zam o Museu por achar que a atribuicdo do ensino nao deve ser uma
funcgdo desse tipo de instituicdo. Aquela seria uma instituicdo de pes-
quisa que deveria estudar os diversos aspectos da histdria natural do
pais, para que seus recursos fossem bem aproveitados. Para Ribeiro,

E certo que todos nés que temos o dever de explicar ao publico pa-
gante o que € e para que serve tal rocha, tal planta ou animal, se nos
queremos classificar pelos nomes de gedlogos, botanicos, zodlogo,
etc. [...] ndo sei porque teimosia havemos de ser Professores! Todo o
homem que toca rabeca € rabequista, que pinta € pintor, que preside é
presidente e nds, que fazemos ciéncias naturais nao somos naturalis-
tas; que fazemos zoologia ndao somos zo6logos; que fazemos botani-
ca, ndo somos botanicos! (Ribeiro, 1945 [1916], p. 72)

Essas mesmas criticas sobre os regulamentos, o or¢camento, a or-
ganizagdo e as atribuicdes do Museu e de seus funciondrios aparecem
em uma série de cartas que Alipio Ribeiro escreveu e publicou no
jornal O Paiz, em novembro de 1914. Segundo ele, as cartas eram
respostas as criticas que a instituicdo vinha recebendo pela ineficién-
cia e, portanto, pelo desperdicio do dinheiro ptblico, uma vez que era
sustentada pelo governo.

Em primeiro lugar, ele critica a organizacdo dos museus brasilei-
ros “a la mode de Paris”. Reconhece que a Republica favoreceu os
museus existentes aqui e fundou outros, criou laboratérios que torna-
vam muitos tipos de pesquisas possiveis, etc. Mas a organizacdo de
museus como o Nacional, segundo o zo6logo, um museu complexo,
¢ dispendiosa e se torna ineficiente, pois as verbas sdo mal distribui-
das, hd poucos funciondrios e estes t€m tantas atribui¢cdes que os co-
locam em “situac@o sobre-humana” (Ribeiro, 1914, p. 6). Ele defen-
de a separagdo do Museu Nacional em quatro museus diferentes,
autdbnomos e sem a obrigatoriedade do ensino, posi¢do que aparece
também nas conferéncias.

Nesse sentido, Ribeiro ndo estd em sintonia perfeita com o “mo-
vimento dos museus” que acontecia no mundo, ja que, segundo Lo-
pes, a nova orientacao preconizava a dupla funcdo dessas instituicdes
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como espacgos de investigacdo cientifica e de colaboragdo com a ins-
trucdo do publico leigo (Lopes, 2005, p. 22). Nao € que pensasse que
a educacdo desse publico ndo fosse importante. Apenas assume que
uma instituicdo de pesquisa deve empregar sua verba e a energia de
sua comunidade na pesquisa, deixando o ensino para os professores
que aprenderam “as verdades admitidas e nao mais discutidas”, e que
teriam mais condi¢cdes de realizar tal tarefa com maior eficiéncia.
Por outro lado, a organizacdo das se¢des e das cole¢des propostas
pelo zodlogo seguiam a proposta do movimento.

A funcdo de ensinar (sendo através de cursos ou conferéncias) pa-
recia realmente incomodar Alipio Ribeiro. Para ele, a época era “do
dominio da especialidade” e era preciso “fazer a ciéncia com a cién-
cia; é preciso especializar para fazer bem feito” (Ribeiro, 1945
[1916], p. 82). Assim, investigar a natureza e ensinar aparecem, nes-
ses discursos, como atribuicdes ndo compativeis. O especialista em
pesquisa ndo deveria gastar seu tempo ensinando, pois, para isso,
havia outros especialistas. Ele, entdo, poderia trabalhar mais tempo
em seu campo e obter mais beneficios para o pais. Os museus sao as
instituicdes onde trabalham esses especialistas € se constituem em
“bibliotecas concretas” que “encerram a expressao exata da Natureza
ou as licdes materiais do proprio saber humano” (ibidem, p. 64). E,
uma vez que as bibliotecas disseminam o saber e “sdo a base de todo
0 progresso”, os museus devem ter importancia capital para a nagao.
Sao eles que produzirdo o conhecimento que permitird aos governos
administrar com critério cientifico, o que ainda ndo aconteceu no
Brasil: “a administracdo ndo contempla o scientifico”, desta forma,
no Brasil, “ainda é muito obscura a idéia de museu” (Ribeiro, 1914,
p. 2).

Na verdade, os textos publicados em jornal e as conferéncias so-
bre a Comissao Rondon sdo utilizados por Alipio Ribeiro para de-
fender a institui¢do onde se encontra e suas posicoes em relacido a
ciéncia. Essas conferéncias, segundo o autor, teriam sido concebidas
como parte das homenagens que Roquette Pinto (1884-1954) queria
fazer a Candido Rondon (1865-1958) pelos servigcos prestados ao
Museu Nacional e ao pais. Cada se¢do da institui¢do faria uma expo-
sicdo sobre os avangos proporcionados pelas viagens.
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Em suas exposicdes, Miranda Ribeiro critica 0 modelo de organi-
zacao do Museu copiado da Franca por Ladislau Neto e afirma que
deveriamos olhar para a Alemanha, Inglaterra e Estados Unidos cujas
grandezas se assentam no valor e na orientacdo que dao a pesquisa
cientifica porque esta lhes da as bases para o crescimento (Ribeiro,
1945 [1916], p. 82).

Segundo Lopes essas posi¢des de Ribeiro sdo coerentes com o
movimento mundial dos museus que tinham na Inglaterra e Alema-
nha, principalmente (mas também nos Estados Unidos), seus mode-
los e onde houve a separacdo de cole¢des de dreas diferentes, com
ganho de autonomia e incorporacdo de laboratdrios a pesquisa de
campo. E nesse movimento, segundo a autora, o darwinismo teve
papel importante, revigorando os museus existentes e estimulando a
criacdo de outros (Lopes, 2005, p. 25).

Alipio Ribeiro participou da Comissdo de Linhas Telegraficas e
Estratégicas do Mato Grosso ao Amazonas, conhecida como Comis-
sdo Rondon, que pretendia ligar os territrios e estados do norte e
centro do pais a capital por meio do telégrafo. Ele foi contratado co-
mo zodlogo e viajou pelo interior do Brasil entre 1908 e 1909 cole-
tando material, descrevendo, identificando, reunindo notas sobre zo-
ogeografia, ecologia e a biologia dos espécimes, além de pequenas
observagdes sobre a populacdo. Ele também faz comentérios sobre os
habitantes do interior do Brasil, a partir dos trabalhos de Roquette
Pinto na comissdo entre 1908 e 1915. Por esses comentdrios pode-se
também inferir algumas de suas posi¢des em relagdo ao papel da ci-
éncia na promog¢ao do progresso e da civilizagdo. Segundo Ribeiro,
Roquette Pinto realizou brilhantemente seu trabalho e mostrou que:

Existe o homem selvagem na regido percorrida; existe ai o homem
na idade da pedra; foram encontradas 20 nacdes indigenas; foram
conhecidas as sub-divisdes politicas dessas nacgdes, localizados os
seus limites geograficos; houve uma avaliacdo aproximada do nime-
ro de almas que as compdem e discriminaram-se as suas relacoes fi-
logenéticas e estudaram os seus usos e costumes. [...] pela face socio-
légica [o trabalho de Roquette Pinto] assegurou, mais, aos brasileiros
civilizados, a possibilidade de expansido pela Rondonia, até ontem
em poder exclusivo daquelas na¢des selvagens. (Ribeiro, 1916, p. 4)
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Assim, Ribeiro mostra que o trabalho cientifico feito com método,
critério e clareza (atributos mencionados algumas vezes ao longo dos
textos), pode trazer, ndo sé conhecimento, mas também a possibili-
dade de intervencao civilizatéria. Segundo Nisia Trindade Lima, ao
“contato com os homens selvagens somava-se a idéia de um dominio
sobre a natureza” (Lima, 1999, p. 73). A coleta e o estudo de espéci-
mes e dados forneceriam a base para esse dominio, uma das funcdes
da ciéncia para o pais. O objetivo da Comissao, segundo o autor, era
fazer o estudo da regido “sob pontos de vista diversos e dos produtos
extrativos desta, principalmente os minerais” (Ribeiro, 1916, p. 4).
No entanto, a missdo superou seus objetivos, na visdo de Ribeiro,
pois, além deles, fez mais pelo Museu Nacional em oito anos do que
tinha sido realizado em 100 anos de existéncia da institui¢do. Ele se
referia ao aumento substancial das colecdes de geologia e mineralo-
gia, botanica, zoologia, e antropologia e etnografia, além dos indme-
ros trabalhos e relatdrios escritos a partir dos dados e espécimes cole-
tados. Nao economiza adjetivos positivos para falar da maioria dos
cientistas participantes da Comissao, como Roquette Pinto, Carlos
Moreira, Carlos Schreiner, Alberto Betim, Cicero de Campos, Frede-
rico Carlos Hoehne, entre outros. Porém, também critica a atuacio de
alguns por considerar que lesaram a ci€ncia e a na¢do, numa oportu-
nidade tdo impar como a que tiveram. Fala, principalmente, em Emi-
lio Goeldi e Karl Carnier.

No entanto, ao final, o saldo foi positivo. Os escritos dos partici-
pantes do Museu na Comissdo revelaram para a comunidade cientifi-
ca nacional e internacional inimeras espécies novas, induziram a
revisdes as classificagdes, forneceram dados mais precisos sobre as
regides fito e zoogeograficas brasileiras e suscitaram discussdes em
torno das populagdes indigenas do interior do Brasil e da possibilida-
de de intervengdo sobre elas. Lima também situa o alcance dos traba-
lhos para muito além do seu objetivo oficial (Lima, 1999, pp. 72-73).

Ao longo das conferéncias, e também nas cartas publicadas em O
Paiz, hd muitas criticas em relacdo a falta de critério com que se acei-
tam a presenca e a opinido dos estrangeiros na ciéncia nacional. Se-
gundo Alipio Ribeiro, por causa da supervalorizagdo do estrangeiro,
nossas riquezas e conhecimento escorrem para o exterior sem deixar
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aqui nenhum vestigio. Isso ndo s6 prejudicaria a ciéncia local, mas,
como esta é a base do progresso, terminaria por prejudicar também a
nagdo.

Alipio Ribeiro ainda acrescenta que o Coronel Rondon organizou
e comandou o trabalho sem “nenhum segredo, nenhum recurso ex-
traordindrio. Nao se mandou buscar ninguém nas nuvens ou na lua —
empregou-se aquela gente de que ja vos falei e que eram apenas ho-
mens de bom senso e conhecedores de seu oficio” (Ribeiro, 1945
[1916], p. 91). Afirma que Rondon enriqueceu a ci€ncia nacional ao
comandar os trabalhos nas ciéncias naturais e também mostrou que o
Museu Nacional tem homens capazes e competentes. Todas as pro-
dugdes realizadas a partir do trabalho na Comissdao comandada por
Rondon estavam sendo bastante consultadas e constituiam “prova
evidente do alto critério cientifico que as tem dominado e da nitida
compreensdo de verdadeiro patriotismo” (ibid., p. 28).

3 CONSIDERACOES FINAIS

Alipio de Miranda Ribeiro se tornou zo6logo por vocagdo, segun-
do seu bidgrafo, e pela pratica. Entrou no Museu Nacional em 1894 e
14 permaneceu até sua morte, em janeiro de 1839, apesar de todas as
atribulagdes pelas quais passou a institui¢do. Conheceu e se tornou
amigo de alguns dos mais eminentes cientistas brasileiros de sua é-
poca. Trabalhou na instituicdo que, de acordo com Thomas Glick,
tem a biblioteca que possui “a melhor cole¢do de darwinistas do sé-
culo XIX, dentre todas as instituicdes da América Latina”, incluindo
todos os trabalhos de Darwin, a cole¢do quase completa dos livros de
Ernst Haeckel (1834-1919) e a obra completa de Thomas Huxley
(1825-1895), em inglés, francés e alemao (Glick, 2003, pp. 22-23).
Institui¢do essa que estava inserida no movimento mundial de expan-
sdo dos museus, no qual o evolucionismo teve papel importante. Nos
textos das conferéncias, o darwinismo de Ribeiro ndo aparece de
forma direta e esse ndo é o objetivo principal desses textos. Mas suas
referéncias a zoogeografia, a fitogeografia, ao estudo da ecologia e
mesmo as “relagdes filogenéticas” estabelecidas por Roquette Pinto
para os indios das regides percorridas, além de citar varias vezes os
darwinistas, mostram a sua filiacao a teoria.
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Além disso, traduziu um dos primeiros, sendo o primeiro trabalho
que buscava encontrar evidéncias concretas para dar suporte a teoria
de evolugdo por selecdo natural de Darwin (Barros, 2003; Domin-
gues, Sa & Glick, 2003; Glick, 2003; Papavero, 2003). Esse trabalho,
Fiir Darwin, foi publicado por seu autor, Fritz Miiller (1821-1897),
em 1864 na Alemanha. Era baseado em pesquisas realizadas pelo
autor com animais da classe dos crustiaceos, no sul do Brasil. O tra-
balho de Miiller foi traduzido para o portugués pela primeira vez por
Alipio de Miranda Ribeiro, sob o pseudonimo de “Cryptus”, sendo
publicado na revista Kosmos entre 1907 e 1908 (Papavero, 2003, p.
32). O préprio Miiller, naturalista alemao que imigrou para o Brasil
em 1852, vivendo em Santa Catarina, foi convidado e trabalhou co-
mo naturalista-viajante para o Museu Nacional entre 1884 e 1888,
interagindo com os outros pesquisadores da institui¢ao durante a ges-
tao de Ladislau Netto (1838-1894) como diretor (Domingues, Sa &
Glick, 2003; Gualtieri, 2003; Papavero, 2003).

Ribeiro parecia ndo concordar com a atribui¢do educacional para
0s museus porque as tarefas do naturalista absorviam muito tempo.
Além disso, as ciéncias ja vinham se especializando e compreendia
que a cada especialista cabia uma fungdo. Para ele, a funcdo do natu-
ralista seria a de produzir conhecimentos nas ciéncias naturais que
pudessem ser Uteis para a na¢ao € 0 museu seria a institui¢do adequa-
da para esse trabalho. Produzindo conhecimentos, os naturalistas,
cada um em sua drea de atuacdo, poderiam contribuir para o desen-
volvimento do pafs e construir uma nova representagdo do Brasil
como acontecia com os Estados Unidos, Alemanha e Inglaterra, con-
siderados por esse ator, modelos de desenvolvimento.

Alipio Ribeiro procurou fazer sua parte. Produziu dezenas de tra-
balhos durante sua vida, principalmente sobre peixes, mas, também
sobre anfibios, aves, mamiferos, zoogeografia, ecologia, entre outros.
Muitos foram publicados nos Archivos do Museu Nacional. Outros,
publicados na Revista do Museu Paulista, nas revistas Lavoura,
Kosmos, Revista da Sociedade Brasileira de Ciéncias, Revista do
Brasil, O Campo, nos Anais da Faculdade de Medicina do Rio de

? De acordo com Regina Gualtieri, Miiller trabalhou como naturalista-viajante do
Museu Nacional entre os anos de 1876 e 1891 (Gualtieri, 2003, p. 62).
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Janeiro, nos Arquivos da Escola Superior de Agricultura e Medicina
Veterindria. Também publicou artigos e cartas em jornais, além dos
relatdrios e conferéncias sobre a Comissao Rondon. Alguns de seus
trabalhos foram traduzidos e publicados em periddicos cientificos
ingleses, franceses e alemaes.

Observando a natureza de alguns dos periddicos acima, também &
possivel perceber que Alipio Ribeiro ndo estava somente preocupado
com a produgdo de conhecimento desconectado da realidade nacio-
nal, mas também com a aplicabilidade deles. A utilizagdo dos conhe-
cimentos produzidos aqui por cientistas preocupados com os proble-
mas nacionais seria uma forma criteriosa de atingir a civilizacdo e a
modernidade desejada por nossos individuos educados e homens de
ciéncia. Essa é uma das mensagens expostas nos textos aqui analisa-
dos. Tais textos, entretanto, suscitam muitas questdes que ainda pre-
cisam ser mais trabalhadas como a imagem e fung¢do social do cien-
tista e das institui¢des cientificas, as relacdes entre ciéncia e politica,
a representagdo social do povo brasileiro, a influéncia das teorias
evolucionistas nas praticas cientificas, por exemplo.
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O berco do darwinismo e suas promessas para
0 homem

Nelio Bizzo"

1 INTRODUCAO

E bem conhecida a frase da parte final do livro mais citado de
Charles Darwin, Origin of species, publicado em novembro de 1859:
“Luz serd langada sobre a origem do Homem e sua histéria” (Darwin,
1859, p. 488)'. Para muitos, essa frase seria andloga a “Eppur si mu-
ove”, atribuida a Galileu. Tendo passado ao largo das questdes relati-
vas ao ser humano em seu livro, e sabedor das criticas que ele rece-
beria justamente pelas conjecturas e inferéncias que atingiriam a es-
pécie humana, Darwin deixava claro que estava disposto a enfrenta-
las.

De fato, elas ndo tardaram, alids, até mesmo anteciparam a propria
publicacdo do livro. Em setembro daquele ano, em uma reunido cien-
tifica, na presenca do Principe Consorte, o ja famoso gedlogo Char-
les Lyell, de longa data amigo de Darwin, anunciara o livro prestes a
ser colocado a venda dizendo se tratar de uma obra que lancaria luz
sobre o0 tema mais controverso do momento, a origem do ser humano
(Bizzo, 1992). Na resenha do livro publicada em um jornal literdrio
de modo a coincidir com seu aparecimento nas livrarias, o resenhista
andnimo dizia: “Se o homem descende do macaco, que criatura nao

* Faculdade de Educacdo da Universidade de Sdo Paulo. Av. da Universidade 308,
05508-900, Sao Paulo, SP. E-mail: Bizzo@usp.br

' No original: “Light will be thrown on the origin of man and his history”. A frase
se refere aos progressos da psicologia e das possibilidades de explicacdo da a-
quisicao “necessariamente progressiva” das faculdades e aptiddes mentais hu-
manas.
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podemos esperar que venha a se originar a partir da nossa espécie?”
(Atheneum, 1673, 19 novembro de 1859, p. 660).

De certa maneira, havia uma forte expectativa de que as novidades
produzidas pela jovem “Ciéncia”, e ndo mais pela antiga “Filosofia
Natural”, repercutissem diretamente em nosso cotidiano, da mesma
forma como a técnica e seus prodigiosos artefatos vinham fazendo,
em especial apds a Revolucdo Industrial na Inglaterra. Logo antes da
publicagdo do livro, um jovem zod6logo que tinha recebido um exem-
plar de uma edi¢@o especial pré-lancamento, Thomas Henry Huxley,
escreveu a Darwin dizendo que reacdes indelicadas eram altamente
provéveis, mas que esperava que nao fossem capazes de perturbé-lo.
Mas ele adiantava que estava “afiando as garras” para defendé-lo
assim que tais reacdes aparecessem.

De fato, elas foram imediatas. Uma das mais famosas ocorreu no
dia 30 de junho de 1860, em Oxford, na reunido anual da Associacao
Britanica para o Progresso da Ciéncia. Ela se tornou quase mitoldgi-
ca diante da grande variacao de descri¢des do que 14 ocorreu. Mas o
fato essencial, para fins de nosso argumento, é que ela precipitou
uma abordagem explicita sobre o que se poderia esperar das aplica-
¢oes das teorias bioldgicas ao caso humano. O encontro precipitou a
decisdo de Huxley de publicar seu primeiro (que seria seu melhor)
livro Man’s place in nature, que veio a publico em janeiro de 1863, e
que foi intensamente republicado e vendido nos 40 anos seguintes.
Ele inaugurou a abordagem explicita de como seria possivel lancar
luz sobre a origem da espécie humana e sua histéria. Mais importan-
te, este livro inaugura a vertente de divulgacao cientifica, que preten-
de envolver o grande publico nos debates da pesquisa cientifica do
momento.

De certa forma, como veremos adiante, a obra de Huxley inaugura
também o que talvez pudesse ser chamado “proselitismo cientifico”,
uma deliberada decisdo de apresentar argumentos e imagens selecio-
nados por conveniéncia e com a finalidade de conseguir apoio do
grande publico contra opositores no campo cientifico.

Os anos subseqiientes a 1863 veriam muita luz sendo lancada so-
bre questdes antropoldgicas, de raca e género. Assim, pretendo de-
fender a tese de Robert Maxwell Young, segundo a qual ndo existe
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um “darwinismo bioldgico”, puro, ideologicamente neutro e distan-
ciado das disputas que ocorriam no seio da sociedade humana, e uma
suposta corrupcao dele, o chamado “darwinismo social”, que avancga-
ria a linha da prudéncia ao aplicar as teorias darwinistas “as ragas
humanas”, o que teria dado origem a um darwinismo “impuro”, ideo-
logicamente comprometido, que em nada se relacionaria com os for-
muladores originais no campo biolégico (Young, 1985, p. 610). Essa
forma de estampar as aplicagdes do darwinismo ao contexto humano
¢ muito difundida e popular até mesmo na tradicdo das ciéncias hu-
manas. Alguns autores localizam na tradicdo determinista do século
XIX, em especial o determinismo geografico, a origem do ‘“darwi-
nismo social” (Schwarcz, 1993, p. 58), embora admitam um amplo
espectro de “desvios do perfil originalmente esbogcado por Charles
Darwin”, que incluiriam a sociologia de Herbert Spencer, a “ci€ncia
histérica” de Henry Thomas Buckle e outros (idem, p. 56).

2 O LUGAR DO SER HUMANO NA NATUREZA

E de certa forma surpreendente que os grandes simios africanos e
do sudoeste asidtico fossem matéria de controvérsias a época da pu-
blicacdo do Origin of species, o que explica o sucesso do livro de
Huxley. Antes dele, havia descri¢des contraditdrias sobre seres hu-
manos pequenos, nomeados como pigmeus, € simios antropdides de
diversas naturezas, inclusive descritos como monstros imensos € in-
venciveis. O nimero e o nome das espécies variavam grandemente.

Huxley, em seu livro, retoma as descri¢des mais antigas e as des-
cricdes confidveis mais recentes, inclusive as de Alfred R. Wallace, o
qual, a essa época estava no arquipélago malaio, coletando centenas
de milhares de espécimes, inclusive realizando experi€ncias com
bebés orangotangos. Huxley recebia seus relatos em primeira mao e
os acompanhava com muito cuidado. Realiza inclusive estudos filo-
l6gicos, procurando significados mais profundos para os nomes atri-
buidos aos simios, concluindo, por exemplo, que o nome “mandril”
era inglés e que significava “parecido com o homem” em inglés cas-
tico (Huxley, 1863 / 1961, p. 20).

Os desenhos que aparecem em textos antigos sdo examinados por
ele de forma critica. A referéncia mais antiga que ele diz conhecer é
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de 1598, de autoria de Felipe Pigafetta, que se baseou no relato de
um navegador portugués, Eduardo Lopes, apds sua expedi¢do ao
Congo africano. Pigafetta diz em seu livro, baseado no relato do na-
vegante portugués, que as pradarias préximas ao rio Zaire estdo re-
pletas de simios que se esmeram em imitar 0s gestos € as expressoes
humanas (Huxley, 1863/ 1961, p 10)

Huxley localiza na literatura antiga duas espécies distintas de si-
mios antropdides. Uma delas, a maior, era chamada “pongo” na lin-
guagem local, e a menor era chamada “engeco”. O “pongo” seria
muito parecido com os humanos, mas um animal perigoso. Ele dor-
miria em drvores, construiria abrigos para a chuva e havia muitas
histérias de enfrentamentos com humanos. Eles teriam matado mui-
tos negros africanos. Apesar de diversos atributos humanos, prosse-
guia o relato antigo, eles eram incapazes de falar e de fazer fogo (i-
bid., p. 10). No entanto, eles o admiravam, pois ao encontrar um a-
campamento humano recém utilizado, era comum que os pongos se
aproximassem e se sentassem em volta do que sobrara da fogueira.

O “engeco” mais tarde restou comprovado que se referia a relatos
de filhotes do mesmo animal, que no Gabado eram chamados “enché-
eko” (Huxley, 1863 / 1961, p. 61). As confusdes entre animais adul-
tos e filhotes eram bastante comuns e levaram a diversas descri¢des
equivocadas de espécies supostamente diferentes.

Nenhum pongo adulto tinha sido capturado vivo, pois eles eram
tidos como muito fortes e organizados. Eles usariam clavas para ba-
ter em elefantes visando espantd-los, quando eles comegavam a se
alimentar em sua drea. No entanto, alguns pongos jovens tinham sido
capturados com dardos envenenados. Como o filhote anda agarrado a
mae, matando-a tinha sido possivel capturar alguns bebés pongo. O
livro ainda dizia que quando um pongo morria em seu meio, os de-
mais o cobriam com folhas e gravetos, como em um ritual de sepul-
tamento.

Huxley lia essas descri¢cdes de forma critica, entendendo que po-
deria haver alguma distorcdo introduzida pela distancia, seja no tem-
po, seja no espaco. Um esfor¢o para localizar nos mapas contempo-
raneos 0s nomes que apareciam naquele relato é também empreendi-
do, mostrando que aquilo que hoje chamamos de Camardes, Congo,
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Republica Democratica do Congo e Gabao sdo as regides de onde os
relatos foram tomados. Os pongos eram, na opinido de Huxley, niti-
damente chimpanzés, como o do relato de Edward Tyson, de 1699,
que trazia figuras intermedidrias entre um ser humano e um chim-
panzé, que trouxeram grande impacto, que ele chamava de “pigmeu”.
A descricdo que acompanhava as imagens (ver fig. 1) era suficiente
para identificd-lo como um jovem chimpanzé, que media pouco mais
de meio metro de comprimento.

Fig 1. Reprodugdo da figura que aparece no livro de Edward Tyson, de 1699,
redesenhada em Huxley, 1863 / 1961.

Huxley discute os macacos denominados ‘“‘antropomorpha” por
Lineu, que sao descritos como Troglodita bontii, Lucifer aldrovanti,
Satyrus Tulpii, e Pyhgmaeus eduardi, que aparecem em seu livro
Amonitates academicae. O primeiro ¢ tido, na edi¢do padrao do Sys-
tema naturae como pertencente ao género Homo, em verdade uma
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segunda espécie de ser humano, correspondendo a uma antiga descri-
¢do do orangotango. Ela teria exagerado na similaridade com os seres
humanos, provavelmente por conta da maneira como os povos de
Bornéu e Sumatra tratam desses macacos, tidos como “homens da
floresta”. Ja Buffon, nos diz Huxley, ao escrever sua grande obra,
especificamente o livro XIV, teve a sorte de examinar um filhote de
chimpanzé e um macaco asidtico, mas teve noticia do mandril e do
orangotango apenas indiretamente, por relatos e leituras (Huxley,
1863 / 1961 p24-5).

Muitos relatos foram originados do trabalho de naturalistas holan-
deses em suas coldnias do sudoeste asidtico e, como conseqiiéncia
das ocupagdes napolednicas, o material foi levado para a Franca,
onde diversos esqueletos foram examinados por Geoffroy Saint Hi-
laire e por Cuvier. Este dltimo, segundo Huxley, descreveu o animal
origindrio daquela regido como “Pongo de Bornéu”, confundindo o
orangotango com o chimpanzé (Huxley, 1863 / 1961 p30)

Foi apenas em 1847 que um cranio de um animal muito maior do
que o chimpanzé foi achado e, com informag¢des dos nativos do Ga-
bao, reconhecido como um simio antropdide muito maior, que os
nativos denominavam “Enge-ena”. Seu descobridor, Dr. Savage,
resolveu evitar toda a confusdo de nomes e atribuir-lhe um nome
retirado de um antigo relato do cartaginés Périplo de Hanno, que teria
encontrado um enorme simio em uma ilha africana, tendo denomina-
do-o “gorilla”. Este nome foi adotado como nome especifico para a
nova espécie.

O primeiro capitulo do livro de Huxley, € pois, a primeira revisao
taxondmica dos grandes primatas realizada de forma sistematica, na
qual sdo recolhidos os relatos mais importantes, as publicacdes mais
conhecidas, e estabelecidas sinonimias, deixando claro que os simios
antropdides, além do gibao asidtico, eram o orangotango de Sumatra
e Bornéu, o chimpanzé e o gorila africanos. Essa sintese parece estar
na base de uma das maiores confusdes estabelecidas sobre a evolucao
humana. No livro o esqueleto desses simios aparecia ao lado um do
outro, tendo um esqueleto humano ao final. Tratava-se de uma re-
producdo de uma ilustragdo realizada por Waterhouse Hawkins, a
partir de exemplares conservados no Royal College of Surgeons, na
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qual o esqueleto inicial, o do gibdo, tinha sido ampliado duas vezes
(ver fig. 2).

SKELETONS OF THE
GIBBON. ORANG. CHIMPANZEE. GORILLA. Max.

Fig 2. Reproducdo dos desenhos de Mr. Waterhouse Hawkins, feitos a partir
dos espécimes reais do museu do Royal College of Surgeons. O tamanho do gibdo
foi ampliado duas vezes.

Essa imagem foi interpretada como sendo uma conclusdo da rota
evolutiva da espécie humana, que teria passado do gibdo ao orango-
tango, deste ao chimpanzé, e este, teria se transformado em gorila,
tendo o ser humano como etapa final. E evidente que a imagem
transmitiu — e transmite até hoje — uma idéia muito diferente do que o
autor do livro que a usou pretendia com ela.

Tendo estabelecido, portanto, quais eram os macacos parecidos
com o homem, Huxley passou a descrever suas caracteristicas, que
eram surpreendentemente parecidas com os seres humanos. Ele tra-
tava de caracteristicas fisicas, mas também de detalhes comporta-
mentais, tais como as reacdes dos bebés orangotangos ao serem a-
mamentados, dados que tinham sido recentemente enriquecidos pelas
descricoes de Wallace provenientes do sudoeste asidtico. A distribui-
cao geografica das espécies € discutida com base em relatos cuidado-
sos, remetendo a fontes e citando os autores.

As caracteristicas dentdrias eram surpreendentes. Nao apenas o
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nimero de dentes dos macacos era idéntico ao humano, como tam-
bém sua distribui¢do entre os diferentes tipos (a chamada férmula
dentdria). Temos os mesmos incisivos, caninos, pré-molares e mola-
res que os grandes macacos. O livro de Huxley é, ao mesmo tempo, o
primeiro livro de etologia de primatas, dado o cuidado com que sele-
ciona e descreve os hdbitos alimentares, reprodutivos e detalhes da
biologia dessas quatro espécies.

Huxley reconhece que na época havia um razodvel conhecimento
dos hébitos do gibdo, bastante conhecimento dos hébitos do orango-
tango, mas pouco sobre os chimpanzés e quase nenhum sobre o re-
cém-descrito gorila. Assim, o livro de Huxley oferece uma leitura
deliciosa e surpreendente sobre o comportamento dos grandes maca-
cos. E impossivel 18-lo sem projetar nas vividas descricdes os habitos
de algum parente conhecido. “Os orangotangos, segundo os nativos
Dyaks, dificilmente saem da cama onde dormem antes das nove da
manha e para ela voltam perto das cinco da tarde” (Huxley, 1863 /
1961, p. 48). Na chuva e no frio, eles se cobririam com folhas, em
especial a cabeca e dormiriam em posi¢oes idénticas as dos humanos,
as vezes segurando a cabeca com as maos. Ndo havia noticia de que
fossem cacadores, alimentando-se de folhas e brotos tenros. O cani-
balismo é examinado a partir de relatos que incluem os humanos
nativos da Africa e Brasil.

Neste ponto, a logica do livro se revela de maneira bastante sutil.
Ao examinar a postura ereta, Huxley utiliza a referéncia humana de
modo pertinente, pois genérica. Mas, ao tratar de hébitos alimentares,
ele se remete, antes que a um ser humano genericamente ereto, a po-
vos vistos como primitivos, particularmente os habitantes dos mes-
mos lugares em que tinham sido tomadas informagdes sobre os si-
mios antropdides, e os indigenas brasileiros. Aqui fica evidente como
a mente britanica colonialista via a escala da natureza e, indelevel-
mente, deixava escapar o ato falho da sucessio de esqueletos da figu-
ra do inicio do livro: o dltimo esqueleto humano ndo era o de um
“civilizado”! A figura que aparece neste ponto do livro (ver fig. 3) é
de um “agougue humano”, tomada do livro de Felipe Pigafetta, de
1598.
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Fig 3. “Ac¢ougue humano”, reprodu¢do de ilustragdo de livro de 1598, que re-
produziria uma préatica supostamente comum entre um povo chamado “Anziques”.
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E surpreendente a credibilidade que confere ao relato e 2 imagem,
diante de restricdes explicitas levantadas contra outros relatos muito
mais recentes. Os habitantes do Congo seriam canibais atrozes, co-
mendo uns aos outros “sem respeitar nem relacdes de amizade nem
de parentesco”.

U ) M:uﬂ’, (

FULIER,

Fig 4. Reproducio dos ossos da pelve do ser humano, do gorila e do gibdo, a
partir de desenhos originais de Waterhouse Hawkins.
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Na segunda parte do livro serd feita uma exposicao detalhada da
embriologia dos vertebrados, mostrando as similaridades do desen-
volvimento embriondrio entre diferentes animais. Em seguida, sdo
apresentados estudos anatomicos de diversos ossos e do cérebro, este
com excec¢do do gorila, que ainda nao tinha sido obtido. Os desenhos,
de Waterhouse Hawkins, demonstram com clareza uma similaridade
impressionante (ver fig. 4). Os grandes ossos da bacia, os pequenos
0ssos das maos e dos pés, bem como o aspecto externo e interno do
cérebro sdo apresentados fora de escala, como se tivessem todos a
mesma dimensdo, o que aumenta ainda mais a sensacao de similari-
dade. Em vez de alertar o leitor para a distor¢do de tamanho, Huxley
inseriu a observacao de que eles tinham sido feitos a partir de exem-
plares reais “do mesmo tamanho absoluto™.

Huxley tinha justificado as distor¢des, sem utilizar esse termo, fa-
lando de correlagdes de tamanho de partes. O tamanho relativo da
coluna vertebral do gorila tinha correspondéncia com outras partes
dsseas e permitiria comparagdes com outras espécies. O tamanho do
braco do gorila seria 115% do tamanho da coluna vertebral, a perna
seria 96%, a mao 36% e o pé 41%. No bosquimano, o braco mediria
78% de sua coluna, a perna mediria 110%, a mao 26% e o pé 32%.
Em um europeu as mesmas dimensdes seriam 80%, 117%, 26% e
36%.

As imagens sobre o cérebro de chimpanzés e humanos sdo outro
momento impressionante. Os desenhos feitos a partir de exemplares
“com o mesmo tamanho absoluto” provocam a sensacdo de grande
similaridade e sdo argumentos eloqiientes em defesa de uma tese
particular. Mas mais do que isso, elas s@o facilmente entendidas pelo
cidaddo leigo, que se vé diante de evidéncias aparentemente incon-
testaveis de semelhanca. Ela, por sua vez, custa a ser explicada por
outra maneira além do parentesco (ver figs. 5a e 5b).

* Por exemplo, estdo reproduzidos os ossos da bacia do ser humano, do gorila e do
gibdao mas reduzidos a partir de desenhos feitos de exemplares reais, no mesmo
tamanho absoluto (“reduced from drawings made from nature, of the same abso-
lute length”, Huxley, 1863, p. 91).
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Chimpanzee.

‘e
Chimpanzee.

Fig. 5. Reprodugdo dos moldes internos do crianio de um chimpanzé e de um
ser humano (5a) e de um corte do cérebro das duas espécies, “de mesmo tamanho,
para mostrar as proporgdes relativas das partes” (5b).

O final desta parte € uma defesa explicita e muito eloqiiente da te-
oria da selecdo natural de “Mr. Charles Darwin”, argumentando a
falta de razdo para diferenciar a espécie humana de qualquer outra no
que diz respeito aos processos biolégicos de modificacio’.

? As iltimas paginas da segunda parte foram separadas como um apéndice sobre a
polémica que envolvia a discuss@o das similaridades anatomicas do cérebro do
ser humano e dos macacos, com uma vigorosa critica aos métodos e resultados
do Dr. Richard Owen, do Museu Britinico, um oponente de vulto as teses evo-
lucionistas.



241

A terceira parte do livro aborda os fdsseis humanos, incluindo
descobertas das cavernas de Engis, na Bélgica, descritas em 1833
pelo Professor Schmerling, e o entdo recente achado do vale do rio
Neander, na Alemanha. A andlise persegue a tradicdo antropoldgica
de Blummenbach, que tinha realizado um estudo das diferengas entre
os cranios das diferentes racas humanas. Novamente, a andlise atri-
bufa aos humanos modernos diferentes graus de proximidade com os
fosseis achados.

Os cranios humanos aparecem a seguir, sendo reproduzidos um
cranio “ortognata”, de um homem branco, e um cranio “prognata” de
um homem negro. Os cranios de povos “primitivos”, como os abori-
genes australianos, pareciam ser os maiores candidatos a parentes
proximos do cranio neandertal. Ndo tardaria para que o argumento
dos “parentes prognatas” voltasse a ser utilizado por Huxley.

A reacdo publica ao livro de Huxley lembra muito o que vemos
hoje em dia com os dados da biologia molecular em seus estudos
comparativos entre homem e chimpanzé. Da mesma forma, as des-
cobertas em chimpanzés de comportamentos tidos como exclusiva-
mente humanos, como a transmissao cultural e o sorriso do recém-
nascido em chimpanzés, causam espécie ainda hoje, pois nos mos-
tram grande semelhanca com nossos parentes simios.

3 A ABOLICAO DA ESCRAVATURA

A contrariedade com a escravidio do negro € um dos aspectos
mais difundidos dos elaboradores do darwinismo original. Isto, de
certa forma, corrobora aquela imagem do darwinismo ‘“clean”, em
oposicdo a um “darwinismo social”’, uma aplicacdo supostamente
desautorizada de sua versao original.

Pouco depois da publicacdo do livro de Huxley, ele publicaria
uma defesa explicita da emancipa¢do do negro, no calor da guerra
civil norte-americana. Seu texto “Emancipation: black and white™
tem um inicio surpreendentemente claro, ao retomar a tese do “pa-

* 0 texto foi originalmente publicado em 1865 como um artigo avulso em um jor-
nal literdrio e republicado como capitulo III do livro Science and education es-
says, tomado aqui como referéncia.
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rente prognata” a justificar as politicas abolicionistas. Segundo Hu-
xley, seria descabido querer colocar em divida que do ponto de vista
intelectual, a média dos brancos caucasoéides € superior a média dos
negroides. Para ele, esta era uma afirmacgao auto-evidente, que resul-
tava, provavelmente, de uma comparacdo das culturas de povos afri-
canos e europeus em pleno periodo colonial. O dominio europeu na
Africa e na Asia talvez fosse tomado como indicativo dessa suposta
superioridade, método alids muito comodo para um europeu daquela
época’.

Prosseguindo, Huxley explicava essa diferenca pelas caracteristi-
cas craniais das duas formas: o ortognata europeu caucaséide tinha
uma mandibula modesta, mas capacidade craniana maior, enquanto o
“parente prognata” tinha uma mandibula saliente e muito potente,
mas capacidade cerebral reduzida. Assim, ele dizia, a escravidao di-
funde a impressao de que a inferioridade do negro é um resultado de
nossa organizacdo social e ndo um fato da natureza, numa contenda
que tem que ser resolvida pela capacidade de raciocinio e ndo na ha-
bilidade de arrancar nacos de carne com os dentes. Ele acrescentava
que esta deveria ser a base para todas as politicas abolicionistas, que
conduziriam os negros a um estado de inferioridade supostamente
natural, com o qual eles haveriam de se conformar (Huxley, 1865 /
1893, p. 67).

O restante do texto, originalmente publicado em um jornal literd-
rio em 1865, é dedicado ao exame do tratamento dispensado a mu-
lher e é surpreendentemente avancado ao analisar a maneira como a
educagdo e as convengdes sociais relegam a mulher a uma condicdo
de acesso restrito a informacdo e ao exercicio da cidadania. Alids,
nisso se alinhava com um dos ultimos escritos de Buckle, antes de
sua morte precoce. A tese, ao final do texto € a de que ndo ha justifi-
cativa bioldgica para ndo investir no desenvolvimento intelectual da
mulher tanto quanto se investe no do homem em termos de escolari-
dade e oportunidades sociais. Huxley reconhece as diferengas fisicas,
como a relacionada ao desenvolvimento muscular, por exemplo, mas

5 s o« . 4

E interessante que o passado ndo é considerado nessa época, por exemplo, na

época do Egito Antigo, quando a Europa e seus povos caucaséides bem poderia
ser descritos como “barbaros primitivos”.
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mantém uma posicao inovadora para a época, ao defender as deman-
das por igualdade entre os sexos, que ja existiam aquela época.

4 AS PROMESSAS PARA O HOMEM

Nao seria surpreendente que, uma vez encontrada aceitacao cres-
cente nas sociedades cientificas, nos politicos e no povo em geral, os
evolucionistas nao continuassem a explorar as conseqiiéncias de suas
teorias na busca de melhorias para a vida humana. Se a selecdo atua
para tornar os seres vivos mais bem adaptados a seu ambiente, nao
deveriamos também procurar tornar os humanos mais felizes, mais
livres de doengas, mais “perfeitos” a cada geragao?

O resultado dessas conjecturas apareceria ainda na mesma década,
fruto da elaborac@o de um parente de Darwin, seu primo Francis Gal-
ton, um rico financista e viajante exdtico, matematico brilhante, autor
de Hereditary genius. Ele foi autor de uma vasta obra, inclusive de-
senvolvendo ferramentas matemadticas importantes (como a correla-
cdo e regressao). Em seu livro, Galton defendia a aplicagdo ao ser
humano de todo conhecimento disponivel a época, para que as gera-
coes futuras nascessem mais sauddveis, mais inteligentes e sem vi-
cios. A eugenia, como acabou sendo chamada, foi resultado direto de
um grupo de formuladores originais do darwinismo, em sua emprei-
tada, em fins da década de 1860 e inicio de 1870, a caminho de uma
“tecnologia racial”, que pudesse trazer beneficios concretos. Foram
produzidos diversos artefatos naquele curto periodo.

Uma dessas contribui¢des seria pregar o fim das campanhas de
vacinag¢do. A variola, como defendeu Darwin em seu livro sobre o
homem, de 1871, poderia eliminar os seres humanos fracos, nascidos
com uma capacidade organica menor, o que livraria as futuras gera-
coes desse mal. O incentivo ao casamento de pessoas saudaveis era
outra das recomendagdes, assim, como o desestimulo ao casamento
de pessoas tidas como ndo sauddveis, saudando as conclusdes de
Galton e indo inclusive além, ao prever que préticas eugénicas trari-
am o bem-estar social de geracdes futuras, impedindo-se a procriacao
dos fracos de corpo e mente e daqueles que “ndo podem evitar a po-
breza para os proprios filhos” (Darwin, 1871 / 1982:710-1).

Antes de chegar ao pesadelo do nazismo, bastaria lembrar que a
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Suécia tinha inaugurado em 1926 um Instituto de Biologia Racial
que cuidava de esterilizar pessoas tidas como portadoras de defeitos
fisicos, como a miopia, por exemplo. Legislacdo eugénica foi im-
plantada em diversos paises, inclusive nos Estados Unidos, e as poli-
ticas eugénicas, deve-se lembrar, contaram com grande apoio nos
meios cientificos.

A Biologia Molecular ja nos torna acessiveis informagdes até
pouco tempo impensaveis. Por exemplo, ja estd disponivel um teste
para determinacdo de sexo na gravidez, que € eficiente desde as pri-
meiras semanas. Trata-se de uma aplicac¢do originada do seqiiencia-
mento do genoma humano, baseada no reconhecimento de seqiién-
cias especificas do cromossomo Y. Hoje tem custo aproximado de
um saldrio minimo, o que o coloca ao alcance de grande nimero de
pessoas da classe média.

Aproximagdes tedricas como as que descrevemos na origem do
darwinismo original tendem a ser particularmente perigosas hoje em
dia, quando pretendemos colocar em uma escala de valoragdo pa-
drdes humanos, rotulando variacdes fisicas e culturais como melho-
res ou piores, primitivas ou evoluidas. As teses evolucionistas foram
incorporadas por sociedades mantidas por economias coloniais, nas
quais as nocdes de superioridade e inferioridade eram essenciais para
seu funcionamento. As teses darwinistas, de forma reciproca, acolhe-
ram essa visdo de mundo hierdrquica e se desenvolveram de forma
tecnolégica. Sem incorrer no equivoco do anacronismo, trata-se de
escrutinar o empreendimento cientifico contemporaneo a partir das
li¢des do passado.

Isso ndo nos permite, a0 mesmo tempo, condenar qualquer inicia-
tiva de uso do termo ‘“raca”, tentando fazer coincidir um conceito
biolégico com uma manifestacdo de intolerancia, superioridade ou
racismo. Hoje, os transplantes de 6rgaos envolvem pessoas que pre-
cisam de doadores compativeis e isso estd relacionado diretamente
com a histéria evolutiva de nossa espécie, com nossa dispersao pelo
planeta, conseqiiente diferenciacio e posterior introgressdao devida a
fatores migratorios.

Tanto quanto reprovar essa verdadeira censura obscurantista do
uso do termo “raca humana” cabe questionar a suposta neutralidade
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do empreendimento cientifico moderno. Tanto quanto ontem, ndo
podemos dizer que alguns cientistas sejam ideologicamente neutros e
intrinsecamente bondosos a ponto de permitir que sejam removidos
todos os obstaculos éticos e morais para que a ciéncia progrida. Se
ela deve progredir a todo custo, € preciso definir em que sentido esse
“progresso” deve se dar e contar com a aprovagdo de todos os seg-
mentos, inclusive os eventualmente prejudicados.

E evidente que o esclarecimento de todos os cidados é essencial
para que qualquer decisdo possa ser verdadeiramente democratica,
refletindo antes que a existéncia de uma nobreza com prenomes aca-
démicos sofisticados, que vé os termos “bardo” e “duquesa’ substitu-
idos por outros to tipo “PhD” ou “Full Professor”. O entendimento
publico da ciéncia estd na base desse processo e a melhoria da quali-
dade da educacao bésica € um de seus pré-requisitos.

Bastaria lembrar do que escreveu Wallace no final de seu livro
sobre a terra do orangotango, com uma dedicatéria a Darwin:

Deveriamos reconhecer claramente que a riqueza e o conhecimento e
a cultura de alguns poucos ndo constituem civilizagdo, e que por si
s6s ndo podem nos garantir o estado de ‘perfeito bem-estar social’.
Nosso vasto parque manufatureiro, nosso gigante comércio, nossas
cidades cheias de gente, ap6iam e continuamente renovam uma mas-
sa humana de miséria e crime absolutamente maior do que jamais e-
xistiu antes. (Wallace, 1869, vol. ii, p. 341)
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A visualizacao da natureza e o entendimento do
mundo vivo

Palmira Fontes da Costa”

He verdade, diz M. Adanson, que h4 muitas coisas nos en-
tes orginicos, que ndo se podem exprimir em Estampas, e
sao s proprias das descrip¢des; mas nao se pode duvidar
taobem que ha algumas nos ditos entes, e hum ndo sei qué
nas suas physionomias, que so he privativo a pintura ou de-
senho de exprimir e de que nenhuma descrip¢do pode dar
nogdes claras. He por esta razao que serd sempre necessi-
rio reunir as figuras as descripgdes, e as descripgdes as fi-
guras, como servindo humas as outras de hum reciproco
socorro. (Félix Avelar Brotero, Compéndio de botdnica,
1788)

1 INTRODUCAO

A grande importancia da observacdo no desenvolvimento da His-
téria Natural e da Biologia faz com que estes dominios do saber te-
nham uma histéria visual bastante rica. No entanto as imagens tive-
ram, e em larga medida continuam ainda a ter, um lugar subsididrio
na historiografia destas e de outras dreas da ciéncia, sendo a sua utili-
zagdo muitas vezes circunscrita a evocagao de figuras e de ambien-
tes. Um dos obstdculos a utilizagdo critica de representacdes visuais
como fontes histdricas € a tendéncia de se pressupor que existe uma
relacdo univoca entre a representacio visual e a realidade. E também

" Unidade de Histéria e Filosofia da Ciéncia e da Tecnologia, Universidade Nova
de Lisboa, Quinta da Torre, 2829-516, Monte de Caparica, Portugal. E-mail:
pfc@mail.fct.unl.pt
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freqiiente os historiadores da ciéncia condicionarem o significado das
imagens ao texto que as acompanham. Na realidade o papel secunda-
rio que lhes € atribuido na andlise histdrica pode ser associado a con-
viccdo de muitos estudiosos de que o pensamento humano reside nas
palavras (Baigrie, 1996, p. xviii). E ainda habitual o uso indiscrimi-
nado de imagens fora do seu contexto e periodo histérico em traba-
lhos de histéria da ciéncia, ndo sendo esta negligéncia para com a
cronologia tolerada no tratamento do texto das fontes originais (Dic-
kenson, 1998, pp. 7-8).

No seu pioneiro e influente artigo sobre a emergéncia da lingua-
gem visual na geologia, Martin Rudwick atribui o estatuto acessorio
das imagens na histéria da ciéncia ao facto de nao existir, nesta area,
uma tradi¢ao intelectual na qual os modos de comunicagdo visuais
sdo tidos como essenciais na andlise histérica e no entendimento do
conhecimento cientifico (Rudwick, 1976). Neste artigo Rudwick nao
s6 defende uma andlise cuidada da componente visual das fontes
primdrias da histéria da ciéncia, como evidencia o papel crucial da
imagem no processo de entendimento do mundo vivo e, em particu-
lar, dos desenhos de f6sseis de Georges Cuvier.

Nos dltimos dez a quinze anos tem-se assistido a um crescente in-
teresse sobre comunicagdo cientifica ndo verbal e, em particular, so-
bre o papel das representagdes visuais como fonte de acesso e parte
integrante do conhecimento da histéria da ciéncia. Estes estudos in-
cluem contribuic¢des tao diversas como o influente artigo de Lorraine
Daston e Peter Galison sobre a relagc@o entre processos de visualiza-
cdo e a nocdo de objectividade cientifica (Daston & Galison, 1992), o
artigo de Martin Kemp sobre os significados de uma representacao
ser considera “fiel a verdade” para anatomistas do século XVI ao
século XVIII (Kemp, 1993) e o artigo de Sachiko Kusukawa sobre
Leonard Fuchs e a problemdtica da importancia das imagens na ob-
tencdo e difusdo dos conhecimentos de histdria natural (Kusukawa,
1997). E também de destacar a publicacio recente de edi¢des, com
varios colaboradores, sobre a temdtica do papel da visualizacdo na
histéria da ci€ncia e sobre as relacdes entre ciéncia e arte (Mazzolini,
1993; Jones & Galison, 1998).

O principal objectivo deste artigo é o de abordar algumas das
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questdes suscitadas pela historiografia relacionada com a visualiza-
cdo da natureza. Em particular o que significou, para diferentes acto-
res historicos, uma “boa representacdo da natureza”? De que modo as
convengdes pictdricas de uma época, bem como os meios técnicos
disponiveis, influenciaram as representa¢des da natureza? Quais fo-
ram as diferentes estratégias utilizadas na representacdo das caracte-
risticas gerais dos seres vivos em contraste com a visualiza¢do das
suas particularidades? Foi sempre pacifica a utilizagao de representa-
cOes visuais nos textos de histéria natural? Qual foi, em distintos
periodos e locais, o papel da imagem no entendimento do mundo
vivo? Pretende-se, ainda, analisar o significado histérico de algumas
das visualizacdes da natureza produzidas no contexto da empresa
colonial portuguesa ao longo dos séculos XVI a XVIIIL

2 AS VIRTUDES E AS LIMITACOES DO ESTILO
NATURALISTA

No final do manuscrito Um sumdrio dos Reis de Portugal encon-
tra-se representado um rinoceronte oferecido ao Rei D. Sebastido em
1577'. A ilustragdo, da autoria do artista Pero de Andrade Caminha,
foi efectuada de acordo com os principios do estilo naturalista desen-
volvido na época do Renascimento (Ackerman, 1985). Ou seja, diz-
se ter sido baseada na observacdo do exemplar vivo (ad vivum) de
modo a “ser fiel a natureza”. Foi também atribuida particular atencdo
ao detalhe e aos efeitos de luminosidade de modo a conferir a ima-
gem uma aparéncia fidedigna e realista. Trata-se da ilustracdo do
segundo rinoceronte enviado pelos portugueses para a Europa. A
representacao de dois chifres e a designacao do animal pelo nome de
abada indicam ter origem africana. A imagem € acompanhada de
uma breve descricdo sobre as caracteristicas fisicas do animal, o seu
temperamento, os seus habitos alimentares e as suas virtudes terapéu-
ticas:

Esta € a ilustracdo de uma fémea que nao € tao veloz como o macho
e tem as orelhas mais compridas. Chamam-lhe na lingua da terra a-

! Parece ter sido este o rinoceronte enviado para Madrid em 1582 como oferta a
Filipe II, entdo também rei de Portugal (Castilho, 1940-1944, vol. 2, p. 173).
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bada. E muito mansa e vagarosa. Come quanto lhe ddo. Silicet. Pa-
lha, cevada, trigo e os mais legumes, serd tamanha como um boi
grande. Dizem que tem muita virtude para sarar gafos e que um ne-
gro que tinha cuidado dela que com o seu bafo para dormir a par dele
que sarou e que o sangue aproveita para muitas enfermidades [...]
Tem-na El-Rei em grande estima quiz la aqui desenhar por ser cousa
nova a nds e muito estranha a dar fim a este livro pois neste tempo
veio (apud Almeida & Rodrigo, 1992, p. 47).

Independentemente do seu significativo grau de realismo, o limi-
tado acesso a esta imagem implicou, no entanto, que a mesma nao
tivesse qualquer impacto no conhecimento deste animal. Esta situa-
¢do contrasta nitidamente com a representacao, da autoria de Albre-
cht Diirer, do primeiro rinoceronte enviado pelos portugueses para a
Europa (fig. 1).

Esta amplamente demonstrado que este artista nao teve acesso di-
recto ao animal, tendo sido a sua representacdo baseada no desenho
de um portugués anénimo enviado pelo impressor Valentim Fernan-
des conjuntamente com a sua descri¢do.” No entanto a imagem de
Diirer viria a ser considerada a “verdadeira representa¢do” do rinoce-
ronte durante mais de dois séculos (Cole, 1953). Uma parte significa-
tiva do seu sucesso estd associada ao facto deste artista ter sido exi-
mio nas convengdes do estilo naturalista. Ainda mais importante tera
sido o facto de Diirer ter sido um excelente gravador o que rapida-
mente permitiu obter cOpias impressas do desenho original com
grande qualidade.

Contudo se, por um lado, a impressdo de imagens abria novas
possibilidades a sua difusao, por outro, os elevados custos associados
a gravacdo de novas imagens, bem como a inacessibilidade de ani-
mais raros no continente europeu, contribuiram para a proliferacao de
cOpias de ilustragdes do mundo natural em obras dos mais diversos
autores. A imagem do Rinoceronte de Diirer tornar-se-ia o caso em-
blemadtico desta situacdo. No entanto muitas outras imagens sofreram
um processo idéntico de plagio.

* A missiva original parece ter-se perdido mas existe uma cGpia em italiano na
Biblioteca Geral de Florenga. Uma traducdo em francés € apresentada em Costa,
1937, pp. 33-41.
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Figura 1. Rinoceronte numa xilogravura de Albrecht Diirer datada de 1515.

Segundo William B. Ashworth a cdpia de imagens era mesmo a
regra e nao a excepcao durante os séculos XVI e XVII (Ashworth,
1985). O autor defende que a produgdo de imagens cientificas teria
atingido um periodo de maturidade entre 1530-45, a seguir ao qual
entrou num declinio rdpido ao qual esteve associada a tentacao irre-
sistivel, por parte dos impressores, em utilizarem cpias ou copias de
coOpias de ilustracoes ja publicadas. Na realidade os impressores eram
livres de reutilizar gravagdes de imagens nas suas publicacdes, de as
emprestarem ou de as venderem a outros impressores. Este autor
questiona-se sobre o porqué de algumas das ilustracdes renascentis-
tas terem exercido tanta autoridade num periodo em que outros tipos
de autoridade eram postos em causa. A sua sugestdo é a de que a
utilizacdo de algumas ilustragdes € perpetuada exactamente por isso
mesmo. Ou seja, as que assumem mais importancia no ciclo de c6-
pias s@o as que nao tém significado emblematico. Elas representam
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uma geracdo de naturalistas que comegou a observar directamente a
natureza. A unica ironia € a de que estas figuras ndo emblematicas
sdo copiadas e recopiadas por representarem observagdes directas da
natureza. No entanto, por virtude da sua recorréncia, tornam-se elas
proprias emblemas de uma abordagem nio emblemdtica do mundo
natural.

Todavia deve também salientar-se que, na época da Renascencga,
os avangos dos artistas na sua capacidade de representar a realidade
ndo tinham diminuido a necessidade de, por vezes, serem empregues
elementos simbdlicos nas suas ilustracdes do mundo natural. Um
exemplo ilustrativo é o da tapecaria flamenga “O descarregar das
mercadorias”, encomendada pelo Rei D. Manuel I em 1504.° Esta
obra celebra as novas oportunidades oferecidas pelo comércio de
animais raros e exoticos a partir do Oriente. Inclui véarios animais a
serem retirados de naus portuguesas entre os quais se encontram a-
vestruzes, diversos pdssaros exéticos e animais felinos bem como um
unicérnio. A inclusdo deste animal mitico e altamente simbdlico é
indicativa de que o factual e o fabuloso podiam coexistir nas repre-
sentacoes do mundo natural no periodo do renascimento. Alguns
mapas portugueses desta época sdo também testemunho da coexis-
téncia pacifica destes dois elementos.

Uma das grandes virtudes do estilo naturalista € a de permitir criar
o efeito de um observador ou “testemunha virtual”. Esta particulari-
dade € especialmente valiosa na representa¢do de animais e plantas
raras de dificil acesso aos europeus. No entanto as mesmas caracte-
risticas que possibilitam esta vantagem, contribuiram para que as
representacOes naturalista fossem facilmente aceites como vdlidas.
Isto, mesmo quando alguns dos seus aspectos ou toda a totalidade
das mesmas ndo passavam de meras criacdes do seu autor. Uma ima-
gem muito provavelmente lida nestas condi¢des é “o retrato tirado
pelo natural” do “monstro marinho que se matou na capitania de Sao
Vicente no ano de 1566 apresentada na Historia da provincia Santa
Cruz a que vulgarmente chamamos Brasil (1576) de Péro de Maga-

? Esta tapecaria pertence 2 série de tapecarias flamengas “A Viagem a Calicuta” do
mestre Gilles le Castre. A série tinha como objectivo celebrar o estabelecimento
da rota maritima para a India (Leite, 1991).
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lhaes de Gandavo (Gandavo, 2004, p. 25 e 93-96 — ver fig. 2).

Figura 2. Monstro marinho que se matou na capitania de Sdo Vicente no ano
de 1566, in: Historia da provincia Santa Cruz a que vulgarmente chamamos Brasil
(1576) de Péro de Magalhdes de Gandavo

Este problema ndo se restringia a imagens de seres aparentemente
fantasticos. Sendo assim, apesar da proclamacdo dos autores de que
as ilustragdes nas suas obras sdo “fieis a natureza”, este poderia ndo
ser necessariamente o caso. Deve também considerar-se que o con-
ceito de “fiel & natureza” era distinto para diversos autores. E expres-
sivo, por exemplo, que algumas das ilustracdes de Jan van Calcar
para a monumental obra Humanis corporis fabrica (1543) de Vessa-
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lius, representam um corpo humano cuja propor¢ao foi ajustada para
estar de acordo com os canones da propor¢ao ideal humana. De um
modo similar, as representacdo anatomicas de Bernhard Siegfried
Albinus foram obtidas a partir da sintese de informagao retirada de
vdrias dissecacdes (Kemp, 1993, p. 111). Na mesma linha de anélise
podemos incluir imagens das obras de Leonard Fuchs representando
plantas que nunca poderiam ser encontradas na natureza, uma vez
que os seus varios estddios de desenvolvimento se encontram incor-
porados na ilustragdo de um mesmo ramo. Mesmo as ilustracdes que
procuram localizar aquilo que € tipico através da representacdo das
caracteristicas particulares de um individuo nio sdo necessariamente
mais “fieis a natureza”. Como realcou Martin Kemp a questao crucial
¢ a de que ndo existe uma Unica mas diversas “marcas da verdade” na
representacao da natureza (Kemp, 1993, p. 121).

3 CONTROVERSIAS SOBRE A IMPORTANCIA DA
IMAGEM NO ENTENDIMENTO DO MUNDO VIVO

Segundo John Ray “muitas pessoas consideram uma obra sobre
botanica sem figuras o mesmo que um livro de geografia sem mapas”
(Ray, 1848, p. 155). No entanto foi sempre considerada relevante ou
mesmo imprescindivel a utilizacdo de imagens nas obras de Historia
Natural? Plinio o Velho foi um dos primeiros autores a manifestar
reservas sobre a importancia das ilustracdes no entendimento do
mundo vivo. Na sua Histdria natural expressa consideragdes sobre a
fidedignidade duvidosa das ilustracdes dos herbarios gregos do I sé-
culo d.C.:

Uma vez que eles [Krateuas, Dionisius e Metrodorus] pintaram a
semelhanca das plantas e escreveram em baixo as suas propriedades.
Mas, uma imagem € enganadora quando as cores sdo tao variadas e,
particularmente, quando o objectivo é copiar a natureza. Para além
disso, a imperfeicdo resulta das muitas contingéncias associadas a
cOpia. Mais ainda, ndo € suficiente pintar apenas cada planta num de-
terminado periodo da sua vida uma vez que a sua aparéncia se altera
ao longo das estagdes do ano (Pliny, 1971-1989, vol. 7, livro 25, p.
1v).

A questdo da validade das imagens no ambito da Histéria Natural
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ainda ndo se encontrava resolvida no periodo do Renascimento. Ela
foi mesmo motivo de controvérsia entre alguns autores, dos quais se
destacam Leonard Fuchs e Sebastianus Montus (Kusukawa, 1997).
Enquanto Fuchs defendeu acerrimamente a utilizagdo de imagens na
histéria natural, Montuus procurou contestar esta posi¢ao através de
varios argumentos, alguns dos quais anteriormente mencionados por
Plinio.

A importancia crucial da imagem para Fuchs encontra-se patente
na sua obra Comentdrios notdveis sobre a historia das plantas...
(1542). Esta inclui mais de quinhentas representacdes de plantas em
estilo naturalista, algumas das quais com uma correspondéncia direc-
ta com o seu tamanho real. Fuchs recorreu aos mais brilhantes dese-
nhadores e gravadores da época e, em contraste com outros autores
do século XVI que utilizavam as mesmas imagens para ilustrar plan-
tas distintas, assegurou que as suas imagens de plantas tivessem uma
correspondéncia tunica. Fuchs chega mesmo a afirmar que tudo na
natureza pode ser melhor entendido por imagens do que por palavras:

Quem, pergunto, condenard conscientemente uma imagem que é cla-
ra e mais expressiva do que as palavras de um homem eloqiiente? Na
realidade, a natureza foi feita de tal modo que tudo pode ser compre-
endido através de uma imagem. E um facto que aquilo que é explica-
do e delineado para os olhos numa figura provoca uma impressao
mais profunda na mente do que qualquer descrigdo em meras pala-
vras. E certo que hd muitas plantas que ndo podem ser descritas por
nenhumas palavras de modo a ser reconhecidas mas que, sendo colo-
cadas perante a vista numa imagem, sio reconhecidas imediatamente
num primeiro olhar (Fuchs, De historia stirpium, [ 1r, citado em Ku-
sukawa, 1997, p. 411).

Em oposicdo Montuus rejeita literalmente a importancia das ima-
gens no desenvolvimento da histéria natural. Um dos seus argumen-
tos € o de que ndo existe uma relagdo fixa entre as caracteristicas
exteriores da planta e a suas particularidades essenciais de modo a
ser possivel obter inferéncias validas do conhecimento de umas a
partir de outras. Sustentava ainda que as caracteristicas externas po-
deriam ser partilhadas por vdrias plantas e que as representagdes vi-
suais obtidas através da reunido de vdrias caracteristicas acidentais da
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planta ndo podiam conduzir ao seu verdadeiro conhecimento. Um
outro autor que também se opds a posicao de Fuchs foi Janus Corna-
rius ao defender que as plantas poderiam mudar a sua aparéncia mas
reter a sua eficacia médica. Por outro lado, de acordo com este médi-
€O, uma imagem representava uma planta particular num determina-
do lugar e época sendo dificil a alguém encontra-la nos campos num
estddio de desenvolvimento e num lugar semelhante ao representado
(Kusukawa, 1997, pp. 423-426). O pressuposto da maioria das objec-
¢oes contra o uso de imagens era o de que as ilustragdes de objectos
naturais eram representacdes de objectos singulares, incluindo todas
as suas propriedades acidentais, mas nio a sua forma substancial ou
esséncia. Um dos modos utilizados por Fuchs para contornar, em
parte, este obstdculo foi o de procurar representar as caracteristicas
tipicas de uma determinada planta e a visualizacdo na mesma ima-
gem dos varios estddios do seu desenvolvimento, técnica que seria
adoptada posteriormente por outros naturalistas.

Podemos assim afirmar que o periodo entre 1450 e 1600 pode ser
caracterizado como uma €poca em que ndo existia consenso sobre o
que é que as ilustracOes representavam e como elas poderiam ser
utilizadas para obter conhecimento do mundo natural. No entanto os
debates sobre a necessidade e o valor das ilustra¢cdes ndo cessaram no
século XVI. Ainda no século XVIII € possivel encontrar varias obras
de Anatomia e de Botinica que ndo incluiam quaisquer imagens.
Alexander Monro, por exemplo, publicou a primeira edicdo de The
anatomy of the human bones (1726) sem apresentar nenhuma ilustra-
¢d0. A razdo apontada pelo autor foi a de a obra ter sido concebida
para ser lida em frente as diversas formacdes anatémicas menciona-
das na mesma (Kemp, 1993, p. 103). As imagens eram, portanto,
consideradas fracos substitutas da realidade anatdmica. Em contraste
€ possivel encontrar neste periodo obras de Botanica que apenas a-
presentam ilustragdes. Um exemplo € a obra Delineations of exotick
plants (1796-1803) de Franz Bauer cujo tnico texto é o preficio de
Joseph Banks. No mesmo, Banks realca que “teria sido uma tarefa
initil e uma despesa supérflua ter compilado e impresso qualquer
explicacdo das estampas uma vez que cada figura tem como objecti-
vo responder ela prépria a cada questdo que um botanico poderia
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levantar” (Banks, apud Saunders, 1995, p. 8). Podemos encontrar
uma posi¢ao intermédia no botanico portugués Félix Avelar Brotero:

Diz-se ordinariamente que hd muitas coisas minuciosas que se de-
vem omitir e desprezar nas descricdes dos vegetais; que as descricdes
longas ndo se 1€em, e que nellas ndo se percebe com facilidade e bre-
vidade as diferencas caracteristicas; em fim que as abreviadas sdo as
melhores, e 0 que nelas falta deve ser suprimido pelas estampas (...)
As estampas sdo na verdade de grande socorro, mas € rarissimo de
encontrar alguma em que ndo haja defeitos e descuidos; demais disso
ha muitas circunstancias que ndo se podem nelas bem exprimir, as
quais se podem pelo contrario bem expor nas descricdes. Uma des-
cricdo, na qual se mencionasse completissimamente a forma exterior,
estado orgénico, e toda a natureza de uma planta, dando-se dela uma
boa estampa, seria hum fixo momento da dita planta, e ndo deixaria
para observar a respeito della o que uma descri¢do abbreviada, ainda
que reunida a uma boa estampa, costuma deixar (Brotero, 1788, p.
Ixix).

No entanto se o seu Compéndio de botdnica (1788) apresenta trin-
ta e uma estampas, ja a sua Flora lusitanica (1804) ndo é acompa-
nhada de qualquer imagem. A razdo para esta auséncia encontra-se
muito provavelmente associada aos elevados custos envolvidos na
realizacdo de estampas. E o mesmo Brotero que defende a necessida-
de de ser criada “huma Academia protegida por algum Soberano ou
pessoas ricas e com artistas tencionados [que] emprehendesse de dar
todos os anos um certo numero de estampas completas dos vegetais
conhecidos ate chegar a publicar todas as suas espécies e principais
variedades” (Brotero, 1788, pp. Ixx-1xxi).

4 REPRESENTACOES DE PLANTAS E ANIMAIS NO
CONTEXTO DA EMPRESA COLONIAL PORTUGUESA

Qual foi a importancia atribuida pelos portugueses do século XVI
as representacdes de plantas e animais observados no Oriente e, em
muitos casos, transportados para a Europa? Os animais mais raros e
de grande porte ornam o Livro de horas de D. Manuel I bem como
tapecarias € mapas comissionados no seu reinado. O préprio Vasco
da Gama tinha imagens de drvores e de animais da India pintados na
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sua casa em Evora onde passou os seus dltimos anos (Lach, 1965-
1993, vol. 2, book 1, p. 12). O acesso a estas e outras representagoes
encontrava-se, no entanto, confinado a membros da aristocracia. Para
além da natural curiosidade que poderiam despertar, elas eram um
simbolo de ostentacdo da riqueza e do poder alcancado pelos aristo-
cratas portugueses no contexto dos Descobrimentos.

Por outro lado a literatura de viagens deste periodo inclui algumas
das primeiras descricdes europeias de animais exdticos acompanha-
das, em rarissimos casos, das suas representacdes visuais.' E de real-
car ndo s6 a novidade das descri¢cdes, como o facto de muitas delas
serem baseadas em observagdes directas. Na realidade a maioria dos
seus autores viajou para o Oriente, vivendo alguns deles varios anos
nas regides descritas nas suas obras, onde se encontravam envolvidos
em esfor¢os de conquista, de comércio ou de evangelizagdo. Duarte
Barbosa, o autor do Livro do que se viu e ouviu no Oriente escrito
entre 1511 e 1516, era um notdrio no entreposto comercial de Cana-
nor e Anténio Galvao era capitdo das Molucas quando escreveu um
tratado sobre este arquipélago entre 1536 e 1538. No entanto este
tipo de literatura teve uma grande limitacdo. Nao foi publicada na
época — alguma nunca chegaria mesmo a ser publicada — e circulou
apenas em forma manuscrita. Esta situacdo limitou severamente o
impacto destas obras em Portugal e na Europa. A questao do segredo
parece ter sido uma das razdes principais para a sua nao publicacdo ja
que, freqiientemente, as mesmas incluiam também informacdes de
natureza geografica, comercial e militar. Na realidade existem evi-
déncias de que existia uma politica para suprimir o acesso a noticias
sobre as descobertas portuguesas em territdrios africanos e asiaticos
(Cortesao, 1925; Lach, 1965-1993, vol. 2, book 1, pp. 8-9).

E apenas em meados do século XVI que estas restricdes comecam
a diminuir, quando se tornou evidente que Portugal era incapaz de
continuar a monopolizar o comércio das especiarias e quando passa-
ram a existir vdrias incertezas sobre o futuro do império mercantil

* Uma das raras obras que inclui representacdes visuais é Histéria das Ilhas Molu-
cas de Gabriel Rebelo escrita em 1561. Entre outros, apresenta a ilustracdo do
marsupial a “filandra do oriente”, bem como a do “peixe-vaca” (Biblioteca Na-
cional, Codice 923).
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portugués. Foi apenas a partir desta altura que algumas obras associ-
adas aos Descobrimentos Portugueses foram publicadas. No entanto
as ilustracOes continuaram a ser raras nas mesmas. A Histéria da
Descoberta e da Conguista da India pelos Portugueses (1552-1561)
de Ferndo Lopes da Castanheda, por exemplo, descreve alguns ani-
mais e plantas da Ilha de Ceilao mas o texto ndo € acompanhado de
quaisquer imagens. Em alguns casos a auséncia completa de ilustra-
cOes neste tipo de literatura encontra-se relacionada com o facto de
as mesmas implicarem um aumento significativo dos custos finais da
obra, ainda mais quando se tratava da representacdo de plantas e a-
nimais desconhecidos dos europeus. A situacdo era especialmente
agravada pela pobre tradi¢dao de gravacao em talha em Portugal neste
periodo (Soares, 1951; Martins, 1969, p. 59). Assim ndo é de surpre-
ender que a maioria das ilustracdes publicadas em Portugal fosse de
cariz religioso. Os antigos modelos podiam continuar a ser utilizados
na obten¢cdo das mesmas estampas ou obtidos novos modelos de i-
magens gravadas a partir de outros paises europeus, algo que seria
impossivel na obten¢do de imagens de seres até entdo desconhecidos
dos europeus.

Foi também apenas na segunda metade do século XVI que foram
publicadas duas obras de autores portugueses especificamente inte-
ressados na histéria natural e, em particular, em matéria médica. Os
Coloquios dos simples e drogas da India (1563) de Garcia de Orta
seriam a primeira obra a sistematizar o conhecimento das aplicacdes
médicas de algumas das novas plantas encontradas pelos portugueses
e outros europeus na Asia (Kapil & Bhatnagar, 1976). A obra nio
apresenta nenhuma ilustracdo, nem tao pouco conhecemos a visao de
Orta sobre o valor das imagens na difusdo do conhecimento médico e
de histdria natural. O facto de a mesma se encontrar escrita na forma
de didlogo pode ter contribuido para a auséncia de ilustragdes. Con-
tudo deve-se, sobretudo, destacar o elevado custo associado a publi-
cacao de ilustracdes, bem como a recente introdu¢ido da imprensa em
Goa. Os Coloquios foram a terceira obra a ser publicada neste territo-
rio portugués. A obra despertou o interesse de Carolus Clusius quan-
do este se encontrava a visitar Lisboa em 1564 e rapidamente seriam
traduzidos para latim por este autor que publicaria uma versao em
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epitome acompanhada de comentdrios (Clusius, 1567). Nao foram
estas as unicas inovacgdes de Clusius. Algumas ilustragdes sao tam-
bém incluidas em Aromatum et simplicium aliquot medicamentorum
apud indus nascentium historia... Embora nao apresentem uma rela-
¢do directa com o texto, estas imagens, “expressas ao vivo”, contri-
buem para dar mais prestigio a obra e reforcar a autoria de Clusius
(ver fig. 3a)’.

Dela Pimicnta.
PIrxxcs ¥YA A® ¥ivem Hojd dela PM#Mﬂwurdlﬁfddd.

(a) (b)

Figura 3. (a) Representagdo da pimenta na obra Carolus Clusius Aromatum et
simplicium aliquot medicamentorum apud indos nascentm historia... Antuerpiae,
1567. (b) Representacdo da pimenta na obra de Cristévao da Costa Tratado delas

> O nimero de estampas aumenta em edigdes posteriores da obra datadas de 1574 e
1579.
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Drogas y medicinas de las Indias Orientales, con sus plantas debuxadas al bivo
por Christoval Acosta medico y cirujano que las vio ocularmente. Burgos,1578.

O Tratado delas drogas y medicinas de las Indias Orientales...
(1578) do médico Cristévao da Costa € a primeira obra de um portu-
gués a atribuir uma importancia incontestavel as imagens na difusao
da medicina e histéria natural. Trata-se igualmente de uma obra ba-
seada nos Coldquios e cujo principal pretexto de publicacdo € preci-
samente a auséncia de ilustracdes nesta obra:

Faltou [uma] perfei¢do substancial a obra, que sdo as pinturas e de-
buxos de plantas de que trata: que, ocupado o doutor Orta em outras
coisas mais graves, € que mais deviam importar-lhe, deixou de inse-
ri-las nelas. Parecendo-me a mim que nesta nossa nagdo seria aquele
livro de grande proveito se se desse noticia das coisas boas, que nele
ha, mostrando-se com os seus exemplos e figuras para melhor co-
nhecé-las, e que isto s6 o podia fazer quem ocularmente, com os seus
mimosos olhos, os houvesse visto e experimentado: zeloso do bem
desta terra, com a caridade que ao meu préximo devo, deliberei to-
mar este trabalho e debuxar ao vivo cada planta, extraida com a raiz,
além de muitas outras coisas que eu vi e o doutor Garcia da Orta nio
pode pelas causas ditas (Costa, 1578, Ao leitor).

Embora apresentadas como sendo “desenhadas ao vivo”, as qua-
renta e seis ilustracOes de plantas sdo esquematicas e rudimentares,
sendo dificil estabelecer o seu valor na identificacdo das plantas a-
presentadas (ver fig. 3b). Por outro lado a relagdo entre o texto e i-
magem € escassa.

De qualidade bem superior s@o as imagens destinadas a obra His-
toria dos animais e drvores do Maranhdo de Frei Cristovao de Lis-
boa. Contudo € de realcar que neste caso estamos perante os dese-
nhos originais e ndo as gravuras. Como ja foi referido, a xilogravura
apresentava bastantes limitacdes na expressao do detalhe que s6 eram
ultrapassadas por gravadores eximios neste processo.

Frei Cristovao esteve no Maranhdo entre 1624 e fins de 1627 e a
obra foi presumivelmente composta entre 1625 e 1631 (Walter, 1967,
p. 26). Nao foi ele, no entanto, o autor dos desenhos, nem mesmo do
breve texto que os acompanha. Frei Cristovao terd escrito o indice,
corrigido os nomes de plantas e de animais que estavam incorrectos
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em alguns desenhos e adicionado também a alguns desenhos breves
observacdes (fig. 4). E, portanto, multipla a autoria do manuscrito®.
No entanto o esfor¢co de coligir o material e de o tentar publicar cou-
be apenas a Frei Cristévao. Neste sentido chegou mesmo a mandar
reproduzir duas imagens ao gravador Lisboeta Jodo Baptista que, no
seu entender, ‘“resultaram boas”. Faltaram-lhe, contudo, os meios
materiais para a realizacdo do projecto de publicacio, ndo tendo tido
sucesso o seu pedido de patrocinio ao Principe a quem pretendia de-
dicar a obra.

Figura 4. Representacdo de uma raia no manuscrito atribuido a Frei Cristovao
de Lisboa, Histéria dos animais e drvores do Maranhdo, publicado pelo Arquivo
Histérico Ultramarino em 1967.

® Sobre a especificidade do conceito de autor neste periodo, ver Johns, 1998.
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O mecenato teve um papel crucial na publicagdo de obras nos sé-
culos XVI e XVII, especialmente quando se tratavam de obras caras
e ricas em ilustragdes.” Um das causas da incapacidade editorial por-
tuguesa neste periodo estd associada precisamente a quase auséncia
de patrocinio da coroa e da aristocracia a projectos de publica¢do. O
codice Historia dos animais e drvores do Maranhdo, invocado por
alguns estudiosos como um “legitimo padrdo do nosso justificado
orgulho de sermos portugueses” (Iria, 1967, p. xii) € também um
testemunho da incuria e da desvalorizagdo dos portugueses em rela-
¢do ao poder do livro na circulagdo do conhecimento cientifico e na
constru¢do da sua identidade cultural.

Serd apenas no século XVIII que a realizagdo de imagens no am-
bito de projectos de Histéria Natural terd um apoio institucional. O
Real Jardim Botanico e Museu de Histéria Natural da Ajuda englo-
bava uma “Casa de Risco”, vindo a dispor também de uma “Casa de
Gravura”. Estes estabelecimentos apoiariam a formacdo de desenha-
dores que participaram nas viagens filosoficas a algumas das col6-
nias portuguesas durante este periodo. De todas elas a expedi¢do de
Alexandre Rodrigues Ferreira ao Brasil (1783-1792) merece indiscu-
tivel destaque pela sua importancia cientifica e politica (Domingues,
1991). Da mesma fizeram parte integrante os desenhadores José Joa-
quim Freire e Joaquim Codina cuja producdo grafica constitui ponto
maximo da actividade dos desenhadores portugueses de Histéria Na-
tural (Faria, 2001).

Em contraste com a maioria dos desenhadores e gravadores an6-
nimos referidos anteriormente, Freire e Codina tinham um papel fun-
damental na expedi¢do e eram profissionais assalariados pela Coroa.
A importancia de desenhadores neste tipo de expedi¢des tinha sido
sublinhada por Domingos Vandelli, especialmente quando os espé-
cimes nao podiam ser enviados para Lisboa (Faria, 2001, p. 72). Na
verdade as solucdes alternativas disponiveis de visualizacdo mostra-
vam-se, em muitas situagdes, faliveis. Nem todas as espécies impor-

" E, neste aspecto, contrastante o patrocinio obtido por Guilherme Piso e as elegias
patenteadas na sua obra Histéria natural e médica da India Ocidental em cinco
livros datada de 1658.
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tadas se desenvolviam convenientemente nos Jardins Botanicos da
Europa e a fragilidade dos herbérios nao assegurava a conservacao
ideal de muitos exemplares recolhidos no local.® A importincia do
desenho como instrumento fundamental dos investigadores é também
realcada num documento da recém-criada Academia das Ciéncias de
Lisboa sobre a preparacdo de Memorias e remessas de produtos de
historia natural (Breves instrugées..., 1781).
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Figura 5. José Joaquim Freire, espécie piscicola do Rio Negro, desenho agua-
relado sobre papel do espdlio da viagem ao Para (1783-1792. Arquivo Histérico do
Museu Zoolégico Bocage da Universidade de Lisboa.

Na sua expedicdo ao Brasil, Freire e Codina produziram um vasto
numero de desenhos de excelente qualidade informativa e estética,
testemunho dnico do olhar europeu sobre 0 Novo Mundo (fig. 5). Os
mesmos ndo lograram, no entanto, um reconhecimento em termos de
publicacdo numa histdria natural das coldnias portuguesas, tal como
parece ter sido um dos objectivos iniciais do projecto. Razdes de si-
gilo tém sido apontadas para o relativo siléncio em que os resultados
da expedicdo de Ferreira viriam a ser mantidos. No entender de An-
gela Domingues, esta missdo era, “mais do que tudo, uma ‘missdo

¥ No total de 1.015 desenhos obtidos na expedicdo, 664 dizem respeito a plantas
(Faria, 2001, p. 86).
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informativa’ que o governo portugués tinha implementado sobre uma
area de tensdo fortemente contestada pela Espanha” no quadro da
definicdo dos limites dos territérios dos dois paises no Continente
Americano (Domingues, 1992, p. 29). Miguel Figueira de Faria de-
fende, contudo, que “a ndo divulgacdo dos trabalhos de Ferreira pa-
rece mais um fatalismo ditado pelas circunstancias do que uma estra-
tégia intencional de controlo de determinado tipo de informagdes”
(Faria, 2001, pp. 96-100). Neste ambito é importante distinguir entre
informacdo cientifica e informagdo politica, podendo incluir-se na
primeira categoria dados e ilustragdes de Antropologia, Botanica e
Zoologia e alguns prospectos de cidades e vilas e, na segunda, infor-
macao respeitante a fortalezas, presidios e cartas geograficas, bem
como determinadas actividades econdmicas nucleares, como a explo-
racdo mineira. E verdade que a coroa patrocinou a instalacdo, o equi-
pamento e o trabalho dos artistas com a funcdo vdrias vezes textual-
mente referida de gravar os produtos de histéria natural da viagem de
Ferreira. Também a lista revelada por Carlos Almaca de algumas das
ilustragdes gravadas em cobre sustenta a hipétese de que se pretendia
materializar o projecto de edicdo (Almaga, 1992, pp. 13-14). O ulti-
mo pagamento ao gravador data de Julho de 1807, ano em que a Cor-
te Portuguesa se instalou no Brasil, anunciando o declinio dos projec-
tos editoriais de Vandelli e Ferreira ligados a histéria natural das co-
l6nias portuguesas.

5 CONCLUSAO

Os casos apresentados mostram-nos como as imagens podem ser
fontes primdrias essenciais para o historiador da ci€ncia. Forcam-nos
também a reexaminar alguns dos pressupostos frequentemente veicu-
lados nas histdrias da ilustragdo cientifica de que uma imagem “mos-
tra” a mesma coisa a todas as pessoas ou de que as representacoes
naturalisticas implicam necessariamente um compromisso pela ob-
servacdo da natureza. E necessdrio examinar a funcio das imagens
para os actores do passado e ndo as utilizar como um mero reflexo de
determinado periodo histérico. A semelhanca do texto, e a par deste,
as decisdes subjacentes ao uso de imagens requerem uma interpreta-
¢ao0 histdrica. E fundamental estudar os actores envolvidos, os meios
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utilizados, os processos de apropriacdo e de mediacdo subjacentes a
producdo de imagens, bem como as vicissitudes e obsticulos envol-
vidos em sua produgdo e difusdo.

A andlise da histdria da ilustracdo cientifica deve ser empreendida
em estreita ligacdo com os estudos sobre a histdria do livro. Muitas
das preocupagdes e objectivos desta historiografia sao relevantes para
a compreensao do papel da imagem na histéria da ci€ncia. A que tipo
de audiéncia se destinavam? Qual a importancia do patrocinio na
obten¢do de livros com imagens? Qual a relacdo entre o texto e a
imagem? De que modo podemos reconstruir o transito de algumas
imagens em diversas obras?

Sobretudo, os vérios estudos referidos neste artigo reclamam a
importancia da imagem no entendimento da actividade cientifica e do
seu desenvolvimento.
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Dor, prazer e conservacao da vida em regimes de vida
modernos

Paulo José Carvalho da Silva’

Virios escritos médicos do periodo moderno (séculos XV a
XVIII) mostram que a interpretacdo da experiéncia da dor era de
fundamental importincia para prevenir e tratar doencas e buscar,
assim, o perfeito estado de saide do corpo e da alma e a preservacao
da vida.

No Ocidente, desde, pelo menos, o pensamento grego antigo, a
dor era entendida como sendo o contrario do prazer, o que os médi-
cos também assumem como vélido em sua prética clinica e em suas
reflexdes tedricas. Outro aspecto fundamental das reflexdes médicas
em torno da dor € que elas ndo pressupunham descontinuidades entre
manifestacdes dolorosas no corpo e na alma. Assim, a dor era, muitas
vezes, identificada ou associada a tristeza, luto, pesar, e aflicoes da
alma em geral. Do mesmo modo, prazer e alegria eram relacionados.

Pode-se dizer que as categorias genericamente denominadas de
dor e prazer norteavam as preocupagdes médicas em geral. Mas, qual
era o lugar das consideracdes sobre a dor e o prazer nos regimes de
vida? Como a experiéncia da dor e do prazer era entendida nos mo-
dos de conservagdo da satde e da prépria vida?

Inspirados pela releitura dos tratados de higiene de médicos gre-
gos antigos e dos regimina sanitatis medievais e provocados pelos
problemas de seu tempo, desde o inicio da modernidade, muitos tex-
tos destinados a difundir orientagdes préticas sobre os cuidados com
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a saude foram publicados em vérios paises europeus (Sotres, 1997).
Médicos, professores de medicina e mesmo pensadores sem forma-
¢do médica formal elaboraram regimes de vida e manuais de bem
viver que tiveram grande circulacdo entre os séculos XV e XVIIIL.
Sao livros inteiros repletos de conselhos, escritos em verndculo e em
linguagem simples, ou partes de obras dedicadas a prevenc¢ao de do-
engas.

Especialmente em cidades présperas como Florenca e Veneza,
havia um publico interessado em conhecer regras de bem viver que
os orientasse em seus hdbitos, ndo apenas por conta de preocupagdes
higi€énicas e estéticas, mas como parte de um processo de educacao
do corpo e do espirito.

Assim, pode-se dizer que os regimes modernos condensam uma
longa tradicdo de saberes adaptando referéncias tedricas as necessi-
dades de seu publico alvo, o que leva em consideracdo as realidades
regionais, sua populacdo, estilo de vida, clima e disponibilidade de
alimentos. Entretanto, uma orientacdo fundamental comparece nos
diferentes regimes. De uma maneira ou outra, estes cuidados de si
sdo organizados conforme as categorias das sex res non naturales, ou
seja, das seis causas externas da altera¢do da saudde, tal como siste-
matizadas na tradicdo médica hipocrético-galénica, a saber: comida e
bebida, ar e ambiente, esfor¢o e repouso, sono e vigilia, excre¢cdes e
secrecoes e os movimentos da alma (Mikkeli, 1999).

O objetivo do ensino da administragdo destas causas externas con-
siste na manutencdo do equilibrio das qualidades do corpo. As seis
coisas ndo naturais devem ser empregadas de modo que o justo equi-
librio dos liquidos corporais, conhecidos como quatro humores (san-
gue, fleuma, bile amarela e bile negra) seja mantido. O correto regi-
me deve regular este equilibrio e sobretudo garantir uma boa propor-
cao entre calor e umidade (Siraisi, 1997, pp. 70-90). Entretanto, nao
somente preservar a vida, mas evitar a dor parece ser uma das como-
didades prometidas pelos regimes de satde. E, € claro, isto inclui as
dores do corpo e da alma.

Um dos primeiros textos da era moderna que divulga esta
concep¢do de conduta saudavel é o Libreto delo Excellentissimo
physico Maistro Michele Savonarola: De tutte le cose che se
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mangiano comunamente: quale sono contrarie e quale al proposito: i
como si apparecchiano: i di quelle se beveno per Italia: e de sei cose
non naturale: i le regole per conservare la sanita deli corpi umani,
do influente médico e professor da Universidade de Padua Michele
Savonarola (1384-1469).

Seguindo o esquema das sex res non naturales, o livreto de Savo-
ranola descreve a adequada alimentacao; como se adaptar aos efeitos
das estagdes do ano e, portanto, do clima; a fun¢do dos exercicios
fisicos, como jogar bola, correr, lutar com espadas, escalar, saltar,
andar rapidamente; o repouso; o regime individualizado de sono; a
replecdo e esvaziamento do corpo e, finalmente, os acidentes da al-
ma. Neste dltimo caso, uma alegria moderada seria saudavel: “a ale-
gria temperada muito conforta a alma; engorda o corpo e o embele-
za.” Mas a tristeza e o temor exagerados podem até mesmo levar a
morte: “Estas tristezas emagrecem o corpo: sdo causas de muitas
enfermidades melancdlicas” (Savonarola, 1515, p. 54, trad. nossa).

A harmonizagdo das qualidades do corpo por meio de uma ade-
quada relagdo com o meio exterior e com o cuidado de si € uma ori-
entacdo também presente no modo de viver prescrito por Alessandro
Petronio, médico romano que prestara servicos a corte do papa Paulo
IV (1555-1559). No Del viver delli romani et di conservar la sanita,
versao italiana para o De victu romanorum, de 1581, a atengdo a dor
e ao prazer e a preservacao da vida estdo correlacionadas.

Petronio, afirma, por exemplo, que se deve imitar as plantas; as
quais ndo tém sentimentos, ndo experimentam dor € ndo pensam em
coisa alguma. Elas estdo naturalmente expostas ao sol e ao ar; por ter
o alimento ja pronto, ndo deixam jamais de alimentar-se bem e, por
1sto, mantém-se verdes, belas e férteis: “E todas estas coisas tém uma
grande correspondéncia em conjunto; porque o sol e o ar livre sdo
como o exercicio fisico e o ndo experimentar a dor e o pensar em
nada é como ndo sofrer os incomodos da alma independentemente do
que vier a acontecer’” (Petronio, 1592, p. 272).

Especialmente preocupado com os héabitos da populagdo romana,
que enfrenta verdes inclementes, Petronio prescreve muita atencao
aos perigos do aquecimento excessivo e sobretudo do ressecamento,
que na realidade, seria caracteristico da velhice, da magreza e da
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morte. Por este motivo, ndo se deve exagerar nos esforcos fisicos,
deve-se evitar a sede, restaurar a fome com as refei¢cdes apropriadas,
pois todas estas penas ressecam sobremaneira 0 corpo.

Nao apenas evitar as dores e incomodos do corpo, mas também
procurar pelo prazer pode auxiliar na preservagdo da vida. O médico
romano afirma que ndo ha acdo mais eficiente para prolongar a vida
do que manter relacdes sexuais de modo moderado. A atividade se-
xual moderada causa leveza, facilidade de respiracdo e alegria da
alma. Contudo, tal recomendacgdo restringe-se aos adultos e casados,
com idade entre 21 e 35 anos. Na juventude, as relacdes sexuais po-
dem impedir o crescimento corporal e nos mais velhos, quando des-
medidas, consomem os fluidos necessarios a nutricao do corpo.

Petronio também aconselha outras atividades prazerosas e que
provocam alegria, como, por exemplo, escutar musica, ter um animal
de estimacdo e se encontrar com amigos. Ele argumenta que, ao lon-
go da historia, a alegria tem favorecido a saide humana, pois faz bem
aos humores, nutre o corpo, confere vigor aos sentidos, conserva a
integridade do intelecto, mantém e aumenta a saude e, finalmente,
prolonga a vida.

O Il tesoro della sanita. Nel quale s’insegna il modo di conservar
la sanita, & prolongar la vitta, & si tratta della natura de’cibi &
de’rimedij de’nocumenti loro, do médico e botanico romano Castor
Durante da Gualdo (1509-1590), também defende que a alegria, a-
companhada de um sorriso discreto, ¢ muito favoravel porque excita
o calor natural, melhora a digestao, torna a inteligéncia mais sutil, o
homem mais hédbil em todas as operacdes, mantém a juventude, e,
finalmente, prolonga a vida. A alegria € util a todas as pessoas, exce-
to aquelas que precisam emagrecer, pois aumenta as carnes € a umi-
dade. Aconselha-se, portanto, uma disposicao de animo alegre: “Em
suma, nada € mais util para conservar a saide que viver alegremente,
ndo se perturbar, ndo ser ansioso, sempre ter boa esperanca da saide”
(Gualdo, 1653, p. 44).

E aconselhdvel também praticar a jardinagem, desfrutar de lugares
amenos e verdes, conversar com os amigos, ouvir historias prazero-
sas, afastar-se do que pode perturbar a tranqiiilidade da alma e entris-
tecer, vestir-se com cores agradaveis, portar anéis de ouro ou prata,



275

levantar-se em boa hora para poder caminhar ao ar livre, entre outras
atividades condizentes com uma vida alegre e tranqiiila.

Os italianos n@o sdo os Unicos a prescreverem o prazer. O médico
francés André du Laurens (1558-1609), que acumulou os cargos de
chanceler da Universidade de Montpellier e médico dos soberanos de
Franca, Maria de Medici e Henri IV, sugere, nos Discours de la con-
servation de la vue, des maladies melancholiques, des catarrhes, &
de la vieillesse, a companhia de belas mulheres, pedras preciosas,
musicas, elogios, perfumes e alimentos de gosto intenso, especial-
mente para os que experimentam estados frios e insensiveis (Lau-
rens, 1630, f. 202).

A moderacao € a palavra de ordem. De modo geral, os regimes in-
sistem que a moderacdo a mesa protegeria o0 homem de quase todas
as doencas, prevenindo ou curando-as ao temperar os humores e con-
servar sua boa proporcdo qualitativa e quantitativamente. Assim,
além da vida longa, o correto regime também promoveria uma morte
tida como mais natural, portanto menos dolorosa, pois a sobriedade
promoveria uma boa digestdo e, por conseguinte, tornaria 0 corpo
leve, 4gil, robusto e disposto em todos os seus movimentos.

E por esta razdo que os regimes insistem em um estilo de vida
temperante e que pode evitar maiores desconfortos. Eis o que afirma
o prélogo do Ancora medicinal para conservar a vida em saiide, re-
gime proposto por Francisco da Fonseca Henriquez, médico de D.
Jodo V:

[...] assim como as embarcac¢des que navegam 0S mares com as anco-
ras se seguram nas procelosas furias de Netuno, assim o baixel da vi-
da humana, que muitas vezes flutua na tempestade dos males, com
este livro se pode preservar deles, observando a doutrina no tempo da
sadde, para ndo vir a experimentar as tormentas e assaltos das enfer-
midades. (Henriquez, [1721] 2004, pp. 25-26)

Por exemplo, sobre o uso do vinho, Henriquez frisa que ao ser be-
bido dentro dos limites da sobriedade ¢ de grande utilidade ao corpo:
confere vigor ao calor natural, conforta o coragcdo e aumenta as forcas
vitais, entre outras vantagens. J4 em excesso o nimero de danos e
incomodos ao corpo € considerédvel, incluindo problemas na digestao,
acidentes epilépticos, reumatismos, tremores, paralisias, inflamagdes
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internas e externas, etc. E suas ofensas ndo se limitam ao corpo, o
excesso de vinho também é maléfico para a alma pois pode perturbar
a razdo, excitar a ira e precipitar os homens a atos insensatos.

Henriquez também aborda os efeitos dos afetos na saide, o que
inclui desde a alegria até a tristeza, a ira e o desespero: ‘“Todas estas
paixdes tém grande poder no corpo humano, que nao sé causam gra-
vissimos males, mas também mortes e as vezes repentina, de cujos
casos estdo cheias as histérias” (Henriquez, [1721] 2004, p. 283). Ele
acredita igualmente que a tristeza teria o poder de debilitar o calor
natural, resfriar e ressecar o corpo, tornar o semblante palido e, fi-
nalmente, consumir o vigor do corpo até torna-lo suscetivel a morte.
Por isso, insiste na importancia da tranqiiilidade do animo para a sa-
ude.

O médico portugués encerra seu regime ao afirmar que, nao sendo
possivel dominar os afetos com o poder do entendimento ou sim-
plesmente evitar as situagdes que excitam sobremaneira as paixoes, €
aconselhdvel moderar o sentimento com atividades divertidas, como
jogar, cacar, ler e sobretudo conversar com pessoas agradaveis.

A atencdo a dor também fazia parte de um cuidado com o corpo
de modo a protegé-lo de possiveis enfermidades. As manifesta¢des
dolorosas eram entendidas pelos médicos como sendo um sinal de
um corpo que se encontra em mal estado ou estd prestes a adoecer.

Este modo de interpretar o fendmeno da dor é encontrado, por e-
xemplo, na obra de Jean Devaux, Le medecin de soi-meme, ou l’art
de se conserver la santé par ’instinct publicado em Leiden, por Hen-
ry Drummond, em 1682, sendo reeditado na mesma cidade por Clau-
de Jordan, em 1687. Devaux, célebre cirurgido parisiense, propde
uma arte de conservagao da saide acessivel a qualquer publico, cujo
pressuposto fundamental seria um instinto proprio de autoconserva-
cdo que ele supde estar presente em todos os seres vivos, inclusive
nos seres humanos.

Devaux aconselha a aten¢do aos sinais que, segundo ele, tal instin-
to forneceria para indicar que uma doenca pode apresentar-se. Os
sinais universais sao a lassitude, o abatimento e o sentimento de peso
no corpo. Em particular, deve-se prestar atencdo ao amarelamento do
corpo; feridas da pele; emagrecimento; dores constantes do reuma-
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tismo; vontade constante de dormir ou a insOnia € o0 sono interrompi-
do por pesadelos, terrores noturnos e inquietacdes; o humor ligubre e
triste; suores; dores de cabecga e vertigens; alteragdes nos olhos e no
rosto; mau hdlito; secura na boca; perda de sangue pelo nariz; falta de
apetite; tosse; dores no ventre, hemorrdidas e calores; entre outros
sintomas, pois, em suas proprias palavras:

Todos estes sinais € muitas outros, os quais cada um pode experi-
mentar, si0 como mensagens que nosso médico interior nos envia,
para nos advertir que nossa satide corre o risco de ceder aos insultos
da doenca caso ndo pensarmos em conservé-la. (Devaux, 1687, pp.
101-102)

Por outro lado, Devaux apesar de concordar que a tristeza € uma
das enfermidades mais graves que podem acometer a alma, gerando
inimeras dores ao corpo, ele afirma que nem sempre € possivel cura-
la com a destruicdo completa de sua causa, pois ela estd freqiiente-
mente fora de nosso alcance. Além disto, a consolagdo do triste nao
se faz tdo facilmente como se pode crer. Basta pensar no caso de al-
guém que foi a faléncia. Simplesmente afirmar que nao deveria se
apegar aos bens materiais, e, ao contrdrio, pensar somente na felici-
dade espiritual ndo impede que ele ressinta a perda. Na realidade, o
unico remédio seria recobrar a soma perdida. Mas, tal remédio nao se
encontra nas boticas.

De fato, Devaux nio seria o tnico a afirmar que as dores da alma
resistem a muitos tratamentos, mas nao deixa de referir-se a dor e ao
prazer ao discorrer sobre meios de se conservar a vida. O que ele
acaba por enfatizar, porém, € o cariter pessoal da experiéncia da dor
e do prazer e, sobretudo, a importancia do conhecimento de si na
preservagdo de sua propria vida.
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Os genes e 0 ambiente: implicacoes da descoberta dos
introns no debate natureza versus cultura

Ricardo Waizbort"
Gustavo Ciraudo Solha™

1 INTRODUCAO: A ERA DO GENE

Segundo Mayr (1998), quando Niremberg e Matthaei, em 1961,
conseguiram desvendar o c6digo genético, acreditava-se amplamente
que o ultimo grande problema da biologia molecular acabava de ser
solucionado. Acumularam-se desde entdo muitas descobertas total-
mente inesperadas, cujo significado maior, até agora, se relaciona
com os aspectos da fisiologia do gene, mas que, evidentemente, tam-
bém tem importancia evolutiva, como acabou por ficar demonstrado
quando foram mais bem conhecidos os processos moleculares envol-
vidos na evolugdo.

Nesse contexto, o ano de 1977 € de capital importancia para a his-
téria do conceito de gene. Foi ao longo desse ano que os genes inter-
rompidos foram descobertos. Para os historiadores da biologia mo-
derna, € fato que o conceito de gene foi, e ainda é, alvo de constantes
reformulacoes (Keller, 2000; Chambon, 1981). Um levantamento da
histéria desse conceito revela que desde que esse termo foi criado
sempre houve conflitos em relacdo ao seu significado (Falk, 1986).
Nao € nossa intenc¢do apresentar uma outra versao para a histéria do
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gene, mas sim examinar algumas implica¢des da descoberta dos ge-
nes interrompidos para a definicdo do chamado ‘“gene molecular
classico” (Griffiths, 2002; Griffiths & Neumann-Held, 1999). Se-
gundo essa defini¢do, o gene é “um trecho de DNA que codifica uma
cadeia de polipeptideos que torna uma proteina funcional” (Stotz,
Griffiths & Knight, 2006, p. 4)".

O termo “gene” foi cunhado, em 1909, pelo bidlogo dinamarqués
Wilhelm Johannsen para denominar os “fatores” hereditdrios de
Mendel (Moss, 2001; Keller, 2000; Falk, 1986; Chambon, 1981). A
intencdo de Johannsen era simplificar as idéias correntes envolvendo
o termo “unidade de carater”. Entendia-se por unidade de cardter dois
conceitos distintos: 1) qualquer caréter visivel de um organismo que
se comporta como uma unidade de heranca de Mendel; e 2) por con-
seqiiéncia, aquilo que na célula produz o carater visivel. Com isso,
Johannsen estabelece o que nao havia ficado claro na obra de Men-
del: a distin¢do entre o potencial para a caracteristica (o gen6tipo) € o
traco em si (o fendtipo) (Mayr, 1998; Falk, 1986). Johannsen sugere
o termo “gene” para o determinante hipotético, na célula, responsavel
pelas caracteristicas dos organismos. Etimologicamente, o termo
“gene” origina-se de génos, radical do verbo grego gignesthai, que
significa “nascer”. Assim, génos pode ser entendido como “origem”,
“o que gera”, “o que produz”. Nesse sentido, o gene é aquilo que
gera, que da origem, que produz alguma caracteristica do organismo.
Para Johannsen, ndo seria possivel computar quantos determinantes
(genes) estariam envolvidos na producdo de um unico cardter, e tam-
pouco o que seriam esses determinantes materialmente (Falk, 1986).

Somente apds quase meio século de indefini¢des quanto a nature-
za fisica e a fun¢do dos genes, essas comegaram a ser descobertas.
Em 1940, os bioquimicos norte-americanos George Beadle e Edward
Tatum definem a fun¢do do gene através da hip6tese “um gene — uma
enzima”. Com essa hipoétese, fica estabelecido que um gene € respon-
savel pela produgcdo de uma enzima especifica, e essa, por sua vez,
atuaria em etapas do metabolismo da célula, como, por exemplo, na
degradacao dos alimentos, na sintese de novos compostos para a cé-

' No original: “a stretch of DNA that codes for one of the polypeptide chains that
goes to make up a functional protein” (traducdo dos editores desta publica¢do).



281

lula, nos processos respiratorios, etc. (Jacob, 1983).

Em 1944, o bacteriologista canadense Oswald Avery e seus cola-
boradores identificam a molécula de DNA, o acido desoxirribonu-
cléico, como o material hereditario (Avery, Macleod & McCarty,
1944). Contudo, somente em 1953 € que a estrutura fisico-quimica
do DNA foi revelada. Coube ao bidlogo norte-americano James Wat-
son e ao fisico britanico Francis Crick descobrir a estrutura da molé-
cula de DNA e especular como ela responderia aos requisitos neces-
sérios da replicacdo e armazenamento da informacgdo genética (Wat-
son & Crick, 1953a e 1953b). Em sua formulagdo, eles sugeriram
que uma das fitas serviria como um molde molecular para a replica-
cdo genética, e o armazenamento das informagdes genéticas estaria
numa espécie de codigo inscrito nas seqiiéncias de bases do DNA.
Em 1957, antes mesmo da decifracdo do cédigo genético, ocorrido
durante a década de 1960, Francis Crick ja possuia dados suficientes
para formular o controverso “dogma central da biologia molecular’:
“O DNA faz o RNA que faz a proteina”, postulando que o fluxo de
informacdes genéticas segue unidirecionalmente do DNA para o
RNA e dai para as proteinas (Mayr, 1998; Olby, 1975).

Todos esses trabalhos consolidam a no¢do de “gene molecular
classico”, definicdo que se tornaria corrente no meio cientifico e que
continua sendo empregada ainda nos dias de hoje (Griffiths, 2002). O
gene emerge como um trecho, uma seqiiéncia especifica da molécula
de DNA que possui a informagdo para a produgdo de proteinas. Es-
tas, estdo envolvidas num sem nimero de func¢des particulares dentro
do ambiente celular. Tal gene, definido como uma regido discreta de
DNA (unidade de estrutura) e com fungdes especificas no desenvol-
vimento da célula por meio de um produto protéico (unidade de fun-
¢do), parecia perfeitamente adaptado para suportar as necessidades
requeridas pelas pesquisas em biologia molecular (Falk, 1986).

Assim, em 1968, ao resenhar uma histéria da biologia molecular
por ocasidao do lancamento de uma colecdo de ensaios intitulado
Phage and the origins of molecular biology, Gunther Stent (1968),
professor emérito de biologia molecular da Universidade da Califér-
nia em Berkeley, afirma que como disciplina cientifica, essa mesma
biologia molecular dava sinais de seu declinio. Segundo Stent, apds
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1963, essa disciplina entrava em sua fase académica, ou, digamos
nés, paradigmadtica, uma vez que para a maioria dos pesquisadores a
expectativa era de que os principais problemas estavam resolvidos e
0 que restava era apenas o trabalho de polir os detalhes (Keller, 2000;
Falk, 1986; Stent, 1968, p. 394)*. Para Stent, muitos dos detalhes do
codigo genético estavam resolvidos e a colinearidade entre o gene — a
seqiiencia de nucleotideos no DNA — e a seqiiéncia de aminodcidos
na proteina havia sido finalmente provada.

2 O GENE INTERROMPIDO E O PROCESSAMENTO
ALTERNATIVO

Todavia, dez anos depois, em 1978, Walter Gilbert, professor de
biologia molecular na Universidade de Harvard, afirmava na primei-
ra frase de um breve artigo na revista Nature, a mais importante pu-
blicagao de divulgacao cientifica do Reino Unido, que “nossa ima-
gem da orgazinacdo dos genes nos organismos Superiores passou por
uma recente revoluc¢do” (Gilbert, 1978, p. 501)°. Para Walter Gilbert,
tal revolucdo estaria associada a descoberta dos genes interrompidos.

Durante o ano de 1977, diversas equipes de pesquisadores docu-
mentam que os genes apresentam inser¢oes de trechos de DNA que
nao encontram correspondéncia no RNA mensageiro que especifica
os aminodcidos na proteina (Glover & Hogness, 1977; Berget et al.,
1977; Chow et al., 1977; Jeffreys & Flavell, 1977; Gilbert, 1978;
Chambon, 1981). Em suma, a seqiiéncia de DNA cuja funcao € res-
ponder pela produ¢do de uma proteina se encontra dividida (inter-
rompida) por trechos de DNA, a principio, sem nenhum sentido.
Walter Gilbert (1978) sugeriu o termo introns (intragenic regions)
para as regides de DNA sem sentido, e exons (expressed regions)
para as seqiiéncias de DNA expressas em proteinas. E interessante
notar que os exons t€m a possibilidade de serem combinados alterna-
tivamente, gerando diferentes proteinas a partir de uma mesma se-
qiiéncia de DNA.

* No original: “and what remained now was the need to iron out the details”
(tradugdo do autor).

* No original: “our picture of the organisation of genes in higher organisms has
recently undergone a revolution.” (traducdo dos editores desta publicacdo).
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A descoberta dos genes interrompidos, além de outros achados
moleculares, indica a existéncia de mecanismos genéticos que fazem
a célula mais dindmica e complexa do que se suspeitava antes
(Chambon, 1981; Silvermam, 2000). Todos os organismos eucarion-
tes contém introns em pelo menos alguns de seus genes, embora esse
nimero varie consideravelmente de organismo para organismo. Por
exemplo, estima-se que apenas 250 dos cerca de 6.000 genes do ge-
noma da levedura Saccharomyces cerevisiae contenha introns (cerca
de 4%), enquanto a maioria dos aproximadamente 35.000 genes do
genoma humano € composta por genes interrompidos.

Walter Gilbert (1978) conjeturou que uma conseqiiéncia do mode-
lo intrénico € que o dogma “um gene, uma cadeia polipeptidica” de-
saparece. O gene, como uma regido de DNA, corresponderia agora a
uma unidade de transcri¢do. Todavia, esta unidade de transcrigao,
esta regido, pode corresponder a ndo apenas um, mas também a dife-
rentes cadeias polipeptidicas, o chamado processamento alternativo.
E estas cadeias polipeptidicas podem tanto possuir funcdes celulares
semelhantes ou dessemelhantes (Gilbert, 1978). Embora previsto por
Walter Gilbert ja em 1978, s6 em 1987 a existéncia do processamen-
to alternativo foi verificada experimentalmente (Croft et al., 2000).0
processamento alternativo, ou emenda alternativa, € apenas um entre
diversos eventos que ocorrem entre a transcricdo do DNA e o produ-
to génico final. Apenas em termos de modificagdes apés a tradugdo,
ja sdo conhecidos cerca de duzentos tipos diferentes de processos
(Brett et al., 2001). Todavia, o processamento alternativo é conside-
rado como um dos mais notdveis componentes da complexidade fun-
cional do genoma humano (Modrek & Lee, 2002; Graveley, 2001;
Brett et al., 2001).

Estimativas recentes apontam que cerca de 40 a 60 % dos genes
humanos sao processados alternativamente. E este nimero tende a
crescer, na medida em que se promova uma andlise mais acurada do
genoma (Modrek & Lee, 2002). De uma forma geral, os eventos de
emenda alternativa sdo bastante especificos. Na maior parte das ve-
zes, ocorrem em tecidos particulares € em momentos precisos do
desenvolvimento do organismo e/ou somente sob certas condi¢des
fisiolégicas. Esta € uma das dificuldades de se estimar a propor¢cao
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destes eventos no organismo (Graveley, 2001).

Provavelmente, o mais famoso e citado exemplo de processamen-
to alternativo é aquele que tem implicacdes na determinacdo das ca-
racteristicas sexuais na mosca-de-frutas Drosophila melanogaster
(Graveley, 2001; Baker, 1989). O produto do processamento diferen-
cial do gene sx/ dispara vias alternativas de genes em cascatas. Um
efeito de cascata € um processo que ocorre quando os genes estao
ligados de tal modo que a ativagc@o ou desativacdo de um acarreta na
ativacdo ou desativacao do outro, que por sua vez, tem efeito no gene
seguinte. Os diferentes genes disparados pelo produto diferencial do
gene sx/ resultam no estabelecimento das caracteristicas sexuais fe-
mininas ou masculinas (Baker, 1989). Desse modo, a determinacao
sexual em droséfilas € controlada pela regulacdo do processamento
do mensageiro de RNA*.

Até o momento, talvez o exemplo mais notdvel de geracdo de di-
versidade através do processamento alternativo estd relacionado com
o gene Dscam. O Drosophila Dscam é o equivalente em Drosofilas
(homologo) ao gene humano Dscam (Down syndrome cell adhesion
molecule) (Schmucker et al., 2000)’. Um dos eventos mais comple-
xos durante o desenvolvimento € a migracdo e a conexao entre oS
neurdnios. Este processo necessita de um sistema preciso para que o
axénio — o prolongamento ou o “pescoco” do corpo de uma célula
neuronal, por onde é conduzido o impulso nervoso — em desenvolvi-
mento se dirija corretamente ao seu alvo. As moléculas de adesdo
celular sdo uma espécie de proteinas guias. Elas sdo necessdrias para
que os neurdnios encontrem seus alvos durante a formagao do cére-
bro (Ridley, 2003; Wang, 2002; Schmucker et al., 2000).

* O determinante principal do sexo em droséfilas é a taxa X:A, ou seja, a relagdo
entre o nimero de cromossomos X e o conjunto de autossomos (A) (cromosso-
mos ndo sexuais). Se esta taxa for igual a 1 originam-se a fémeas, se for igual a
0,5 machos. Por exemplo, moscas com um cromossomo X e dois conjuntos de
autossomos sdo machos. Ndo se sabe exatamente como essa taxa X:A ativa o
gene Sx/, mas € provavel que os fatores de ativacdo estejam presentes na célula
ovo, produzido por genes maternos e por genes do proprio zigoto. (Baker,
1989).

> O Dscam causa alguns dos sintomas da sindrome de Down por um mecanismo
ainda desconhecido (Ridley, 2003).
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O processamento alternativo no RNA mensageiro do gene Droso-
phila Dscam pode, potencialmente, gerar 38.016 proteinas alternati-
vas (Schmucker et al., 2000). E possivel que esta diversidade mole-
cular contribua para a especificidade da conectividade dos neur6nios.
A estrutura do gene Dscam parece fornecer uma base molecular para
o reconhecimento celular e, assim como a de outras proteinas rela-
cionadas com o reconhecimento e formacao das conexdes nervosas,
esta estrutura é parecida com a das imunoglobulinas, as proteinas
altamente varidveis do sistema imune (Wang, 2002; Schmucker et
al., 2000).

O processamento alternativo parece ter uma notavel importancia
em organismos mais complexos. Os dados indicam que o processa-
mento alternativo parece aumentar em razao da maior complexidade
dos organismos. Nos organismos multicelulares mais complexos, a
informac@o precisa ser processada diferentemente em distintas situa-
¢cdes ou em situacdes em que € requerido um alto nivel de diversida-
de, como em sistemas de reconhecimento e sinalizacdo celular (Brett
et al., 2002; Modrek & Lee, 2002). O nimero de genes nao é, neces-
sariamente uma medida confidvel da complexidade dos organismos,
mas sim o modo como eles sao combinados. O processamento alter-
nativo permite que vdrios tipos de tecido possam trabalhar com um
numero limitado de genes, pois a informag¢do armazenada nos genes
de organismos complexos pode ser editada de varias formas.

3 DISCUSSAO

No “dogma central” de Crick, o fluxo de informacdes genéticas
segue unidirecionalmente do DNA para o RNA e dai para as protei-
nas (Silverman, 2004; Mattick, 2003; Olby, 1975; Mayr, 1998). Ape-
sar das criticas de alguns bidlogos sobre o emprego do termo “dog-
ma” dentro das ciéncias bioldgicas, ele se mostrou — e ainda se mos-
tra — fundamentalmente correto (Maynard-Smith, 2001). Para o fil6-
sofo e historiador da biologia Robert Olby, o “dogma central da bio-
logia molecular” é o paradigma da biologia contemporanea, forne-
cendo a estrutura intelectual para que os praticantes da pesquisa ge-
nética resolvam os seus quebra-cabecas (Olby, 1975).

Contudo, alguns autores contemporaneos acreditam que a prima-
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zia do gene como um conceito explicativo central das atividades bio-
l6gicas estd superado (Keller, 2000), e que tal conceito ndo reflete
mais o estdgio atual das pesquisas no campo da biologia molecular
(Gelbart, 1998). A definicao de gene ao qual esses autores se referem
¢, sem duvida nenhuma, o “gene molecular cldssico”. Essa contenda
seria um reflexo de uma transformagdo conceitual no pensamento
dos bidlogos moleculares a respeito da passagem e do processamento
da informacgao genética. Inevitavelmente, os principais atingidos sao
“o dogma central” e o préprio conceito de gene.

Para Richard Strohman (1997), biélogo molecular emérito da U-
niversidade da Califérnia em Berkeley, o estudo dos genes, embora
necessdrio, traz uma contribui¢do apenas parcial para o processamen-
to da informacdo genética. A velha nocdo proclamada pelo “dogma
central” que os genes codificam proteinas e estas, por sua vez, regu-
lam as diversas reacdes quimicas dos seres € compdem a arquitetura
dos organismos nao € suficiente para a explicacdo dos fendmenos
bioldgicos por completo.

Se para Francois Jacob, em 1970, o gene “desempenha um papel
privilegiado” (Jacob, 1983, p. 215) em nossas teorias explicativas,
para Falk, em 1986, ja € possivel perceber disputas a respeito da im-
portancia desse conceito:

Nas ultimas décadas [1986], os desdobramentos das pesquisas gené-
ticas tém sido perturbadores. Muitos deles parecem absolutamente
estranhos ou mesmo contraditérios para a estrutura conceitual da teo-
ria genética, mas que nio parecem superd-la. O conceito de gene [...]
pode ser considerado como parte do nicleo duro de um programa de
pesquisa genética em termos lakatosiano ou como parte integral do
paradigma genético em termos kuhnianos. O confronto entre diferen-
tes perspectivas dentro da teoria genética fornece a flexibilidade que
tem sido essencial para a acomodacio dos desenvolvimentos estimu-
lantes e explosivos na pesquisa experimental (Falk, 1986, p. 173).

Ja para Keller, em 2000, o DNA ¢ apenas mais um, entre tantos
outros componentes da célula, responsdvel pelas fun¢des do orga-
nismo. O DNA ¢ apenas “a matéria prima crucial e absolutamente
indispensavel, mas ndo mais que isso” (Keller, 2002, p. 84). O obje-
tivo de Keller parece ser diminuir a importancia do DNA, para que
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outros componentes celulares e epigenéticos sejam enaltecidos. No
entanto, Keller ndo deixa claro como pode ser empiricamente testado
esse processo dindmico, ou 0 que exatamente € esse processo dina-
mico.

Embora Keller em nenhum momento mencione, suas aten¢des pa-
recem se dirigir as reflexdes tedricas relacionadas a “Teoria de De-
senvolvimento de Sistemas” (DST — Developmental Systems The-
ory). A DST sustenta que o desenvolvimento dos organismos nao € o
desdobramento de um “programa genético”, a execu¢do de um pro-
grama preexistente localizado nos genes ou em qualquer outro lugar
(Lickliter & Honeycutt, 2003a). Embora a no¢do de que os fenétipos
surjam a partir da intera¢do entre os genes € 0 ambiente — lembremos
de uma velha férmula empregada no ensino de biologia: o fenétipo é
igual ao gendtipo mais o meio — para os tedricos da DST isto signifi-
ca que € impossivel, a priori, e, com freqii€ncia, suficientemente
impossivel a posteriori, especificar uma primazia causal tanto em
relagdo aos genes quanto em relagdo ao ambiente, no que diz respeito
ao resultado de um fendtipo especifico, e, nesse sentido, a hierarquia
usual entre causas externas e internas nao se sustenta.

Para os tedricos da DST, ndo somente os organismos devem ser
incluidos numa andlise realista, mas também as feicoes ambientais
extra-organismicas. Segundo eles, deve ser privilegiada a nocdo de
interacdo. Os sistemas analisados pelos tedricos da DST compreen-
dem um conjunto ndo especificado que inclui todas as influéncias e
entidades, em todos os niveis de analises, incluindo a molecular, a
celular, a organismica, a ecoldgica e a biogeografica (Lickliter &
Honeycutt, 2003a e 2003b).

De acordo com os tedricos da DST, os genes sdo apenas mais um
dos muitos recursos utilizados durante o desenvolvimento. (Lickliter
& Honeycutt, 2003b). A principal proposta dos teéricos da DST ¢é
integrar o pensamento evolutivo com as ciéncias psicoldgicas, a
chamada psicologia evolutiva, se opondo as perspectivas centradas
no gene para compreender o comportamento humano. Os adeptos do
DST se valeriam de dados advindos da genética, embriologia e bio-
logia do desenvolvimento, entre outras dreas. Dessa forma, além da
rede de interacOes entre genes e as complexas e multideterminadas
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interagdes moleculares dentro e fora das células, no caso do compor-
tamento humano deve ainda ser avaliadas a natureza e a seqii€éncia do
ambiente fisico, bioldgico e social através do qual passa o individuo
(Lickliter & Honeycutt, 2003a).

E claro que os adeptos da assim chamada psicologia evoluciondria
nao concordam com isso. No debate travado em 2003 nas paginas do
periddico Psychological Bulletin eles defendem que os organismos
herdam um conjunto de regularidades ambientais assim como genes,
e esses dois modos de heranca, repetidamente, encontram-se uns com
os outros através das geracdes. Essa repeticdo direciona a selecao
natural a coordenar o intercambio de genes replicados estavelmente e
as regularidades ambientais que se mantém relativamente estaveis, de
forma que essa teia de interacdes produza o desenvolvimento vidvel
de um desenho organizado funcionalmente. A sele¢do € o inico me-
canismo conhecido que contrabalanca a tendéncia dos sistemas fisi-
cos a perder, ao invés de ganhar, organizacdo funcional. A selecao
constréi mecanismos anti-entropicos nos organismo para orquestrar
as transacdes com o ambiente de forma que eles tenham alguma
chance de serem potencializadores de reproducdo e construtores de
ordem aos invés de se desorganizarem. Eles apontam que os meca-
nismos indicados pelos defensores do DST sdo conhecidos hd déca-
das e que a prépria teoria do gene como nivel fundamental de selecao
dava conta de tais fendmenos .

Ao nosso ver chegamos aqui ao fundo da questdo. Enquanto Kel-
ler vé uma revolucao kuhniana na genética, talvez os adeptos da DST
estejam vendo uma progressao lakatosiana no programa de pesquisa
darwinista ou neodarwinista. Todavia, Keller parece querer jogar as
complexidades do gene molecular contra o gene evolutivo, ou seja
diminuir a importincia da selecdo natural ao ponto dela se tornar
inoperante sobretudo para o nivel macroevolutivo. Ja os autores as-
sociados ao DST buscam um balanco entre uma reificacio da selecao
natural, supostamente hipostasiada pelos psicélogos evoluciondrios,
indicando o quanto o desenvolvimento pode contribuir em mudancgas
evolutivas. Esse também € o caminho de Eva Jablonka e Marion
Lamb no livro Evolution in four dimension, de 2005. Baseando-se
nos mecanismos do efeito Baldwin e do fendmeno de assimilacdo
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genética descrita por Waddington, tais autoras pretendem equilibrar
as funcdes da selec@o natural com mecanismos que parecem lamarc-
kistas, mas sdo na verdade outra coisa: sdo fendmenos populacionais
resultados de uma selec¢do natural canalizadora, na qual mudangas de
comportamento e de fen6tipo, ndo genéticas, devidas principalmente
a plasticidade fenotipica, criam condi¢des para que certas mutagdes
genéticas venham se fixar, no sentido de dar uma base hereditdria ao
que antes havia sido adquirido como mudanga de comportamento ou
de fendtipo.

Todas essas discussdes, e outras que por razdes de limite de espa-
¢o nado poderdo ser apresentadas aqui, exercem influéncias no debate
acerca do que determina o comportamento, sobretudo o humano: a
natureza (os genes) ou a cultura (nurture, ou ambiente, experiéncia,
nutri¢do, ndo ha uma traducao precisa para o portugués). Por exem-
plo, o citimes que tradicionalmente € interpretado como um distirbio
psicolégico associado aos modos de producio e reproducao do poder
masculino no mundo capitalista, foi interpretado por David Buss, em
A paixdo perigosa (2000), como uma adapta¢do, um comportamento
fixado geneticamente que promove vantagens (sobretudo reproduti-
vas) dentro de determinados limites. Assim também, o autismo, um
importante distirbio mental que tende a ilhar o sujeito do convivio
social dito normal, parece também estar correlacionado a determina-
dos tipos de gene. Ocorre que muitos geneticistas, no entanto, tém se
inclinado a compreender que os genes precisam de ambientes especi-
ficos para produzir seus produtos especificos, e que, portanto, mu-
dangas no ambiente podem provocar mudangas na expressao. Isso é
conhecido desde pelo menos quando o modelo operon-lac de Monod
e Jacob foi proposto no inicio da década de 1960, e lhes rendeu pos-
teriormente um Nobel.

Dessa forma, os geneticistas e evolucionistas afirmam que o com-
portamento humano tem um importante componente genético. Toda-
via, muitas vezes ndo se atenta para o fato de que o conceito de gene
ser polissémico. De acordo com Ridley, um gene pode ser definido
como: 1) um arquivo hereditario mendeliano para um determinado
traco fisico ou comportamental; 2) um carreador de doenca/saude; 3)
uma informagdo compartilhada entre diferentes espécies de seres
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vivos; 4) uma receita quimica para sintetizar proteinas; 5) um comu-
tador molecular para ligar/desligar outros genes; 6) uma unidade de
selecdo natural; e 7) um dispositivo para extrair informac¢do do ambi-
ente. Cada uma dessas defini¢des estd relacionada a descobertas fei-
tas ao longo do desenvolvimento da histéria da genética. Cada uma
trilhou um caminho diferente e nenhuma delas, sozinha, poderia res-
ponder pela definicdo do que é o gene. Dessa forma, ndo constitui
surpresa o fato de que os diversos significados possiveis atribuidos
ao termo “gene” confundam o publico leigo e mesmo alguns bidlo-
gos. Isso ndo significa necessariamente que ha um gene que determi-
na tal ou qual comportamento, mas que na populacao hé variacdes de
comportamento, € que essas variagdes podem ser causadas por dife-
rentes alelos, por distintas versdes dos genes.

Quando se diz que o comportamento humano tem um importante
componente genético o que estd em jogo aqui € o conceito de herda-
bilidade, que infelizmente é um conceito traicoeiro, muito mal com-
preendido. Ele é uma média populacional, sem sentido para qualquer
pessoa individual. Matt Rildey mostra que Shakespeare criou em
Sonhos de uma noite de verdo a idéia de “gémeos virtuais”. Gémeos
virtuais sdo um par de pessoas que, desde a mais tenra idade viveram
juntos e foram tratados igualmente (aproximadamente a mesma ali-
mentacdo, as mesmas escolas, etc.) uma situagdo bastante propicia
para testar a hipétese de que o ambiente é que cria a identidade, pois
seria de se esperar, nesse caso, que essas duas pessoas se parecessem
extremamente entre si. Nao € o caso das gémeas virtuais Hérmia e
Helena, da pec¢a do bardo inglés. Apesar de terem sido criadas juntas,
sem discriminacdes, elas discordavam em tudo. Entretanto, seria ab-
surdo dizer, segundo Ridley, que Hermia tem mais inteligéncia (ou
tracos de personalidade) herddvel que Helena, ou vice-versa.

Quando um geneticista diz, por exemplo, que a herdabilidade da
altura € de 90% isso ndo significa que 90% dos centimetros de Hér-
mia vém de seus genes, e 10% da sua alimentac¢do ou dos exercicios
que fez. Isso significa que a variac@o na altura em uma amostra parti-
cular € atribuivel, 90%, aos genes e, 10%, ao ambiente. Nao existe
variabilidade na altura para um individuo; ndo ha herdabilidade em
sentido individual.
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A herdabilidade pode medir somente variacdes, nao absolutos. A
maioria das pessoas nasce com dez dedos. Aquelas com menos dedos
usualmente os perderam em algum acidente — através dos efeitos do
ambiente. A herdabilidade para o nimero de dedos é portanto proxi-
ma de zero, pois quase ndo ha variacOes. Todavia, seria absurdo ar-
gumentar que o ambiente € a causa de termos dez dedos. N6s desen-
volvemos dez dedos porque nds somos geneticamente programados
para desenvolver dez dedos. E a varia¢do no nimero de dedos que é
ambientalmente determinada; o fato de temos dez dedos é genético.
Paradoxalmente, portanto, as caracteristicas menos herdaveis da na-
tureza humana podem ser as mais geneticamente determinadas.

Assim também com a inteligéncia. Nao seria certo dizer que a in-
teligéncia de Hermia € causada pelos seus genes: é 6bvio que ndo se
pode tornar inteligente sem comida, sem cuidado parental, sem a-
prendizagem ou sem livros. Entretanto, em uma amostra de pessoas
que possuem todas essas vantagens, a variacio entre os que vao bem
nas provas e aqueles que ndo vdo pode ser uma questdo de genes.
Nesse sentido, a variacao na inteligéncia pode ser genética.

Por acidente geografico, classe ou dinheiro, a maioria das escolas
tem alunos com um background similar. Por defini¢do, tais escolas
ddo a esses alunos um ensino similar. Ridley argumenta que, tendo
minimizado as diferencas nas influéncias ambientais, as escolas in-
conscientemente tém maximizado o papel da hereditariedade genéti-
ca: € inevitavel que as diferencas entre as notas altas e as notas bai-
xas dos alunos devam ser devidas aos seus genes, por que foi apenas
isso que se deixou variar. De novo, herdabilidade ¢ uma medida do
que estd variando, ndo do que é determinante (Ridley, 2002, p. 76-
7).

Da mesma forma, em uma verdadeira meritocracia, continua Ri-
dley, onde todos tém oportunidades e treinamentos iguais, os melho-
res atletas serdo aqueles com os melhores genes. A herdabilidade da
habilidade atlética se aproximaria de 100%. No tipo oposto de socie-
dade, onde somente poucos privilegiados obtém comida e chance
para treinar suficientes, o background e a oportunidade vao determi-
nar quem vence a corrida. A herdabilidade vai ser zero. Paradoxal-
mente, portanto, quanto mais igual, em termos de oportunidade, nds
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fizermos a sociedade, maior serd a herdabilidade, e mais os genes
irdo importar.
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Descricoes de aves: uma comparacao entre Aristoteles e
Plinio, o Velho

Roberto de Andrade Martins”

1 INTRODUCAO

As duas obras mais extensas da Antigiiidade sobre histdria natural
de que se tem registro sdo as de Aristételes e de Plinio, o Velho.

Aristételes (384-322 a.C.) escreveu varias obras sobre os seres vi-
vos que foram conservadas: De anima, Parva naturalia, Historia
animalium, De partibus animalium, De motu animalium, De incessu
animalium, De generatione animalium. Algumas delas sdo bastante
tedricas, discutindo as causas dos fendmenos vitais; outras sao mais
descritivas, contendo um grande volume de fatos.

Na Historia animalium Aristételes apresentou uma descri¢ao bas-
tante detalhada de aproximadamente 550 espécies, incluindo verte-
brados e invertebrados. Descreveu aparéncia externa e interna, hébi-
tos dos animais, fez detalhadas comparagao entre os animais, € tentou
explicar suas principais caracteristicas e diferencas.

Quatro séculos depois, Plinio o Velho (23-79 d.C.) compilou em
sua Naturalis historiae todas as informagdes que conseguiu encontrar
sobre plantas, animais, minerais e varios outros assuntos, divididos
em 37 partes. O primeiro livro apresenta um indice e bibliografia da
obra toda. Os livros II a VI tratam sobre astronomia e geografia; os
livros VII a XI, sobre zoologia; os XII a XIX, sobre botanica, agri-
cultura; os XX a XXVII, sobre botanica médica; os livros XXVIII a

" Grupo de Histéria e Teoria da Ciéncia, Universidade Estadual de Campinas (Uni-
camp). Caixa Postal 6059, 13083-970 Campinas, SP. E-mail: Rmar-
tins @ifi.unicamp.br.
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XXXII descrevem remédios tirados de animais € do homem; e os
livros XXXIII a XXXVII tratam especialmente sobre mineralogia e
metais. Essa obra € uma grande enciclopédia sobre a natureza.

A presente pesquisa apresenta uma comparacdo das descrigdes
que Aristételes e Plinio fazem de algumas aves, com a finalidade de
identificar as semelhancas e diferencas entre os tratamentos desses
dois autores.

Nosso ponto de partida serd a apresentacao de alguns aspectos do
livro X da obra de Plinio, dedicado ao estudo das aves, estabelecendo
depois uma comparagio com os estudos de Aristételes.

2 AVESTRUZ

Plinio descreve muitas aves, como avestruz, fénix, dguia, abutre,
falcao, corvo, coruja, pica-pau, pavao, galinha, ganso, cisne, rouxi-
nol, pombo e muitas outras. No caso de algumas delas, como 4guias,
comenta sobre vdrios tipos (ou espécies). Apresenta informagdes
sobre aparéncia externa, reproduc¢do, alimentagao, habitos.

Vamos analisar alguns exemplos de descrigdes de Plinio, a partir
dos quais serd possivel perceber certas peculiaridades de suas descri-
coes. Geralmente ele comecga a descricdo pelos maiores animais de
cada tipo e, no caso das aves, pelo avestruz.

A maior espécie [de ave], que quase pertence a classe das bestas, € o
avestruz [struthocamelus'] da Africa ou Etiépia, que excede a altura
e a velocidade de um cavalo, suas asas sendo-lhe dadas meramente
para ajudar a correr, mas nio é uma criatura que voe e nio se eleva
da terra.. Tem garras que lembram os cascos de um cavalo, que usa
como armas; sdo divididas em dois, sendo tteis para agarrar pedras
que, quando esta fugindo, atira com seus pés contra os perseguidores.
Tem notdvel capacidade de digerir os objetos que engole indiscrimi-
nadamente, e € tdo estipido que pensa que se esconde quando ocul-
tou seu pescogo entre arbustos, apesar do grande tamanho do resto de
seu corpo. Os ovos do avestruz sdo extraordindrios por seu tamanho;
algumas pessoas os usam como vasilhas, e as penas para adornar os
capacetes dos guerreiros. (Plinio, Historia natural, livro X.1, §§ 1-

1 ,o. oye .,
Neste e em outros pontos, Plinio utilizou o nome grego da ave — que, alids, deu
origem ao seu nome cientifico moderno, Struthio camelus.
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Avestruzes sdo realmente animais muito rapidos, dificeis de al-
cancar por uma pessoa a cavalo — pois podem chegar a mais de 60
km/h — mas ndo escondem suas cabecas (Ashton, 2000, p. 119). A
crengca de que avestruzes escondem sua cabeca no chao (ou em ar-
bustos, como afirma Plinio) € muito antiga, e ja foi explicada pelo
fato de que, a grande distancia, ndo se enxergam O pescoco e a cabe-
ca da ave, mas apenas seu grande corpo; isso pode dar a impressao de
que a ave escondeu sua cabeca. Suas patas sdo de fato diferentes das
de outras aves (que possuem 3 ou 4 artelhos), mas o avestruz nao
utiliza sua pata para segurar pedras e atirar para trds; pode ser que, ao
correr rapidamente, lance pedras para trds, mas ndo do modo descri-
to. A crenca em sua capacidade de digerir tudo (até metais) foi popu-
larizada até o Renascimento, sendo algumas vezes exagerada.

Plinio descreve alguns aspectos da aparéncia externa do avestruz,
de seus habitos (reais ou imagindrios), e sua utilizacdo pelos seres
humanos. Comparemos com a descricdo que Aristoteles faz do mes-
mo animal:

Pode-se dizer o mesmo também sobre o avestruz da Libia. Pois ele
tem algumas caracteristicas de um pdéssaro, algumas de um quadri-
pede. Difere de um quadripede por ter penas; e de um pdssaro por
ser incapaz de voar e por ter penas que parecem cabelo e que sdo inu-
teis para voar. Além disso, é semelhante aos quadripedes por ter ci-
lios superiores, que sdo ricamente supridos de pelos, contrastando
com as partes em torno da cabeca e da parte superior do pescoco que
nao t€m cobertura [de penas], e aos passaros por ser coberto de penas
em todas as partes posteriores a essas. Ainda mais, assemelha-se a
um péssaro por ser bipede, e a um quadripede por ter uma pata fen-
dida; pois tem pata e ndo artelhos. A explicacdo dessas peculiarida-
des estd no seu tamanho, que é mais o de um quadripede do que de
uma ave. Pois, falando de forma geral, uma ave deve necessariamen-

? Para as traducdes da Histéria natural de Plinio apresentadas neste artigo foram
utilizadas a traducdo inglesa de H. Rackam e a francesa de E. de Saint Denis,
indicadas na bibliografia. Esta dltima é muito superior a primeira por sua abun-
dancia de notas e comentdrios que esclarecem o significado de pontos obscuros,
fornecem referéncias adicionais e indicam paralelos com outras obras antigas.
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te ser de pequeno tamanho, pois um corpo volumoso e pesado difi-
cilmente pode ser erguido no ar. (Aristételes, Partes dos animais, li-
vro IV cap. 14, 697°14-26)

Note-se que toda essa descri¢do € comparativa. O contexto em que
aparece essa descri¢ao de Aristoteles explica suas peculiaridades. No
livro 1V, capitulo 13 das Partes dos animais, o autor discutiu as se-
melhangas e diferencas entre peixes e cetdceos, € entre morcegos e
aves, mostrando que hd certas similaridades causadas por seus habi-
tos de vida, acompanhados por diferencas advindas de pertencerem a
grupos completamente distintos de animais. No caso do avestruz o-
corre algo semelhante.

Além dessas passagens, Plinio e Aristételes se referem algumas
outras vezes a esse animal. Ambos comentam que a fémea do aves-
truz coloca muitos ovos, como as galinhas e as perdizes, ao contréario
de outras aves como 0s pombos (Aristételes, Geracdo dos animais
III.1, 749b16—17; cf. Plinio, Historia natural X.52, §143). Outros
pontos em que Aristételes menciona o avestruz (por exemplo, Partes
dos animais 11.14, 658°11-15) sdo indicagdes muito curtas, geralmen-
te indicando suas peculiaridades e mencionando que isso serd discu-
tido depois (no paragrafo reproduzido mais acima).

Nao sabemos se Aristételes e Plinio observaram pessoalmente a-
vestruzes. Em Roma, na época de Plinio, importavam-se grandes
quantidades de avestruzes, flamingos e outras aves exdticas para fins
culinarios (Million, 1926, p. 447).

3  FENIX

Plinio indica que ha ddvidas sobre a existéncia do segundo passa-
ro que descreve — a fénix: “A Etidpia e a India produzem sobretudo
aves multicores e indescritiveis; porém a mais famosa de todas € a
fénix da Arabia, cuja existéncia pode ser uma fabula” (Plinio, Histo-
ria natural X.1, §3). Apesar disso, ele descreve essa ave:

Existe apenas uma no mundo, e ndo € vista freqlientemente. Diz-se
que tem o tamanho de uma 4guia, um colar de ouro em torno do pes-
coco e todo o resto € pirpura, mas a cauda € azul com penas rosadas.
O pescoco tem tufos de penas e a cabeca tem uma crista. O primeiro
e mais cuidadoso romano que a descreveu foi o eminente senador
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Manilius, célebre pelo conhecimento que adquiriu sem mestres. A-
firmou que ninguém a tinha visto se alimentando, que ¢ sagrada ao
Deus Sol na Ardbia, que vive 540 anos e, quando envelhece, constréi
um ninho com ramos de caneleira e de incenso, enchendo-o de per-
fumes, e ali se deita até morrer. Dos seus ossos € medula nasce pri-
meiramente um verme, que se transforma em um pequeno passaro.
Este primeiro realiza os ritos funerais para o pdssaro anterior e carre-
ga todo o ninho para a Cidade do Sol perto de Panchaia’, depositan-
do-o sobre um altar. Segundo o mesmo Manilius, a revolugdo do
Grande Ano coincide com a vida desse passaro e seu retorno é mar-
cado pelo mesmo ciclo de estacdes e de astros; esse reinicio ocorre
ao meio-dia, no dia em que o Sol entra no signo de Aries. No ano em
que ele escreveu, no consulado de Publius Licinius e Gnaeus Corne-
lius [97 a.C.], era o ano 215 desse periodo. Cornelius Valerianus re-
lata que uma fénix voou pelo Egito no consulado de Quintus Plautius
e Sextus Papinius [36 d.C.]. Foi até mesmo trazida a Roma no perio-
do de censura do imperador Claudius, no ano 800 de Roma [47 d.C.],
e exposto no Comitium — um fato atestado pelos Anais, mas ninguém
duvida que essa fénix fosse uma falsificacdo. (Plinio, Historia natu-
ral X.2, §§3-5)

A mais antiga mencdo a fé€nix, em textos europeus, encontra-se
em Herdédoto (Historia, livro 2, cap. 73) e € semelhante a apresentada
por Plinio, sob o ponto de vista de sua aparéncia. E também descrita
por Tacitus (Hulme, 2000, p. 98). No entanto, ndo é uma lenda de
origem grega, pois considera-se que seria baseada no mito egipcio do
passaro bennu, simbolo do deus Sol (Harrison, 1960, p. 173). Arist6-
teles certamente conhecia a lenda, mas ndo a menciona em suas obras
sobre 0s seres vivos.

H4 uma versdo muito antiga, chinesa, em que o passaro solar era
chamado de fung huang (Gould, 2000, p. 252; Suhr, 1976, p. 29).
Sua descri¢do era bem diferente da fénix européia, ja que teria a ca-
beca de um galo, o pesco¢co de uma cobra, bico de andorinha, um
casco de tartaruga e cauda de peixe, tendo cinco cores diferentes.

A versao antiga mais comum menciona que a fénix se incendeia e

? Chamava-se de Panchaia uma regido da Ardbia produtora de substincias aromati-
cas — porém a “Ardbia” na época se estendia até o delta do Nilo. A “Cidade do
Sol” seria Heliépolis, no Egito.
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depois renasce de suas préprias cinzas — um detalhe que ndo aparece
na versao de Plinio. Todos aceitavam, no entanto, que se tratava de
um espécime unico, de sexo indefinido, vivendo sozinho (Goldsmid,
2000, pp. 41-42).

A duracdo de sua vida, descrita por vdrios autores, varia de 540
anos (como Plinio) a 12.954 anos (de acordo com Solinus), sendo
mais comuns valores em torno de mil anos (Suhr, 1976, pp. 30-31).
Segundo os antigos Preceitos de Chiron, a gralha (korone) vive nove
geracoes de homens; um veado, quatro geragdes de gralhas; um cor-
vo (korax), por trés geracdes de veados; e a fénix por nove geracoes
de corvos (Douglas, 1928, pp. 68-69)".

Nota-se que Plinio exibe neste caso certa ambigiiidade. Se a fénix
¢ apenas uma fdbula, por que ele a descreve? Embora indique suas
autoridades (Manilius e Cornelius Valerianus), ndo mantém um dis-
tanciamento das mesmas, j4 que elogia o cuidado de Manilius. E di-
ficil avaliar se ele préprio aceitava ou nao a existéncia do passaro.

4 AGUIAS

Depois do avestruz e da fénix, Plinio descreve as dguias, que seri-
am os passaros “mais honrados e mais fortes” (Plinio, Historia natu-
ral X.3, §6). Menciona a existéncia de seis tipos, e sua descri¢do é
entremeada de comentarios como este:

O terceiro [tipo de dguia] € o morphnos, que Homero também chama
de percnos [4guia parda), e alguns de plangos ou de dguia-pato. E a
segunda em tamanho e forca e vive na vizinhanca de lagos. Phemo-
noe, que era chamada de Filha de Apolo, afirmou que possui dentes,
mas que ¢ muda e sem voz; e que € a mais escura das 4guias, tendo
cauda proeminente. Boethus concorda. Tem um truque engenhoso
para quebrar as carapacas de tartarugas que carrega, derrubando-as
do alto. Um acidente destes causou a morte do poeta Esquilo, que es-
tava tentando evitar um desastre dessa natureza que tinha sido vatici-

* No livro VII da Naturalis historiae, Plinio apresenta uma escala de duracdes de
vida semelhantes, mas sem incluir a fénix: a vida da gralha é nova vezes a de
um homem, a do veado é quatro vezes a da gralha, e a do corvo é trés vezes a do
veado. Considerando o tempo de vida do homem como sendo de 70 anos, um
corvo viveria sete mil anos (Heather, 1939, p. 247).
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nado, permanecendo confiante sob o céu aberto. (Plinio, Historia na-
tural X.3, §§7-8)

E curioso notar algumas das fontes que Plinio utilizava, como as
desta citacdo. Homero, evidentemente, ndo era um naturalista e sim
um poeta. Phemonoe foi a primeira pitonisa do hordculo de Delfos.
“Boethus” € o nome latinizado do poeta grego Boios.

Era comum, entre os autores antigos, mencionar Homero, Hesiodo
e outros poetas em todo tipo de contexto. Aristételes, ao descrever os
tipos de dguias, também se refere a Homero, mas de uma forma dife-
rente da de Plinio:

Ha4 uma outra espécie [de dguia] chamada de plangos. Ela estd em
segundo lugar em relacdo a seu tamanho e forca, e vive em penhas-
cos e gargantas de montanhas, e também perto de lagos pantanosos.
Recebe o0 nome de “matadora de patos” e de dguia negra [morphnos].
E mencionada por Homero na sua descri¢io da visita que Priamo fez
a tenda de Aquiles. (Aristételes, Historia dos animais 1X.32, 618°22-
26)

O relato de Homero ao qual Aristételes se refere € uma bela des-
cricdo de como Priamo, a pedido de sua esposa Hecuba, invocou
Zeus e pedindo-lhe que lhe enviasse seu mensageiro (uma aguia par-
da) como um sinal que garantisse que ele poderia ir até onde estavam
seus inimigos e voltar vivo (Homero, Iliada livro XXIV, 281-330).
Nio se trata, evidentemente, uma descri¢do ornitolgica’, mencio-
nando apenas a cor escura do passaro, suas asas longas (abertas, e-
qiiivaliam a largura de uma porta dupla) e sua conexdo com Zeus,
como ave de bom agouro quando fosse vista voando a direita do ob-
servador. E evidente que Aristételes fez a mencio a esse episédio da
Iliada apenas por motivos estéticos e ndo para indicar Homero como
sua fonte de informacoes.

Comparando-se as duas descri¢des acima, € provavel que o autor
romano tenha se baseado no texto de Aristételes (que ndo mencionou

> E relevante mencionar que hd quase um século MacLair Boraston fez um deta-
lhado estudo das descri¢des de Homero a respeito de passaros e mostrou que,
embora sejam curtas e pouco numerosas, sdo bastante cuidadosas e corretas
(Boraston, 1911).
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aqui), fazendo no entanto algumas mudancas e adi¢des. A meng¢ado as
informacdes da pitonisa de Delfos € infeliz, pois as informagdes sao
incorretas (alids, nenhuma ave tem dentes...).

A informacgdo de que algumas dguias quebram os cascos de tarta-
rugas deixando-as cair ao chdo € correta, e ndo € encontrada em Aris-
tételes. Porém, a lenda sobre a morte de Esquilo ndo tem qualquer
fundamento.

5 ABUTRE
Outro exemplo curioso € o do abutre, que Plinio assim descreve:

Os abutres negros sdo os mais fortes. Ninguém jamais atingiu seus
ninhos e por isso houve pessoas que pensaram que chegavam voando
do outro lado do globo. Isso € um engano. Fazem seus ninhos em pe-
nhascos elevados. Muitas vezes seus filhotes sdo vistos, geralmente
em pares. O ardspice mais habil de nossa época, Umbricius, afirma
que colocam 13 ovos, mas usam um deles para limpar os restantes do
ninho, atirando-o fora depois; e que trés dias antes voam para algum
lugar onde haverd cadaveres. (Plinio, Historia natural X.7, §19)

Se ninguém jamais chegou aos seus ninhos, como se pode saber
que colocam 13 ovos? A mencdo de que os abutre utilizam um dos
ovos para limpar o ninho € também desprovida de qualquer sentido
zooldgico. Vejamos o trecho correspondente de Aristételes:

O abutre faz seu ninho em rochas inacessiveis. Assim, € raro ver um
ninho de abutre e seus filhotes. Por isso Herddoto, pai do sofista Bry-
son, afirmou que os abutres vém de outro continente, que nos é des-
conhecido, alegando a favor de sua idéia a seguinte prova: que nin-
guém viu um ninho de abutre e que, apesar disso, de repente se véem
bandos deles seguindo os exércitos. Na verdade, embora seja dificil
ver um ninho dessas aves, eles ja foram observados. Os abutres colo-
cam dois ovos. (Aristételes, Historia dos animais V1.5, 5635-11)

Em outro ponto Aristételes repete a mesma narrativa agregando,
no entanto, que a fémea do abutre coloca geralmente um ovo, ou dois
no maximo (Aristoteles, Histéria dos animais IX.11, 615*3-14).

E importante notar as diferencas entre os dois relatos. Aristételes
se refere a um autor que havia afirmado que ninguém jamais viu um
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ninho de abutre, porém nega essa afirmacao. Plinio afirma, sem men-
cionar a opinido de outros autores, que ninguém atingiu seus ninhos.
No entanto, é bastante provavel que Plinio tenha lido e utilizado o
trecho da Historia dos animais citado acima, pois repete a idéia de
que os abutres viriam de um lugar muito distante. Apesar de conhe-
cer a descri¢do de Aristoteles e sua informagdo sobre o nimero de
ovos, muito mais razodvel, Plinio preferiu a opinido de Umbricius
Melior, o artspice de Galba.

6 FALCOESE CUCO

No caso dos falcdes, Plinio comega indicando a existéncia de va-
rios tipos:

Ha 16 tipos de falcdes, entre os quais o aegithus, que manca de uma
das patas e constitui um 6timo augirio para casamentos e criagdo de
gado, e o triorchis, que tem esse nome por causa do nimero de seus
testiculos e ao qual Phemonoe dava prioridade entre os augtrios. O
nome romano dele é buteo, que é também sobrenome de uma fami-
lia, que foi assumida porque um deles se empoleirou no navio de um
almirante, trazendo bons augtirios. Os gregos chamam de epileos a
unica espécie que € visivel em todas as estagdes; as outras desapare-
cem no inverno. (Plinio, Historia natural X.8, §21)

Embora fale na existéncia de 16 tipos de falcao, Plinio descreve
apenas alguns deles — aqueles que exibem alguma peculiaridade. Os
trés primeiro que menciona estdo relacionados a augurios, além de
dois deles possuirem caracteristicas fisicas estranhas — um deles sen-
do manco e o outro com trés testiculos. Essa ultima peculiaridade é
dificil de compreender. Os falcGes, como todas as aves, possuem
testiculos internos, ou seja, ndo sdo visiveis; e possuem dois € nao
trés testiculos. E possivel que Plinio estivesse se referindo ndo a uma
espécie, e sim a um portento ocasional descrito pelos ardspices, que
examinavam as entranhas dos animais para fazerem seus prognosti-
COS.

Algumas das informacdes sobre os falcoes apresentadas por Plinio
encontram paralelos em Aristételes. Ele menciona o aegithus, afir-
mando: “O aegithus come de tudo e tem muitos filhotes, e caminha
mancando” (Aristételes, Historia dos animais 1X.15, 616°10-1 1). Ha
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uma diferenca em relagdo ao relato de Plinio, que afirma que o aegi-
thus manca de uma das patas [claudum altero pede]. E impensivel a
existéncia de uma espécie de animal com tal tipo de anomalia assi-
métrica; mas € aceitdvel um péssaro que caminhe de um modo pecu-
liar, andlogo ao caminhar de uma pessoa que manca.

Aristételes também se refere ao triorchis (interpretado pelos tra-
dutores como pertencendo ao género Buteo) mas sem explicar essa
denominagdo, comentando apenas que se trata do mais forte dos fal-
coes, que € do tamanho do milhafre e que € visto durante o ano todo
(Aristételes, Historia dos animais VIIL.3, 592b4; IX.36, 620%17). O
nome epileos, que Plinio menciona no final da citagdo acima, nao
aparece na obra de Aristételes, sendo provdvel que neste ponto o
autor estivesse se referindo ao proprio triorchis. Plinio se baseava em
diversas fontes e isso poderia té-lo levado a confundir as informagdes
e a identificacdo dos animais (Pollard, 1947, p. 28).

Aristoteles ndo menciona, ao descrever esses falcoes, seu uso na
adivinhacao do futuro. Alids, na obra Historia dos animais, a mencao
a augurios é muito rara, e sempre aparece na forma de uma referéncia
a crenca de algumas pessoas, € ndo como algo aceito pelo préprio
Aristoteles.

Logo depois de descrever os falcdes, Plinio trata do cuco, que se-
ria uma ave proveniente destes:

O cuco parece ser produzido pela transformacdo de um falcdo em
certa estacdo do ano, pois os demais falcdes ndo aparecem nessa é-
poca, exceto em alguns poucos dias, e o proprio cuco, depois de ser
visto por um curto tempo no verdo, nao & observado depois. Mas o
cuco € o tnico entre os falcdes que ndo tem garras curvas, e também
ndo se assemelha aos falcdes na cabecga ou qualquer outra coisa exce-
to em sua cor: sua aparéncia geral € mais a de um pombo. Além dis-
so ele é devorado pelo falcdo, quando ambos aparecem juntos; é o
unico passaro que € morto por sua propria espécie. (Plinio, Histdria
natural X.9, §25)

E bastante peculiar esta passagem, ja que Plinio indica uma tnica
evidéncia a favor da identidade entre os cucos e os falcdes, e varias
evidéncias de que sdo espécies bem diferentes. Vejamos a descricao
correspondente de Aristoteles:
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Alguns dizem que o cuco € um falcdo transformado, pois quando
aparece o cuco, o falcdo, que é semelhante a ele, desaparece. Real-
mente, os falcdes somente sdo vistos durante alguns dias quando o
canto do cuco ressoa no inicio da estacdo. O cuco sé aparece durante
um tempo curto no verdo e desaparece no inverno. O falcdo tem gar-
ras recurvadas, que o cuco ndo tem, e em relacio a sua cabeca o cuco
também nao se parece ao falcdo. Tanto em relacdo a cabeca quanto
as patas, ele se assemelha mais ao pombo. Ele se assemelha ao falcio
apenas na cor, mas as marcas do falc@o sdo listradas, e as do cuco sio
pintadas. Pelo tamanho e voo ele se assemelha ao menor dos falcdes,
que geralmente desaparece quando o cuco surge, embora os dois te-
nham sido vistos ao mesmo tempo. Vé-se que o cuco é cacado pelo
falcdo; e isso nunca acontece entre passaros da mesma espécie. Di-
zem que ninguém jamais viu o filhote do cuco. O passaro pde ovos,
mas ndo constréi um ninho. Algumas vezes coloca os ovos no ninho
de um passaro menor, depois de devorar os ovos desse péssaro. Co-
loca-os de preferéncia no ninho do torcaz, depois de devorar os ovos
desse pombo. As vezes coloca dois ovos, mas geralmente apenas um.
(Aristételes, Historia dos animais V1.7, 563b14—564‘12; énfase adicio-
nada pelo tradutor)

Portanto, Aristételes também se refere a crenga de que o cuco é
um falcdo transformado® e indica os fatos que refor¢cam tal crenca;
mas logo depois apresenta as evidéncias de que isso ndo pode ser
aceito (Hardy, 1879, p. 64). De fato, se o cuco pde ovos, 0s cucos
nascem de outros cucos e ndo de falcoes. Além disso, a cabeca e as
garras sdo diferentes, e os cucos sdo cacados pelos falcdes ‘e isso
nunca acontece entre passaros da mesma espécie”. Plinio, pelo con-
trario, descreve e aceita a crenca, introduzindo por isso 0 comentario
de que “é o tnico pédssaro que € morto por sua propria espécie”’. Por
outro lado, embora aceite que o cuco € um falcao transformado, Pli-
nio logo depois descreve que a fémea do cuco coloca seus ovos nos
ninhos de outras aves, sem perceber que esta se contradizendo.

Embora se baseie muito em Aristételes, Plinio freqlientemente al-
tera o significado do original. Um exemplo bem estudado (Magrath,
1976, p. 138) é a descricao de Aristételes sobre os corvos (Aristote-

® Trata-se de uma crenga presente em virios povos. No folclore chinés, tanto o
pombo quanto o cuco seriam falcdes transformados (Heather, 1939, p. 255).
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les, Historia dos animais IX.31, 618b9—17), que € refletida de forma
equivocada na obra de Plinio (Histéria natural X.12, §§31-33).

Na Antigiiidade havia uma vasta tradicdo a respeito de transfor-
macoes de animais uns nos outros. Aristételes parece nao aceitar a
idéia, porém no De mirabilibus que lhe é atribuido hd uma mencao a
crenga na possibilidade de transformacgao de aves: “Quando um casal
de 4guias tem filhos, o segundo é sempre uma 4guia do mar. Da -
guia do mar surge uma aguia-pescadora, e dessa nascem 4guias ne-
gras e abutres; estas, por sua vez, produzem os grandes abutres, e
estes sdo estéreis. Uma prova é que ninguém jamais viu um ninho de
um grande abutre” (Aristételes, De mirabilibus, 831", apud Zirkle,
1936, p. 105). Essa obra aristotélica, no entanto, apenas registra
crengas, sem se comprometer com sua veracidade.

7 DOIS ESTILOS DE HISTORIA NATURAL

O limite de espago nos impede de analisar outros exemplos, mas
os que foram apresentados acima sdo tipicos e nos permitem perceber
algumas diferencas gerais entre os dois autores.

Primeiramente, ¢ importante mencionar que na obra de Aristételes
encontramos certos tipos de descricdes que ndo tém andlogo na His-
toria natural de Plinio. A tendéncia geral de Aristételes € comparar e
obter generalizacdes, analisando desde as caracteristicas mais banais
comuns a todas as aves até suas diferencas mais importantes (Aristo-
teles, Sobre as partes dos animais, 1V.12, 692b3—695328). Ao longo
de suas obras Aristételes descreve, por exemplo, que todas as aves
possuem duas asas e duas patas (que se dobram no sentido oposto ao
das pernas humanas), com quatro artelhos em cada pata (exceto o
avestruz); todas se reproduzem por ovos, todas t€m o corpo recoberto
de penas, e todas possuem bicos em vez de uma boca com dentes. Os
ouvidos e narinas sdo representados por meros orificios. Sua estrutu-
ra interna € também uniforme. O pulmao € dividido em duas partes
bem separadas e possui uma consisténcia membranosa e com pouco
sangue. Nao possuem epiglote. Os ossos sdo leves e quebradicgos,
comparados aos dos mamiferos. Possuem um osso em forma de qui-
lha, no peito, que € coberto por uma grossa camada de carne, especi-
almente nos pdssaros que voam. Dentro da boca ha sempre uma lin-
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gua e nunca hé dentes, sendo os alimentos triturados internamente.
Os testiculos dos machos sdo internos (ndo aparecem externamente).
Nao possuem bexiga e os canais que saem dos rins vao dar na mesma
abertura por onde saem os residuos do intestino. Sempre possuem
vesicula biliar.

A estrutura geral € idéntica em todas as aves, mas suas partes se
diferenciam sob o ponto de vista quantitativo nos seus diferentes ti-
pos. Aquilo que € comum a todas as aves deve ser necessario para a
existéncia desses animais (ou, pelo menos, altamente benéfico para
eles); aquilo que € diferente nos diversos tipos de aves deve ser ex-
plicado a partir de seus diferentes modos de vida.

Em algumas aves o pescoco é longo, em outros é curto. Como regra
geral, isso € determinado pelo comprimento das pernas. Pois as aves
de pernas longas possuem um pescogo longo, aves de pernas curtas
possuem pescogo curto, havendo no entanto uma excecio a regra,
constituida pelas aves palmipedes. Porque para uma ave pendurada
sobre pernas longas um pescogo curto seria indtil para coletar ali-
mento do chio; e da mesma forma um pescoco longo seria inutil, se
as pernas fossem curtas. Os passaros carnivoros também encontrari-
am que um grande comprimento do pescoco interferiria muito com
seus hébitos de vida, pois um pescogo longo € fraco, e as aves carni-
voras dependem de sua forca superior para subsistir. Por isso, ne-
nhuma ave que tem garras possui um pescogo alongado. No entanto,
nas aves palmipedes e em algumas outras semelhantes cujos artelhos
estdo separados mas possuem lobos marginais achatados, o pescogo é
longo, de tal modo a ser adequado para coletar alimentos dentro
d’4gua; mas suas pernas sio curtas, para serem adequadas a natagdo.
(ARISTOTELES, Sobre as partes dos animais, V.12, 692°22 —
693%9)

Todos os estudos de Aristételes sobre os seres vivos estdo im-
pregnados por uma preocupag@o com as causas dos seus fendmenos,
com as razdes mais gerais da estrutura dos animais e também de suas
diferencas. Plinio ndo apresenta nenhuma preocupacao semelhante a
essa e por isso muitos dos ensaios de Aristételes ndo possuem qual-
quer paralelo na Historia natural.

Ao contrario de Aristételes, Plinio ndo tem uma teoria sobre os
seres vivos, preocupando-se apenas em apresentar uma coletanea de
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informacdes sobre cada tipo (Reynolds, 1986, p. 7). Parece que os
fatos eram suficientes, para ele. O préprio estilo de sua obra indica
que ele nao pretendia que lessem de forma seqiiencial todo o seu con-
teido, mas que apenas consultassem (utilizando o indice apresentado
no livro 1) os fatos que pudessem ter algum interesse. Trata-se de
uma enciclopédia e ndo de um tratado filoséfico.

7.1 Veracidade das informacoes

O valor de uma colegdo de fatos depende da veracidade de suas
informagdes. Os exemplos acima mostram que Plinio incorporou as
suas descri¢des muitos dados espurios. Aristoteles também nao esta-
va livre de erros fatuais. Muitos autores se dedicaram a localizar e
apresentar listas dos equivocos mais grosseiros de Aristételes, como
a crenga de que os olhos das andorinhas cresciam de novo, se fossem
perfurados ou a fertilizagdo das perdizes pelo vento que sopra do
macho para a fémea’, por exemplo (Longwell, 1917, p. 356; Heather,
1939, pp. 248, 253-254; Hulme, 2000, pp. 109-110).

A maior parte dos erros de Aristételes é repetida por Plinio que,
no entanto, chega a corrigir alguns de seus equivocos fatuais. Por
exemplo: o pensador grego atribuia ovos com pintas tanto ao faisao
quanto as galinhas-d’angola. Plinio indica que os ovos dos faisdes
sdo avermelhados, sem pintas. Aristételes indica que o periodo de
incubagdo dos ovos dos pombos é de 25 dias, enquanto Plinio des-
creve, corretamente, que € de 20 dias, e as vezes dois dias a menos,
no verdo (Saint Denis, pp. 13-14, in Plinio, 1961). No entanto, pode-
se afirmar com seguranca que a propor¢do de erros em suas descri-
¢oes € muito menor do que na Historia natural; e que Plinio comete
muitos equivocos em pontos onde Aristételes estava correto. Em
certos lugares, como foi mostrado acima, Plinio apresenta contradi-
¢oes, e uma simples reflexdo 16gica permitiria identificar varios pro-
blemas.

7 Essa lenda é reproduzida em autores medievais como, por exemplo, no Kitab al-
Imta’ wal-Mu’anasa de Abu Hayyan al-Tauhidi (século X): “Quando perdizes
estdo no cio e uma fémea estd perto de um macho, e o vento sopra do lado do
macho em sua direcdo, ela imediatamente fica cheia de ovos” (Kopf, 1956, p.
406).
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Talvez seja injusto avaliar Plinio comparando-o a Aristételes. Nao
podemos censurd-lo por ser inferior a Aristételes, sob o ponto de
vista filoséfico, ja que Plinio ndo pretendia ser um filésofo. Mas po-
demos, sim, compara-lo desfavoravelmente com o pensador grego
naquilo que Plinio realmente pretendia fazer: compilar fatos corretos
(Axtell, 1926, p. 106). Pois ele préprio criticava aqueles que nao se
empenham na busca da verdade e comentava: “Quando um homem
distinto € responsdvel por uma falsidade, perde-se imediatamente a
fé” (Plinio, Historia natural, V.12).

7.2 Descricoes fantasticas

Muitos dos equivocos fatuais de Plinio estdo associados a coisas
anormais ou maravilhosas — algo que pode ser explicado pela atracao
humana por aquilo que € fantastico (Hulme, 2000, p. 7). Embora ele
préprio perceba que certas descrigdes sdo espantosas, cita autorida-
des para todos os casos duvidosos (Plinio, Historia natural, VIL.8).
Geralmente Plinio confia em suas fontes — especialmente os “anti-
g0s” — mas as vezes se irrita com autores como Xenofonte, que afir-
mou que certo rei viveu 600 anos e seu filho 800 anos (Axtell, 1926,
pp- 106-107). Critica também uma descri¢cdo grega de um lobisomem
e comenta: “E maravilhoso até onde vai a credulidade dos gregos.
Nenhuma falsidade € tdo descarada que nao tenha sua testemunha”
(Plinio, Historia natural, VIII, §§81-82). A critica da credulidade,
em Plinio, caminha entretanto juntamente com sua prépria credulida-
de. Ele ndo acredita em lobisomens, em pégasos, grifos, sereias ou
habitantes subterraneos. No entanto, aceita a existéncia de uma raca
humana de uma sé perna, com pés tdo grandes que servem para lhes
fazer sombra; e outra raca sem boca, que se alimenta apenas do per-
fume das flores (Axtell, 1926, pp. 107-108).

A Historia natural de Plinio serviu de base para a obra De mirabi-
libus mundi de Gaius Julius Solinus, e essas duas obras foram a base
do Physiologus e de outras obras medievais, como os bestidrios, que
selecionaram as lendas mais fantasticas sobre os animais, dando-lhes
interpretacdes religiosas (Robinson, 1965, p. 278).

No periodo medieval, alguns autores estavam plenamente cientes
de que o uso religioso ou moral dos relatos a respeito dos animais
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poderia estar em conflito com os fatos sobre a natureza. Agostinho,
por exemplo, comentou que a crenga de que a dguia quebra contra
uma pedra seu bico, quando envelhece e este se torna muito compri-
do, que “o importante para nés € considerar o significado de um fato
e ndo discutir sua autenticidade” (Hulme, 2000, p. 6). Nao ha qual-
quer evidéncia de que Plinio adotasse uma concep¢ao como essa.

De um modo geral, Aristételes toma o cuidado de ndo descrever
animais fantasticos e de existéncia duvidosa, criticando muitas das
lendas de sua época.

7.3 Fontes utilizadas

No Livro I de sua Historia natural, Plinio, apresenta um sumario
de sua obra e indica as fontes em que se baseou, para cada um dos
livros. Além de Aristételes, que cita com grande freqiiéncia, Plinio
utilizou muito as obras de Theophrastos.

O Livro X (que € o objeto de estudo deste artigo) tem a seguinte
lista de autoridades como fonte de informacdo para os “794 fatos,
investigacodes e observacdes” 14 contidos:

Dos autores: Manilius, Cornelius, Velerianus, registros, Umbricius
Melhor, Masurius Sabinus, Antistius Labeo, Trogus, Cremutius,
Marcus Varro, Pictor, Titus Lucretius, Cornelis Celsus, Horacio, De-
culo, Huginus, Sasernis, Nigidius, Mamilius, Sura. Estrangeiros:
Homero, Phemonoe, Philemon, a Ornithogonia de Boethus, os Augii-
rios de Hylas, Aristételes, Theophrastos, Callimachus, Esquilo, rei
Heron, rei Philometor, Archytas de Tarento, Amphilochus de Atenas,
Aristophanes de Mileto, Antigonus de Cumae, Agathocles de Chios,
Apollonius de Pérgamo, Ariustander de Atenas, Bacchius de Mileto,
Bion de Soli, Chaereas de Atenas, Diodorus de Priene, Dion de Co-
lophon, Demdcrito, Diophanes de Nicaea, Epigenes de Rodes, Eva-
gon de Thasos, Euphronius de Atenas, Juba, Sobre a agricultura de
Androtion, Aeschrio idem, Lysimachus idem, a tradu¢do de Mago
por Dionisio, o resumo de Dionisio por Diophanes, Nicander, Onesi-
critus, Phylarchus, Hesiodo. (Plinio, Histéria natural livro 1, p. 57)

Sem parecer ter muito critério, Plinio se baseia indiferentemente
nos mais cuidadosos estudiosos antigos ou na pior literatura existen-
te. Poetas gregos (Homero, Hesiodo, Esquilo) aparecem lado a lado
com Aristoteles e Theophrastos. Plinio utilizou livros médicos, filo-
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sOficos, sobre viagens, agricultura, culindria, obras sobre augurios,
registros oficiais da histéria de Roma, pecas teatrais (Hulme, 2000, p.
18). Suas fontes foram principalmente livros; mas deve também ter
se baseado em relatos verbais e em sua propria experiéncia. (Rey-
nolds, 1986, p. 7).

Obviamente, ndo € necessdrio ter qualquer treino especial para
fazer observagoes diretas. O rei Frederick II, por exemplo, parece ter
se baseado principalmente em observacgdes pessoais, a0 escrever sua
obra De arte venandi cum avibus (escrito aproximadamente em
1250) sobre falcdes e outras aves (Haskins, 1921, p. 350). No entan-
to, Plinio enfatiza seu uso de livros, e ndo de observagdes pessoais.

A obra de Plinio €, essencialmente, um livro escrito por um erudi-
to, que se baseia em muitas coisas que leu (e na sua limitada experi-
éncia pratica). Ele ndo pode ser considerado um observador da natu-
reza. Aristételes, pelo contrario, se dedicou intensamente a observa-
¢do (e experimentacdo) com animais, procurando testar as informa-
coes de outros autores, examinando também de forma critica os rela-
tos que colhia de pescadores, cacadores, criadores de animais e pes-
soas do povo.

7.4 Credulidade e supersticoes

Plinio apresenta com grande freqiiéncia informacdes sobre o uso
de pdassaros na arte da adivinhagdo, além de se basear em obras de
dugures, pitonisas e aruspices. Essa € uma forte diferenca em relacao
a Aristételes, que se nota quando sao comparados trechos correspon-
dentes. Enquanto Aristoteles descreveu habitos dos corvos para e-
xemplificar a comunica¢do entre os animais, Plinio enfatizou a in-
formacdo profética transmitida pelos pdssaros aos homens e que os
préprios corvos teriam a capacidade de compreender essas mensa-
gens (Magrath, 1976, p. 138).

E curioso que Plinio zomba dos mdgicos, mas sua obra estd reple-
ta de receitas magicas®, provavelmente baseadas nos papiros magicos

¥ Por exemplo, Plinio conta que carregar um morcego trés vezes em volta da casa,
depois pendurd-lo de cabeca para baixo fora da janela atua como um encanta-
mento protetor, e que seu coracdo pode ser utilizado como remédio para formi-
gas venenosas (Plinio, Histéria natural XXIX, §§ 26, 29; ver Heather, 1940, p.
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egipcios (Riess, 1896, p. 77). No inicio do livro XXX Plinio chama
os magos de mentirosos e afirma que suas artes sao vas. Ele ataca a
ignorancia e supersticio dos que utilizam a magia, referindo-se a
praticas estrangeiras (dos persas, dos gregos, dos gauleses e outros) e
associando-a também a astrologia, que condena (French, 1994, pp.
226-228).

Embora ndo aceitasse encantamentos e tratamentos médicos ma-
gicos, ele ndo criticava da mesma forma os processos de adivinhacao
dos magos, pois adivinhacdo do futuro era também parte da vida ro-
mana. De fato, o Colégio de Augures era uma institui¢io religiosa e
social submetida ao Senado romano (Reeder, 1997, p. 98) e os “li-
vros sibilinos” eram consultados freqiientemente pelos senadores
romanos no caso de ocorréncias prodigiosas.

No entanto, no tempo de Aristételes, havia uma reacdo contra
crencas desse tipo. Theophrastos, o companheiro de Aristételes, es-
creveu um tratado contra a supersticao (Halliday, 1930)°. Ele criticou
o medo de sonhos e de acontecimentos ominosos; ansiedade relacio-
nada a purificagdo religiosa; e a atragdo pelos cultos orientais novos.

Aristoteles provavelmente partilhava dessa critica a supersti¢ao.
H4 raras mengdes a augtrios, em suas obras, como por exemplo: “O
espirro € realizado por meio dele [do nariz], sendo uma brusca emis-
s@o do ar coletado, sendo a unica forma de respiragdo que € utilizada
como um omen ¢ considerada como sobrenatural” (Aristételes, His-
toria dos animais 1.11, 492b7—8). O surgimento de leite em animais
machos (como bodes) também € citado por ele: “Tais ocorréncias sao
consideradas como sobrenaturais e carregadas de auguirios quanto ao
futuro [...]” (Aristoteles, Historia dos animais 111.20, 522*16-17).

Quando aparecem mencdes a augurios, em Aristoteles, sdo geral-
mente descricdes neutras de crengas, que ele préprio ndo parece ado-
tar'>. Em alguns pontos, no entanto, pode-se perceber uma critica a

270).

? O termo grego utilizado por Theophrastos era deisidaimonia, que significa lite-
ralmente temor de coisas espirituais.

' Uma possivel excecdo é esta (Heather, 1939, p. 257): “O codornizio [Crex crex]
¢ briguento, esperto em seu modo de viver, mas sob outros aspectos é um passa-
ro agourento” (Aristételes, Historia dos animais 1X.17, 616"20).
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credulidade envolvida nos augtrios (Aristételes, Historia dos ani-
mais 1.17, 496°24-29)

7.5 Utilidade dos animais

Além do uso de animais em augtrios, a obra de Plinio esta repleta
de descri¢des sobre seus usos médicos e outros. No livro X, além de
descrever a aparéncia e hdbitos de muitos pdssaros (quase sempre
informacdes traduzidas ou adaptadas de Aristételes), Plinio apresenta
informacdes sobre o uso de pdssaros na arte da adivinhagao, sobre os
primeiros avidrios construidos em Roma e sobre a culindria romana
(Bodson, 1986, p. 100).

A importincia da associagdo entre zoologia e medicina, em Plinio,
¢é evidente, ja que ele apresenta informagdes sobre animais em duas
partes da Historia natural: nos livros VIII a XI, sob um ponto de
vista que poderiamos chamar de zooldgico; e nos livros XXVIII a
XXXII, sob o ponto de vista farmacolégico — seu uso medicinal. Es-
sas duas partes sdo comparaveis, quanto ao volume de informacao.

Com raras excecoes, a utilidade da natureza para o homem nao é
mencionada nas obras de Aristoteles sobre os animais. (French,
1994, p. 13).

A filosofia grega comecgou a ser ensinada em Roma no século II
a.C. No entanto, os romanos ndo se limitaram a aprender o que os
gregos lhes ensinavam: eles adaptaram essa filosofia ao seu préprio
estilo de ver o mundo, transformando-o em um conhecimento pratico
(French, 1994, p. 149). Nao tinham interesse nem no conhecimento
por si préprio nem na busca de causas para os fendOmenos naturais
como aparece em Aristételes, mas sim em questdes éticas e técnicas.
Havia, assim, uma diferenca central entre os valores adotados por
Aristételes e Plinio, em seus estudos. Para Plinio, o estudo da nature-
za em si era desprovido de interesse, ou seja, estéril:

Meu assunto € estéril: a natureza, ou seja, a vida; e esse assunto no
seu aspecto menos elevado, empregando termos risticos ou estran-
geiros, até palavras barbaras que realmente precisam ser introduzidas
com um pedido de desculpas. Além disso, a trilha ndo € uma estrada
bem batida por autoridades, nem uma em que a mente estd dvida por
penetrar: nao ha uma sé pessoa entre nds que tenha feito essa mesma
aventura, nem mesmo um dos gregos que tenha se dedicado sozinho
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a todos os aspectos do assunto. (Plinio, Histdria natural 1, prefécio,
13-14)

A Historia natural procura descrever aquilo que € notavel, em al-
gum sentido, para os seres humanos. A natureza fez tudo para os
homens, e por isso seu conhecimento € relevante. Em vez de discutir
a teoria das formas de Aristételes ou Platdo, era mais importante a-
presentar um levantamento dos recursos materiais disponiveis no
mundo natural para uso do homem — especialmente para uso dos ro-
manos (French, 1994, p. 207).

7.6 Antropocentrismo

Para Plinio, € relevante descrever a relagdo entre os animais e a-
contecimentos humanos (lendarios ou ndo), como a morte de Esqui—
lo. Ao falar sobre a 4guia, ele comenta que tal passaro estava associ-
ado a Jupiter e descreve que este e outros animais eram utilizados
como insignias nas legides romanas (Plinio, Histéria natural X.16).
Ja mencionamos também como a descri¢ao dos habitos dos animais
feita por Plinio é fortemente antropomorfica. Plinio preocupa-se fre-
glientemente em indicar quando algum tipo de animal (ou seu uso)
apareceu pela primeira vez em Roma (French, 1994, p. 216).

O foco da atencdo de Plinio € o ser humano: os animais sdo estu-
dados principalmente por causa de sua utilidade pratica (alimentagao,
medicina), por sua vinculacdo com os seres humanos, por seu inte-
resse moral, religioso/magico e por elementos curiosos. Para Aristo-
teles, esses interesses pouco interferem em seus estudos a respeito da
natureza: ele buscava conhecer e compreender os fendmenos natu-
rais.

8 O METODO DE PLINIO

Para compreendermos a peculiaridade da obra de Plinio, € impor-
tante conhecermos alguns aspectos de sua vida. Plinio, o Velho (23-
79 d.C.), ou Gaius Plinius Secundus. A maior fonte de informagdes
sobre sua biografia € uma carta escrita por seu sobrinho (Plinio, o
Jovem, Epistularum, livro IIL, 5)".

11 . .
Uma andlise apresentada por John Henderson mostra que Plinio, o Jovem, ao
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Plinio seguiu em sua juventude uma carreira militar, ocupando vé-
rios postos em distintos lugares, tendo servido durante varios anos na
Alemanha, em tempos turbulentos. Foi durante esse periodo coman-
dante de um regimento de cavalaria. Sua primeira obra foi sobre o
lancamento de dardos por cavaleiros. Foi provavelmente protegido
de Pomponius Secundus, sobre quem escreveu uma biografia em
dois livros, por gratiddo. Compds, posteriormente, uma obra em 20
livros, sobre a histéria das guerras germanicas de Roma. Supde-se
que alguns dos fatos que Plinio incorporou a Histéria natural sobre a
Alemanha foram testemunhados por ele proprio, durante esses anos
(Reynolds, 1986, p. 7)

Provavelmente depois de seu retorno a vida civil, escreveu obras
sobre oratdria (6 partes) e sobre gramdtica (8 livros). Seu sobrinho
associou esta ultima obra aos ultimos anos do imperador Nero, quan-
do era perigoso escrever qualquer coisa que pudesse ser interpretada
como uma mensagem politica (Plinio, o Jovem, Epistularum, livro
III, 5, 1-6). Supde-se que, durante certa fase, Plinio se dedicou a es-
crever e a cuidar de suas propriedades no campo, envolvendo-se
pouco com as atividades politicas (Reynolds, 1986, p. 6). Apds a
morte de Nero, escreveu também uma historia de Roma, em 30 li-
VIOS.

A Historia natural, que parece ter sido toda escrita durante a sua
ultima década de vida, foi dedicada ao imperador Vespasiano'’, du-
rante cujo reinado Plinio parece ter obtido uma posi¢ao politica con-
fortavel.

Segundo seu sobrinho, Plinio tinha o hébito de estudar diariamen-
te, lendo ou fazendo com que lessem livros para ele, e fazendo anota-
coes (ele proprio ou algum auxiliar) — inclusive durante as refei¢des e

descrever seu tio, estava também refletindo a respeito de sua prépria vida — pro-
vavelmente tomando-o como seu préprio modelo — e certamente idealizando o
tio e transformando-o em um personagem (Henderson, 2002, p. 264).

Titus Flavius Vespasianus foi imperador de 70 a 79 d.C. As narrativas antigas
associam um grande niimero de pressdgios sobrenaturais (sem incluir previsdes
astroldgicas) a vida de Vespasiano — mais do que no caso dos outros imperado-
res romanos, exceto Augusto (Lattimore, 1934, pp. 443, 449). A preocupacio
com esse tipo de tema era muito forte, portanto, na época em que Plinio escre-
veu sua obra.

12
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enquanto era massageado, apds o banho. As palavras-chave utiliza-
das pelo sobrinho ao descrever Plinio, o Velho, sdo “tempo” e “estu-
do”, que aparecem respectivamente 6 e 11 vezes na carta que conta a
biografia do tio (Henderson, 2002, p. 270). Aparentemente, Plinio
aproveitava todo o seu tempo livre para estudar todo tipo de obra. Ao
falecer deixou para o sobrinho 160 volumes de anotagdes, com letra
pequena e escritos dos dois lados. O conteddo da Histéria natural,
assim como o testemunho de seu sobrinho, mostram uma curiosidade
voraz por todo tipo de informacao, sendo especialmente atraido (mas
ndo exclusivamente) pelo fantastico. (Reynolds, 1986, p. 7). Segundo
seu sobrinho, ele procurava aproveitar alguma coisa de qualquer obra
que lesse.

Virios autores ja tentaram descobrir qual o método de trabalho de
Plinio na composi¢ao da Historia natural, € uma conjetura plausivel
¢ a de que, depois de compilar seus volumes de notas seqiiencialmen-
te, na ordem em que as obras iam sendo lidas, ele elaborou um imen-
so conjunto de pequenos extratos (algo semelhante a fichas) a partir
das anotacdes preliminares, ordenando-as entdao por assunto (Locher,
1986, pp. 23-27; Saint Denis, p. 11, in Plinio, 1961).

H4 varios indicios sobre a existéncia desse passo intermedidrio.
Por um lado, hé o testemunho do sobrinho de que Plinio fazia anota-
¢Oes em situagdes tao esdrixulas quanto em seu transporte em liteira,
quando certamente seria invidvel transportar mais do que um tnico
livro (que estava sendo estudado) e um rolo para anotagdes. Assim, 0
estudo e a coleta de dados devem ter seguido a ordem de seu apare-
cimento nas leituras — aparentemente desordenadas — de Plinio. A
partir dai, o imenso volume de informagdes misturadas (os 160 vo-
lumes mencionados pelo sobrinho certamente tinham desde notas
sobre Aristételes a informagdes literdrias e histoéricas) criava um se-
gundo problema. Ou Plinio construiu um indice de suas anotacdes,
ou fez com que fossem copiadas essas informac¢des em pequenos
pedacos de papiro.

H4 um outro indicio relevante. No livro I da Histéria natural Pli-
nio se preocupou em indicar o nimero de fatos de cada um dos seus
livros. Para um leitor atual, € extremamente dificil perceber como ele
poderia fazer essa contagem, ji que muitas vezes as descri¢des se
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complementam e misturam, sendo impossivel (ou arbitrario) identifi-
car onde termina um fato e comeca outro. A contagem se torna sim-
ples, no entanto, se Plinio tivesse notas separadas contendo as anota-
¢coes que foram utilizadas para a redac@o de cada livro. Se ele proce-
deu assim, isso explica muitas das caracteristicas de sua obra.

De fato, se esse foi o0 método, isso explica por qual motivo apare-
cem, na descricdo da dguia, mengdes de todos os tipos de informa-
coes possiveis (desde seu uso nos estandartes das legides romanas até
seu uso para augurios). Cada item de informagdo sobre cada animal
tinha 0 mesmo peso na contagem e talvez a mesma importancia para
Plinio. Ele queria utilizar todos os dados que havia coletado, fosse
qual fosse sua origem, sem estabelecer uma comparacao, sem buscar
coeréncia, sem estabelecer uma hierarquia de valore entre os autores,
sem qualquer critério de selecdo. Ele se orgulhava especialmente da
quantidade de informagdes de sua obra Estou mandando a mensagem
novamente. Nao sei se recebeu a outra. (Plinio, Histéria natural 1,
prefacio, 17-18)

9 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise desenvolvida neste trabalho mostra que, de um modo
geral, a propor¢do de erros nas descricoes de aves de Aristoteles é
muito menor do que na obra de Plinio, o Velho.

Ao contrédrio de Plinio, Aristételes praticamente nunca menciona
as relagdes entre animais e seres humanos, nem anedotas envolvendo
pessoas famosas. Suas descri¢cdes sdo mais zooldgicas, propriamente.

A obra de Plinio €, essencialmente, um livro escrito por um erudi-
to, que se baseia em muitas coisas que leu (e na sua limitada experi-
éncia pratica), ele ndo pode ser considerado um observador da natu-
reza. Segundo seu sobrinho, ele procurava aproveitar alguma coisa
de qualquer obra que lesse, o que indica que ele ndo fazia uma sele-
¢do rigorosa de suas informagdes. Aristoteles, pelo contrario, se de-
dicou intensamente a observagdo (e experimentagdo) com animais,
procurando testar as informacdes de outros autores.

O foco da atencao de Plinio € o ser humano: os animais sao estu-
dados principalmente por causa de sua utilidade prética (alimentacao,
medicina), por sua vinculacdo com os seres humanos, por seu inte-
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resse moral, religioso/magico e por elementos curiosos. Para Aristo-
teles, esses interesses pouco interferem em seus estudos a respeito da
natureza: ele busca conhecer e compreender os fendmenos naturais.

Curiosamente, o filésofo grego que é muitas vezes classificado
como aprioristico era quem estava imerso nas observacdes da nature-
za. O romano prético, envolvido na vida politica, voltava-se para os
livros e se divertia colecionando citacdes sem fundamento, daqui e
dali...
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Da heranca a localizacao cerebral: sobre o determinis-
mo biologico das condutas

Sandra Caponi’

A tendéncia de construir explicacdes bioldgicas para comporta-
mentos considerados como socialmente indesejados, tais como o
alcoolismo, o sentimento de tristeza ou a melancolia (que hoje cha-
mamos depressao), a infancia problemadtica (que hoje recebe o diag-
nostico de DDA — Distirbio de Déficit de Atencdo) ou a violéncia,
caracterizou grande parte do discurso da Higiene e da Medicina Le-
gal no final do século XIX e inicio do XX.

Sabemos que o determinismo bioldgico de inicio do século XX
insistia no cardter organico e hereditirio dos comportamentos consi-
derados indesejados. Mas essas explicagdes longe de desaparecer
parecem ter adquirido um poder ainda maior em finais do século XX
e inicios do século XXI. Assim, a partir dos anos de 1980, podemos
ver reaparecer, com forca inesperada, estudos que a partir das neuro-
ciéncias, da genética ou da sociobiologia, retomaram as antigas preo-
cupagoes referidas as “condutas indesejadas”, criando novas estraté-
gias explicativas que reiteram muitas das teses do determinismo bio-
16gico cléssico.

Essas novas estratégias deterministas afirmam, segundo Richard
Lewontin, Steven Rose e Leon Kamin, que:

Os fatos bioldgicos sdo ontologicamente anteriores € sdo responsa-
veis pelas caracteristicas das condutas ou dos fendmenos existenci-
ais. Assim, se a bioquimica cerebral foi alterada através de uma de-
terminada patologia, entdo, essa alteracdo deve corresponder a algum
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tipo de predisposi¢do genética, que teria sido a causa (ainda que indi-
reta) do transtorno (Lewontin, Rose & Kamin, 2003).

Esta persisténcia de um século nas explica¢des bioldgicas dos fe-
ndmenos existenciais ndo pode ser facilmente reduzida a histéria da
progressiva conquista na localizagao de lesdes organicas, distirbios
cerebrais ou deficiéncias quimicas nem a tdo procurada identificacao
dos genes responsdveis pelas patologias ou comportamentos. As pa-
tologias associadas a comportamentos (Gori & Del Vogo, 2005; Mi-
chaud, 2000) possuem, ainda hoje, como ocorreu no inicio do século
XX, diagndsticos ambiguos e imprecisos, terapéuticas de eficdcia
duvidosa e efeitos colaterais imprevisiveis.

E conhecida a eficdcia social que possui este tipo de explicacio:
aquilo que tem uma origem organica identificavel podera ser resolvi-
do com a terapéutica apropriada, seja ela farmacoldgica ou cirdrgica,
conforme as exigéncias das mudangas tecnocientificas. Hoje, é pos-
sivel afirmar que uma droga capaz de substituir o déficit de dopami-
na (a Ritalina) fard com que as criancas diagnosticadas com déficit
de atencdo modifiquem sua conduta e permanecam obedientes por
um periodo que oscila entre 4 e 24 horas, desconsiderando a multi-
plicidade de fatores pedagdgicos, sociais, familiares que podem afe-
tar essa crianga nesse momento. Multiplicam-se, assim, os estudos de
laboratérios dedicados a procura por aquilo que Lewontin, Rose &
Kamin (2003) chamaram de “bala magica”, uma medicacao capaz de
agir com precisdo sobre 0os comportamentos que precisam ser muda-
dos, o Prozac nao € mais que um dos muitos exemplos.

Mas a desconsideracdo dos fatores sociais, que caracteriza a maior
parte dos estudos de laboratdrio, ndo nos autoriza a reduzir todos os
nossos sofrimentos e aflicdes a explicagdes que se esgotam na idéia
de “constru¢do social”. Em muitos casos, a perspectiva adotada pelas
ciéncias humanas se limita a inversdo das explicagdes bioldgicas e a
completa negagdo de qualquer substrato organico para os fendmenos
humanos. Entdo, os fendmenos sociais mais diversos sdo pensados
como efeitos de “construcdes sociais”, desde a criminalidade e a vio-
lIéncia, até a anorexia, a esquizofrenia ou as mais variadas epidemias
(a lepra ou a peste, por exemplo). Desse modo, a dimensao bioldgica,
organica, o que reconhecemos como nossa corporalidade, parece ter-
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se reduzido até o ponto de desaparecer.

Serd necessdrio tentar compreender de que modo se articularam
historicamente essas duas dimensdes que formam parte da condicao
humana, nossa corporalidade que nos conduz inevitavelmente a ve-
lhice e ao sofrimento, e a complexa estrutura social na qual estamos
inseridos. Mas essa compreensdo exige uma andlise detalhada dessa
diversidade de fendmenos, que Lewontin, Rose & Kamin (2003)
chamaram “existenciais”. Deveremos considerar que, certamente,
ndo existe o mesmo tipo de articulac@o entre as dimensodes “somati-
ca” e “social” quando falamos de obesidade, criminalidade ou déficit
de atencdo.

Para compreender os diversos modos como foi pensada esta arti-
culacdo, analisaremos os argumentos que foram utilizados, em dois
momentos diferentes do século XX, para justificar o recurso a expli-
cacoes bioldgicas das condutas. Faremos referéncia, brevemente, aos
estudos realizados pelos higienistas de inicio do século, cujas expli-
cacgoOes estavam centradas na hereditariedade, e consequentemente no
cardter organico e inato dos desvios, para continuar com os recentes
estudos da sociobiologia e da neurociéncia que se propdem a locali-
zar 0s sintomas no corpo: seja nas sinapses inadequadas, na determi-
nacdo genética ou nas deficiéncias neuroquimicas.

Se observarmos essa histdria, veremos que a antiga preocupagao
por localizar as lesdes no corpo dos doentes, que possibilitara a cons-
trucdo da anatomo-clinica, pode ser hoje recuperada e aplicada nao
sO as patologias organicas, mas também as patologias mentais ou
comportamentais. Os diagndsticos por imagem parecem permitir a
localizagdo de lesdes no cérebro do mesmo modo que podemos loca-
lizar uma lesdo no pulmao ou no figado. Em muitos casos essas ex-
plicacdes quimicas e neurobioldgicas dos comportamentos se apre-
sentam como a contraface da crescente procura por genes especificos
que, segundo se afirma, causariam diretamente esses comportamen-
tos.

Nesse marco explicativo deveremos inserir também, os estudos da
sociobiologia iniciados por Wilson em 1976. A partir dos anos de
1980, esses estudos se expandiram e consolidaram, dando um novo
impulso a tese que supde que € possivel falar de universais sociais
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humanos geneticamente determinados, estabelecidos a partir de um
processo de selecdo natural. Entre estes universais, tem-se falado de
supostos genes determinantes do conformismo, do altruismo, da vio-
1éncia, etc.

Todos esses fatos pareceriam contribuir, finalmente, a fechar o
puzzle que comecara a montar-se com o discurso dos higienistas do
inicio do século e que se consolidou, pouco a pouco, no decorrer do
século XX, até se transformar em hegemodnico: a determinagao bio-
16gica dos comportamentos.

Esse discurso hegemonico teve, no entanto, fortes e licidos criti-
cos e opositores que ndo se limitaram a contrapor ao determinismo
biol6gico os supostos do determinismo social ou cultural. Sem redu-
zir toda e qualquer explicagdo a “construcdo social”, eles se preocu-
param por compreender as complexas interagdes existentes entre o
bioldgico e o social. Dentre eles, poderiamos mencionar os trabalhos
de Georges Canguilhem (1993, 2001), Lewontin, Rose & Kamin
(2003), Jean Pierre Changeaux (2003), Ian Hacking (1999), Dagog-
net (1998), Albert Jacquard (2005), Evelyn Fox Keler (2001) ou An-
ne Fagot-Lageault (2002). Estes autores, entre muitos outros, estao
interessados em articular essas duas dimensdes que, para os determi-
nistas bioldgicos e culturais, representam duas realidades ontoldgicas
e epistemologicas em conflito.

Como afirmam Lewontin, Rose & Kamin:

Devemos insistir em que uma compreensdo plena da condicdo hu-
mana (e das diferencas humanas) exige uma intera¢do do bioldgico e
do social que as considere como esferas relacionadas de modo dialé-
tico, um modo que distinga epistemologicamente entre niveis de ex-
plicacdes referidos ao individuo e niveis de explicagdes relativos ao
social sem que se destruam mutuamente ou se negue a existéncia de
um deles. (Lewontin, Rose & Kamin, 2003, p. 96)

Ainda que essa exigéncia de Lewontin, Rose & Kamin (2003) te-
nha sido enunciada hd mais de 20 anos, ela permanece absolutamente
atual. Evelyn Fox Keller (2001) referindo-se ao debate aberto em
1984 com a publicacdo de No estd en los genes (Ndo estd nos genes)
de Lewontin, Rose & Kamin, dird que a biologia do desenvolvimento
nos auxilia a compreender que a acdo dos genes sobre nosso orga-
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nismo estd longe de ser simples e linear, e que a critica de Lewontin
ao determinismo genético demonstrou-se absolutamente atual e per-
tinente. [an Hacking, por sua vez, afirma em 2006: “Apds o entusi-
asmo inicial no determinismo, quase todo mundo ficou ciente de que
tudo ‘ndo estd nos genes’, para lembrar a importante polémica de
Lewontin, Rose e Kamin” (Hacking, 2006, p. 6).

No entanto, o fato de que a crise do determinismo biolégico jé te-
nha sido vislumbrada em 1984, ndo garante que os pesquisadores ou
as industrias farmacéuticas tenham desistido de procurar respostas
bioldgicas para os fatos sociais. Certamente as explica¢des determi-
nistas hoje enunciadas nao sdo idénticas de aquelas que foram defen-
didas no século XIX. Porém, entre essas estratégias explicativas exis-
tem peculiaridades, diferencas e analogias que podem auxiliar-nos a
melhor compreender nosso presente.

Em linhas gerais, podemos destacar duas modalidades diferentes
de formular as explica¢des bioldgicas das condutas ou dos fendme-
nos existenciais. A primeira foi representada pelos higienistas e alie-
nistas de inicios do século XX, a segunda pela neurobiologia, a gené-
tica e a sociobiologia que aparecem como marco obrigatorio de refe-
réncia a partir das ultimas décadas do século XX.

Em finais do século XIX e inicio do século XX, os higienistas,
médicos e psiquiatras centravam as explicacdes de condutas conside-
radas como socialmente indesejadas na hereditariedade e consequen-
temente no cardter organico e inato dos desvios. Neste caso, tratava-
se de um determinismo biolégico sem localizagdo precisa.

Perante a impossibilidade que os primeiros estudos neuroldgicos
encontraram para localizar lesdes orginicas no cérebro que pudessem
explicar os desvios de comportamento, a psiquiatria construird um
grande corpo, um corpo ampliado, que é o da familia afetada por
patologias. Desde o século XIX e durante grande parte do século XX,
o discurso dos higienistas, psiquiatras e médicos vai se referir ao ca-
rater hereditario dos comportamentos:

Na medida em que ndo se pode achar no corpo do doente um substra-
to organico para sua doenga, trata-se de encontrar na familia um cer-
to nimero de eventos patoldgicos tais que, embora sejam de outra
natureza (se seu pai era apoplético, ou se a mde tinha reumatismo, ou
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se possuia ou ndo um primo idiota) referem-se a existéncia de um
substrato material patolégico. (Foucault, 2003, p. 237)

Ja nas décadas de 1820-40, quando ainda ndo existiam estudos so-
bre a heranca de patologias, a preocupacio com as diferentes doengas
que afetavam ou tinham afetado os ascendentes familiares era um dos
itens essenciais dos interrogatérios psiquidtricos. A funcionalidade
dessas atribui¢cdes nao estava vinculada com as doencas que hoje
chamamos hereditarias, mas, sim, com os estudos de comportamen-
tos e condutas indesejadas. A heranga se configura como o modo de
doar um corpo (um substrato organico) as patologias e condutas que
nao tém uma localizag¢do precisa.

A segunda forma de determinismo bioldgico que surge na ultima
metade do século XX, e que permanece até hoje, tem o objetivo pre-
ciso de localizar as lesdes no cérebro. J4 ndo serd necessario criar um
corpo fantasmagorico ou ampliado que inclua as “taras” familiares. A
busca por disfungdes cerebrais que um século antes havia fracassado,
parece ter adquirido uma precisdo e forca inesperadas para explicar
os comportamentos humanos em geral, e as condutas indesejadas em
particular.

As explicacOes quimicas, a complexidade das diversas funcdes do
cérebro, as explicagdes neurobioldgicas dos comportamentos que
falam de sinapses inadequadas, de falta de dopamina ou serotonina,
as explicacdes genéticas e a crescente procura por genes responsaveis
por diversas patologias organicas ou comportamentais se sucedem
nas mais prestigiosas revistas cientificas como JAMA ou The Lancet.

Vejamos brevemente dois exemplos recentes:

1- A determinagdo bioldgica da moralidade: A revista de divulga-
cdo cientifica chamada La Recherche publica no més de junho de
2006 um artigo de Silvie Berthoz com o sugestivo nome de “Le cer-
veau moral” (“O cérebro moral”). Nesse escrito, lemos que publica-
coes cientificas de prestigio como Science ou Nature publicaram
recentemente artigos referidos ao tema. Eles afirmam que a partir da
sofisticacdo dos estudos de imagem cerebral resulta possivel localizar
as regides do cérebro que sdo ativadas no momento de realizar jul-
gamentos morais. Para eles os julgamentos morais estariam direta-
mente vinculados com uma série de emocdes morais (de condenacao
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aos outros, de empatia, de altruismo). Quando os sujeitos de pesquisa
sdo submetidos a observacdo de imagens ou relatos com conteido
moral, os estudos de imagem cerebral revelam que € ativado um con-
junto de estruturas cerebrais: o cortex orbitofrontal e o 16bulo tempo-
ral anterior (Berthoz, 2006, p. 46). Sentimentos e consequentemente
comportamentos que revelam medo, culpa, piedade ou 6dio poderi-
am ser localizadas com equipamentos de ressonancia magnética pre-
cisos, do mesmo modo como podemos localizar a lesdao no pulmao
de um doente de cancer. O sonho de Charcot parece por fim realiza-
do.

2- A determinagdo bioldgica da depressao: Em marco de 2006,
Social Science & Medicine publica o artigo “Social determinants of
diagnostic lebels in depression” (“Determinantes sociais de rétulos
diagnostico em depressao”) de Susan McPherson. Ela adota uma
perspectiva critica sobre as idéias hegemoOnicas que afirmam a de-
terminacdo bioldgica da depressdo e para sustentar sua critica analisa
as mudancas ocorridas nas diferentes versdes do DSM (sigla em in-
glés de Manual de Diagndstico e Estatistica das Perturbacdes Men-
tais): II, III, IR, IV. Isto €, analisa as mudancgas ocorridas na per-
cepcao social e institucional da depressao desde o ano de 1966 (pri-
meira vez em que foi utilizado o termo na psiquiatria) até o ano de
2005. Entre os anos 1966 a 1973, a depressdo € pensada a partir de
causas existenciais e as referéncias terapéuticas estdo dadas funda-
mentalmente pela terapia psicanalitica. Entre os anos 1977 a 1984,
existe uma luta entre o poder psiquiétrico e a psicandlise. Comecam a
ser receitados os antidepressivos triciclicos, utilizados até hoje ainda
que com efeitos colaterais, e o Litio usado para psicoses maniaco
depressivas. Entre os anos 1985 a 1992, os neuro-transmissores co-
mecam a ser considerados responsdveis pela depressdo e o psiquiatra
ganha terreno perante o psicanalista. Entre os anos 1993 a 2000 se
reforca a idéia de localizacdo bioldgica e se identifica o déficit de
serotonina como responsdvel e os re-capturadores de serotonina
(SSRIs), como o Prozac, aparecem como a solucdo esperada. Mc-
Pherson inicia o artigo afirmando que “nos ultimos 200 anos as clas-
sificacOes médicas se fundamentaram na procura de lesdes patoldgi-
cas, poder definir uma referencia fisica o organica é o modo de ga-
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nhar consenso em certas doengas especificas” (McPherson, 2006, p.
54). A classificac@o psiquidtrica estd tradicionalmente fundamentada
em sintomas, mais do que em localizacdo organica; porém, o desen-
volvimento da industria de psicotrépicos e antidepressivos € a contra-
face do crescente poder da psiquiatria e de sua alianga com a neuro-
ciéncia para localizar no cérebro a deficiéncia que causa o quase
massivo fendmeno da depressao.

Como podemos observar com esses exemplos, ainda que a crise
do determinismo bioldgico j4 tenha sido apontada em 1984, ele resis-
te vigoroso, ndo s6 na revista Veja ou no Fantdstico, mas, também,
em publicacdes prestigiosas como Science.

Para concluir, resulta necessario reconhecer que a critica ao de-
terminismo bioldgico ndo garante, por si propria, um esclarecimento
da complexa relagdo existente, nos diferentes ambitos dos fendmenos
humanos, entre fatores bioldgicos (sejam eles genéticos ou neurold-
gicos) e fatores sociais.

Pensemos nas miultiplas pesquisas dedicadas a procurar “o gene da
homossexualidade” ou o “gene do alcoolismo”. Essas pesquisas de-
monstram a dificuldade em articular essas duas dimensdes da condi-
¢@0 humana. Como foi analisado por Hacking:

Aqueles que procuram o gene do alcoolismo acreditam que a desco-
berta permitird provar que o alcoolismo é uma doenca. Aqueles que
procuram o gene da homossexualidade acreditam que a descoberta
permitird provar que a homossexualidade ndo ¢ uma doenca. Essa
contraditéria oposi¢do lembra-nos que ainda estamos numa face ado-
lescente no que diz respeito a compreender a “biosociabilidade”, isto
€ os modos possiveis de interacdo entre os fendmenos bioldgicos e os
fatos sociais. (Hacking, 2006)
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Charles Darwin, Alfred Russel Wallace e a selecao
natural: um estudo comparativo

Viviane Arruda do Carmo’
Lilian Al-Chueyr Pereira Martins ™

1 INTRODUCAO

O nome de Charles Darwin (1809-1882) €, em geral, imediata-
mente relacionado com a evolugdo organica. Existe, entretanto, um
outro nome que diversas vezes aparece associado ao de Darwin: Al-
fred Russel Wallace (1823-1913). Considera-se que estes dois natu-
ralistas chegaram independentemente a concepcao de selecdo natural
e que suas teorias de evolug¢do sdo bastante similares, jd que ambos
comunicaram conjuntamente seus resultados a Linnean Society de
Londres em julho de 1858 e logo a seguir publicaram-nos na revista
dessa sociedade (Darwin & Wallace, 1858; Pantin, 1959, p. 73).

Uma leitura dos artigos publicados pelos dois naturalistas em
1858 mostra que ambos fizeram referéncia a luta pela existéncia que
existe na natureza, onde o individuo melhor adaptado sobrevive e
deixa descendentes, enquanto que o menos adaptado deve sucumbir e
sua variedade ou espécie entrar posteriormente em extingdo. Verifi-
ca-se também que, embora Wallace ndo tenha utilizado a expressao
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“selecdo natural”, referiu-se a um principio cuja conotagdo € a mes-
ma daquele proposto por Darwin. Além do artigo de 1858, Darwin e
Wallace publicaram nas décadas seguintes outras obras onde suas
idéias sobre o principio da selecdo natural foram ficando mais claras
e abrangentes.

No entanto, sabe-se que houve pontos de discordancia. De acordo
com Malcolm Jay Kottler, as raizes da divergéncia entre Darwin e
Wallace estavam na diferenca de opinido quanto as leis da heranca
das variacOes e suas relacdes com a sele¢do natural. O préprio Dar-
win havia reconhecido em uma carta datada de setembro de 1868
dirigida a Wallace: “Eu penso que nds partimos de nog¢des funda-
mentais de heranca diferentes”. Wallace acreditava que, de modo
geral, as variacOes que apareciam em um sexo eram herdadas igual-
mente por ambos 0s sexos mas que a sele¢do natural poderia conver-
ter esta heranca em heranga limitada ao sexo, produzindo dimorfismo
sexual (Kottler, 1980, p. 204).

O objetivo deste artigo é comparar a concep¢ao de selecao natural
admitida por esses dois naturalistas, principalmente a partir da sexta
edicao do Origin of species (1875) de Darwin e de Darwinism (1889)
de Wallace'. Entretanto, recorreremos a outras obras publicadas entre
a primeira edicdo do Origin (1859) e Darwinism, na medida em que
puderem trazer esclarecimentos sobre a questdo. Embora exista um
longo periodo entre a publicagdo de uma obra e outra (trinta anos),
nossa escolha foi motivada pelo fato de Darwinism representar a ver-
sdo das idéias de Wallace em sua fase madura e porque ele conside-
rava estar trabalhando dentro da mesma visao adotada por Darwin,
mas sob a luz de novos fatos. No prefacio da primeira edicdo Walla-
ce explicou:

O presente trabalho trata do problema da Origem das Espécies dentro
das mesmas linhas gerais que foram adotadas por Darwin: mas de
um ponto de vista que se atingiu depois de quase trinta anos de dis-
cussdo, com a abundancia de fatos novos e a defesa de muitas novas
e antigas teorias. (Wallace, 1889, “Preface to the first Edition”, p. v)

A primeira edi¢do de Darwinism data de 1889. Em nossa andlise utilizaremos a segunda
edi¢do desta obra, datada de 1890.
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Este artigo se baseia, em grande parte, na dissertacdo de mestrado
de uma das autoras (Carmo, 2006).

2 O PRINCIPIO DA SELECAO NATURAL SEGUNDO
DARWIN

Na introducdo do Origin of species, Darwin comentou que, duran-
te sua viagem como naturalista do HMS Beagle, ficara bastante im-
pressionado com certos fatos referentes a distribuicdo dos seres vivos
que habitam a América do Sul e as relacdes geoldgicas existentes
entre seus habitantes antigos e atuais. Ele acreditava que tais fatos
poderiam trazer algum esclarecimento sobre a origem das espécies
(Darwin, [1875], p. 6). Apds o retorno da viagem, Darwin se dedicou
ao estudo do problema e acabou concluindo que havia uma evolucao
dos seres vivos que ocorre através de um processo lento e gradual,
através do acimulo de pequenas modificagdes sobre as quais atua a
Sele¢do Natural®.

Darwin assim conceituou o principio da selecdo natural: “A esta
preservacdo das diferencas e variagdes individuais favordveis, e a
destruicao das prejudiciais eu chamei de Sele¢do Natural ou Sobrevi-
véncia do mais apto” (Darwin, [1875], p. 40).

Darwin comentou no capitulo 4 do Origin que alguns autores en-
tenderam mal ou fizeram objecdes ao termo “selecdo natural”. Al-
guns chegaram a pensar que a sele¢do natural induzia a variabilidade.
Mas para ele, a selecao natural implicava apenas na preservagao das
variagdes que surgem e sdo benéficas para o individuo sob suas con-
dicoes de vida. E acrescentou: “Estou convencido de que a selecdo é
o principal, mas ndo o exclusivo meio de modificacdo das espécies”
(Darwin, [1875], p. 43). Assim, embora a selecao natural fosse para a
principal causa de modificacdo das espécies, ndo explicava tudo. Ele
admitia também a existéncia de outros processos que contribuiam
para isso tais como a sele¢do sexual, a acdo direta do ambiente e a
heranca das caracteristicas obtidas pelo uso e desuso (Martins, 2006,
pp. 263-264).

* Para uma andlise detalhada do principio da selecio natural no Origin of species
de Darwin ver Regner, 1995.
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Como dissemos anteriormente, Darwin acreditava que na Nature-
za® havia uma incessante luta pela existéncia e que nessa luta atuava
de forma poderosa e perpétua a selecdo natural (Darwin, [1875], p.
233). A luta pela existéncia podia ocorrer entre individuos de uma
mesma espécie, entre individuos de espécies diferentes ou entre as
espécies e o ambiente. Porém, ele dava mais destaque a competicao
entre individuos de uma mesma espécie (Bulmer, 2005, p. 133).

Ele utilizou a discussdo da sele¢do artificial como meio de intro-
duzir ao leitor o principio da selecao natural ja que em vadrias passa-
gens do Origin, particularmente no capitulo 4, comparou o trabalho
da selecdo natural aquele realizado pelo homem com suas produgdes
domésticas: o homem selecionava as caracteristicas que lhe pareciam
uteis e agradaveis nos animais € plantas e as reproduzia. Ele expli-
cou:

Assim como o homem pode produzir um bom resultado com seus a-
nimais domésticos e plantas acumulando diferencas individuais em
uma dada dire¢do, 0 mesmo ocorre com a selecao natural, mas muito
mais facilmente, por ter um tempo incomparavelmente maior de a-
¢do. (Darwin, [1875], p. 41)

Em um dos exemplos da aplicac¢ao do principio da sele¢do natural,
Darwin afirmou que em uma regido submetida a transformacoes fisi-
cas, como uma alteracdo climdtica, muda a proporcdo entre nimero
de individuos das diferentes espécies e € provavel que algumas delas
sejam extintas. As relacdoes complexas que ligam entre si os indivi-
duos de uma espécie afetam seriamente todas as outras espécies, e
nesse caso, ligeiras modifica¢des favordveis em qualquer grau, adap-
tando-os melhor as novas condi¢cdes do meio ambiente, tendem a
perpetuar-se. Desse modo, a selecdo natural pode atuar sobre essas
mudangas vantajosas nos individuos (Darwin, [1875], pp. 81-82).

Conforme o naturalista britdnico, as mudancgas de condi¢des de
vida favorecem a selec@o natural porque sdo mais propicias a produ-

’ De acordo com Darwin, ¢ dificil evitar personificar o termo ‘Natureza’, que em
geral ele grafou com inicial maitiscula. Ele esclareceu no Origin que entendia
por Natureza somente a agdo combinada e os resultados complexos de um gran-
de niimero de leis naturais. Para mais detalhes ver Darwin, [1875], p. 40.



339

cdo de variagdes vantajosas. Essas variacOes se referem as diferencas
individuais, que segundo o autor, teriam a mais alta importancia por-
que além de serem transmitidas hereditariamente, fornecem material
sobre o qual pode atuar a selecao natural (Darwin, [1875], p. 45). Ele
explicou:

Uma grande variabilidade — termo onde sempre sdo incluidas as dife-
rencgas individuais — serd evidentemente favordvel [a acdo da Selecao
Natural]. Um grande nimero de individuos, apresentando maiores
possibilidades de variagdes vantajosas num determinado tempo,
compensard uma menor variabilidade em cada individuo e serd, a-
credito, um elemento muito importante para o sucesso. (Darwin,
[1875], p. 49)

De acordo com Darwin, os instintos sdo tdo importantes para uma
espécie quanto suas estruturas corporais € € bem possivel que mesmo
pequenas modificagdes no instinto possam ser Uteis para uma espécie
(Darwin, [1875], p. 19). Ele acreditava que as qualidades mentais dos
animais domésticos estavam sujeitas a variacdes que poderiam ser
herdadas. No capitulo 8 procurou mostrar que os instintos de animais
no estado selvagem poderiam variar ligeiramente. Acreditando que a
selecdo natural poderia agir sobre tais variacdes ele comentou:

Ninguém ird questionar que os instintos sdo da mais alta importan-
cia para cada animal. Portanto, ndo existe nenhuma dificuldade real
que, sob mudangas das condi¢des de vida, a selecao natural acumu-
le até certo ponto modificagdes do instinto que possam de algum
modo ser uteis. Em muitos casos o habito e o uso e desuso prova-
velmente atuaram. (Darwin, [1875], p. 134)

Veremos na proxima secdo que Wallace tinha uma posi¢ao dife-
rente quanto a este aspecto.

Darwin utilizou o principio da selecao natural para explicar a evo-
lucdo de todos os seres vivos, inclusive do homem, incluindo suas
faculdades morais e intelectuais. Embora ele nao tivesse tratado da
origem do homem no Origin, ele abordou este aspecto em uma obra
posterior, The descent of man (1871). Considerando que as faculda-
des morais e intelectuais do homem derivaram-se de seus rudimentos
nos animais inferiores, da mesma maneira e pela acdo das mesmas
leis gerais das quais derivou-se sua estrutura fisica (Darwin, [1871],
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p. 285).

Além da selecdo natural, Darwin sugeriu um outro mecanismo
que poderia ocasionar a modificacdo das espécies: a selecdo sexual.
No Origin ele explicou que a selecdo sexual estd relacionada a luta
entre individuos do mesmo sexo (em geral machos) pela posse do
sexo oposto. A selecdo sexual, diferentemente da selecdo natural,
estd associada com a vantagem que certos individuos apresentam
sobre os outros do mesmo sexo e da mesma espécie, somente naquilo
que concerne a reproducdo (Darwin, [1875], p. 43). Ele esclareceu:

Esta forma de sele¢@o ndo depende da luta pela existéncia em relagdo
a outros seres orgédnicos ou as condicdes externas, mas a luta entre
individuos de um mesmo sexo, geralmente os machos, pela posse do
outro sexo. O resultado ndo é a morte do competidor mal sucedido,
mais deixar poucos descendentes ou nenhum. (Darwin, [1875], p. 43)

Neste caso, em vez da sobrevivéncia, o fator crucial seria a repro-
duc¢do. Qualquer carater que fosse ttil no sentido de obter uma com-
panheira iria se desenvolver bastante no macho. Por exemplo, as co-
res vivas de muitos passaros quando bem desenvolvidas permitiriam
que eles atraissem mais fémeas e que deixassem mais descendentes
(Bowler, 1990, p. 118)

Assim, segundo Darwin, quando machos e fémeas de qualquer es-
pécie animal apresentam os mesmos hébitos de vida, mas diferem
sob o ponto de vista de estrutura, cor ou ornamentagao, estas diferen-
cas sdo devidas quase que unicamente a selecdo sexual e eles as
transmitem somente a sua descendéncia masculina (Darwin, [1875],

p. 44).

3 O PRINCIPIO DA SELECAO NATURAL SEGUNDO
WALLACE

Foi ap6s a morte de Darwin que Wallace escreveu o livro Darwi-
nism, procurando apresentar de forma unificada sua visdo sobre a
teoria de evolucdo. De um modo geral, a concepgdo apresentada por
Wallace € compativel com a de Darwin; porém, hé vérias diferencas
importantes, como veremos mais adiante.

Apesar de ter afirmado que ndo seria necessario dedicar um espa-
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¢o maior para discutir a variagdo de animais domesticados e plantas
cultivadas, porque Darwin ja publicara dois volumes* sobre o assun-
to, Wallace devotou todo o capitulo 5 de Darwinism a discuti-la, a-
presentando vérios exemplos (Wallace, 1890, p. 83).

Wallace explicou que, em uma mesma ninhada, ndo ha dois filho-
tes iguais. Mesmo que eles tenham a mesma cor, se observarmos
atentamente veremos outras diferencas, como tamanho, propor¢ao do
corpo e membros, textura ou disposi¢ao do pelo. Assim, a variabili-
dade existe, mesmo em relacdo aos individuos com parentesco muito
proximo. Ou seja: individuos da mesma espécie apresentam variabi-
lidade. Ele explicou que o mesmo se aplicava as plantas (Wallace,
1890, p. 84).

Wallace considerava essas diferencas bastante importantes. Entre-
tanto, o fundamental era a existéncia de uma tendéncia para que as
mesmas fossem reproduzidas. Assim, através de um cruzamento cui-
dadoso, uma variac@o particular ou um grupo de variagdes poderia
ser aumentado bastante sem, aparentemente, prejudicar a vida, cres-
cimento ou reproducdo da planta ou animal. Esse era o caminho se-
guido pela selegdo artificial. Segundo este naturalista, através da se-
lecao artificial nossos vegetais, frutos e flores vinham sendo obtidos.
Podiam-se escolher ragas de gado ou de aves domésticas, racas de
cavalos e caes (Wallace, 1890, p. 84). Ele comentou:

E muito comum, porém equivocada, a idéia de que este aperfeicoa-
mento é devido ao cruzamento e alimentacdo no caso dos animais, €
a melhoria do cultivo no caso das plantas. O cruzamento € usado o-
casionalmente para obter uma combinagdo de qualidades encontradas
em duas ragas distintas, e também porque se considera que aumenta
0 vigor constitucional; mas toda ragca que possua qualquer qualidade
excepcional € o resultado da selecdo de variagdes que ocorrem ano
apds ano e sdo acumuladas da maneira j4 descrita. A pureza da raca,
com a sele¢do repetida das melhores variedades daquela raga, € a ba-
se de toda a melhoria de nossos animais domésticos e plantas culti-
vadas. (Wallace, 1890, p. 85)

De modo andlogo a Darwin (ver Carmo, 2006, capitulo 2, se¢ao

* Wallace estava se referindo a obra de Darwin intitulada The variation of animals
and plants under domestication.
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2.3), Wallace acreditava que as espécies na natureza se formavam
através da selecdo natural e procurou apresentar no decorrer de Dar-
winism uma série de fatos e argumentos que mostrassem isso (Walla-
ce, 1890, p. 103). Como Darwin, ele considerava que a luta pela exis-
téncia presente na natureza se devia ao grande poder de aumento de
todos 0s organismos, que por sua vez Sa0 eXpostos a Numerosos e
variados perigos durante toda a sua existéncia. E somente por meio
da exata adaptacdo de sua organizacdo ao ambiente, incluindo seus
instintos e hdbitos, que eles poderdo sobreviver e produzir descen-
dentes que poderdo ocupar seu lugar quando deixarem de existir
(Wallace, 1890, p. 103). Wallace ainda ressaltou que, da totalidade
do aumento anual somente uma pequena fracdo pode sobreviver, e
concluiu:

Embora em alguns casos a sobrevivéncia dos individuos possa ser
devida mais ao acidente do que a sua real superioridade, ainda assim
nio podemos duvidar que, a longo prazo, aqueles que sobrevivem
sdo mais adaptados através de sua perfeita organiza¢do, de modo a
escapar dos perigos que os circundam. Esta “sobrevivéncia do mais
adaptado” € o que Darwin chamou de ‘“‘sele¢do natural,” porque na
natureza conduz aos mesmos resultados que sdo produzidos pela se-
lecdo feita pelo homem entre animais domésticos e plantas cultiva-
das. Seu efeito primario serd, claramente, conservar cada espécie na
sua mais perfeita saide e vigor, com cada parte de sua organizacio
em completa harmonia com as condi¢des de sua existéncia. Impede
qualquer possivel deterioragdo no mundo orgénico e produz a apa-
réncia de vida exuberante e felicidade, de saide e beleza, que pro-
porciona tanta paz, e que pode levar o observador superficial a supor
que a paz e quietude reinam na natureza. (Wallace, 1890, p. 103)

Wallace afirmou que, além da luta pela existéncia entre animais,
plantas e seus inimigos diretos, tais como animais que se devoram ou
as forcas da natureza que podem causar sua destrui¢do, existe um
outro tipo de luta que pode ocorrer entre espécies proximamente re-
lacionadas, durante uma mesma época e que ocupam lugares proxi-
mos na natureza, quase sempre, termina com a destrui¢do de uma
delas (Wallace, 1890, p. 34).

De modo semelhante a Darwin, Wallace considerava este tipo de
luta, ou seja, de espécies muito préximas que ocupavam a mesma
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regido, como sendo o mais severo (Wallace, 1890, p. 33). Como ¢é
bem sabido, a idéia de uma luta pela existéncia entre individuos de
uma mesma espécie, individuos de espécies diferentes e dos indivi-
duos com o meio ja aparecia em Darwin, no Origin (Carmo, 2006,
capitulo 2, se¢do 2).

Wallace discutiu também o aspecto ético da luta pela existéncia,
dedicando uma secdo do capitulo 2 a este ponto, portanto, um espaco
maior do que Darwin dedicara a discussao desse mesmo tema. Wal-
lace comentou que diversos escritores tinham salientado que a luta
pela existéncia trazia quantidades macigas de crueldade e dor e mui-
tas pessoas questionavam se a dor, sofrimento e morte seriam inven-
¢oes que podiam ser atribuidas a um Deus bondoso. Wallace consi-
derava tal posicionamento exagerado e que o suposto tormento e mi-
séria tinham pouca existéncia real. Eram mais o reflexo de sensacdes
cultivadas e imaginadas por homens e mulheres em circunstancias
similares. Porém, na realidade, o sofrimento causado pela luta pela
existéncia entre animais era totalmente insignificante (Wallace, 1890,
p. 37).

Como Darwin, ele acreditava que a selecdo natural atuava somen-
te no sentido de preservar as variacdes que fossem benéficas para o
organismo (Wallace, 1890, p.120; Darwin, [1875], p. 40; Carmo,
2006, capitulo 2, secao 2.3). Entretanto, isso ndo implicava em qual-
quer lei que preconizasse um progresso na organizagdo dos indivi-
duos (Wallace, 1890, p. 121), como supunha Lamarck na primeira lei
que aparece na sua teoria da progressdo dos animais, por exemplo
(Martins, 1993, cap.5; Martins, 1997, pp. 35-37). Poderia ocorrer
muitas vezes um avango na organizagdo, porém nem sempre, pois
muitas vezes formas com organizacao mais simples permaneciam na
natureza, como Wallace exemplificou através do caso da serpente
que teria se desenvolvido a partir de algum tipo de lagarto que perde-
ra seus membros (Wallace, 1890, p. 121).

Finalizando o capitulo sobre a selecao natural, Wallace apontou os
fatos sobre 0s quais se apoiava a teoria:

Esses fatos sdo, primeiramente, o enorme poder de aumento em pro-
gressdo geométrica do qual sdo dotados todos os organismos, € a i-
nevitdvel luta pela existéncia entre eles e, em segundo lugar, a ocor-
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réncia de muitas variagdes individuais combinadas com sua trans-
missao hereditdria. A partir dessas duas grandes classes de fatos, que
sdo universais e indisputdveis, surge necessariamente o que Darwin
chamou de “preservacdo das ragas favorecidas pela luta pela vida”.
(Wallace, 1890, p. 122)

Ja no prefacio da primeira edicdo de Darwinism Wallace comenta-
ra: “Mesmo rejeitando aquela fase da selecao sexual que depende da
escolha da fémea, eu insisto na grande eficdcia da selecao natural”
(Wallace, 1890, Preface to the first Edition, p. viii). Ele tinha uma
visdo diferente da de Darwin acerca da origem e sentido da diferen-
ciacdo sexual em relacdo a cor e ornamentacdo nos machos de algu-
mas espécies. De acordo com este naturalista, muitas vezes a colora-
cdo dos animais em diferentes espécies estava relacionada com a
necessidade que eles tinham de se esconder dos inimigos ou de sua
presa ou mesmo para serem reconhecidos pelo seu préprio tipo (Wal-
lace, 1890, pp. 230-231). Para Wallace, em alguns casos encontrados
em pdssaros e lagartos, por exemplo, as cores serviam como um sinal
de adverténcia para os inimigos e foram adquiridas como um sinal de
protecdo ou reconhecimento (Wallace, 1890, p. 267). Em relacdo a
coloragdo e ornamentos caracteristicos do sexo, ele comentou:

E apenas entre os animais mais elevados e mais ativos que a diferen-
ca de coloragdo adquire uma maior proeminéncia. Nos moluscos os
dois sexos, quando separados, sdo sempre semelhantes em cor, e a-
penas muito raramente apresentam diferencas leves na forma da con-
cha (Wallace, 1890, p. 269).

O naturalista britdnico chamou a aten¢ao para o fato de que no ca-
so dos insetos, somente entre os alados podia-se encontrar peculiari-
dade significativa na colora¢do sexual, mas mesmo assim, essa era
uma caracteristica apenas de algumas ordens. Por exemplo: moscas
(Diptera), gafanhotos (Orthoptera) e cigarras (Homoptera) exibiam
poucas diferengas sexuais em relacdo a cor, mas algumas espécies
como as cigarras macho, tinham desenvolvido 6rgaos musicais, que
permitem o reconhecimento pelo sexo oposto (Wallace, 1890, p.
269).

Wallace discordava de Darwin em relagdo a atribuicdo dos pa-
drdes e cores das asas das borboletas a sele¢do sexual, ou seja, devi-
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do a preferéncia das fémeas por machos mais brilhantes, sendo as
cores transmitidas as vezes somente aos machos e as vezes a ambos
os sexos. Ele comentou: “Esta visdo sempre me pareceu ndo ser a-
poiada pelas evidéncias, sendo bastante inadequada para dar conta
dos fatos” (Wallace, 1890, p. 274). E continuou:

E sabido que as borboletas preferem algumas flores mais coloridas;
mas isto ndo prova nem torna provavel qualquer preferéncia pela cor
em si, mas somente por flores com certas cores devido a terem um
néctar mais agradavel ou mais abundante. (Wallace, 1890, p. 275)

Para Wallace as diferencas sexuais ndo podiam ser explicadas a
partir da hipétese da acdo direta da escolha ou preferéncia da fémea.
Sabe-se que Darwin atribuia a origem de todos os caracteres sexuais
secunddrios (cristas ornamentais, plumas acessérias nos passaros,
sons nos insetos, cristas € barbas nos macacos e outros animais €
cores e padrdes brilhantes dos passaros machos e borboletas), exceto
as armas de ataque e defesa, a selecdo sexual. Darwin ia além disso,
pois atribuia uma grande parte das cores brilhantes que ocorrem em
ambos 0s sexos, ao principio da variacdo que ocorria em um Sexo €
que era as vezes transmitido apenas ao sexo masculino, as vezes a
ambos devido as peculiaridades das leis de heranca (Wallace, 1890,
p- 283). Wallace explicou:

Nessa extensdao da selecdo sexual que inclui a acdo da escolha ou
preferéncia da fémea, e na tentativa de dar a esta escolha tais efeitos
de alcance amplo, eu sou incapaz de segui-lo [...] e vou apontar agora
algumas razdes pelas quais penso que suas idéias nao fazem sentido.
(Wallace, 1890, p. 283)

Para Wallace, as armas adquiridas pelo macho para lutar com os
outros machos, sons e odores peculiares a0 macho que servem para
chamar a fémea ou para indicar sua presenc¢a, chamados e cantos dos
passaros, plumas e ornamentos uteis para cada espécie foram desen-
volvidos através da acdo da selecdo natural (Wallace, 1890, pp. 284-
285).

Ele explicou que as cores dos animais eram fundamentalmente pa-
ra protecdo e isso provavelmente se aplicavas as cores primitivas de
todos os animais. No decorrer da evolucao as cores foram produzidas
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e modificadas pela acdo da selecdo natural como sinal de advertén-
cia, reconhecimento, mimetismo ou protecdo especial (Wallace,
1890, p. 288). Ele concluiu:

O termo “selecdo sexual” deve, portanto, ser restrito aos resultados
diretos da luta e combate entre os machos. Isto € realmente uma for-
ma de sele¢do sexual e assunto de observagdo direta; enquanto seus
resultados podem ser claramente deduzidos como aqueles dos muitos
outros modos através dos quais age a selecdo natural. E se esta restri-
cdo do termo € necessdria no caso dos animais superiores, ¢ ainda
muito mais no caso dos inferiores. (Wallace, 1890, p. 286)

Darwin explicou no Descent of man que algumas vezes ac¢des ha-
bituais poderiam ser herdadas e que “a semelhanca entre o que era
originalmente um habito e um instinto se tornava tdo pequena a pon-
to de ndo poder fazer uma distingdo entre eles”. Ele pensava, além
disso, que quando havia mudangas nas condicdes, pequenas modifi-
cacoes do instinto poderiam ser proveitosas para uma espécie e que a
selecao natural poderia preservar e acumular tal tipo de variacdo
(Darwin, [1871], p. 119).

Wallace, contrariamente a Darwin, ndo acreditava que os instintos
tinham surgido a partir de variagdes tteis, que, de modo andlogo a
outras variagdes tinham sido herdadas (Wallace, 1890, p. 441). Ele
esclareceu:

A primeira vista pode parecer que os habitos adquiridos de nossos
cachorros treinados — pointers, retrievers, etc.— sdo certamente her-
dados; mas este ndo é o caso porque algumas peculiaridades fisicas e
estruturais como modificacdes nos ligamentos dos muisculos, aumen-
to do refinamento do faro ou visdo [...] sdo herdados; e a partir des-
ses, segue-se como uma conseqiiéncia natural, que sdo facilmente
adquiridos. Agora, como a sele¢do estd sempre trabalhando para me-
Ihorar nossos animais domésticos, nds inconscientemente modifica-
mos a estrutura preservando somente os animais que melhor servi-
ram aos nossos objetivos por suas faculdades, instintos ou hébitos
peculiares. (Wallace, 1890, p. 441)
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4 ALGUMAS SEMELHANCAS ENCONTRADAS NO
PRINCIPIO DA SELECAO NATURAL PROPOSTO POR
DARWIN E WALLACE

Tanto Darwin como Wallace consideravam que a sele¢ao artificial
feita pelo homem nos animais e plantas é extremamente importante.
A ela atribuiam o aperfeicoamento das racas domésticas.

Outro importante aspecto considerado pelos dois autores € a cons-
tante luta pela existéncia relacionada a busca pelo alimento, contra os
inimigos e as forcas da natureza, ou seja, o meio (Carmo, capitulo 2,
secdo 2). Eles concordavam que a luta entre as espécies poderia ocor-
rer tanto entre individuos de uma mesma espécie como entre indivi-
duos de espécies diferentes. No primeiro caso, ela seria mais severa e
mais relevante para o processo evolutivo. Os dois autores comenta-
ram também sobre o aspecto ético da luta pela existéncia.

Wallace e Darwin atribuiram um papel importante a sele¢do natu-
ral ou sobrevivéncia do mais apto concordando que esta ocorre devi-
do ao grande poder de aumento dos organismos que existem na natu-
reza. Para ambos, a sele¢do natural atua sempre no sentido de preser-
var as variacOes que forem titeis para a espécie. Entretanto, Wallace
explicitou que a preservacao das variagdes que fossem benéficas para
o organismo ndo implicava em qualquer lei que preconizasse um
progresso na organiza¢do dos individuos (Wallace, 1890, p. 121),
como aparece em Lamarck, por exemplo. Embora muitas vezes ocor-
resse no processo evolutivo um aumento na organizac¢do, formas
mais simples, como as serpentes também poderiam ser preservadas.

5 ALGUMAS DIFERENCAS ENCONTRADAS NO PRINCI-
PIO DA SELECAO NATURAL PROPOSTO POR
DARWIN E WALLACE

Wallace ndo concordava com a explica¢do oferecida por Darwin
para as diferencas sob o ponto de vista da ornamentacio, estrutura,
cor existentes entre machos e fémeas serem devidas quase que uni-
camente a selecdo sexual, por conferirem ao macho superioridade em
relacdo a beleza, defesa, etc. e serem transmitidas somente a descen-
déncia masculina. Para Wallace, tais diferencas podiam ser explica-
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das pela selecdao natural estando relacionadas a defesa, protecdo ou
reconhecimento pela prépria espécie, nao dependendo, portanto, da
escolha da fémea.

Wallace discordava de Darwin que o instinto dos animais tivesse
surgido a partir do acimulo de variacdes que tivessem utilidade para
a espécie, selecionadas pela sele¢do natural, e que estas fossem her-
dadas.

A posi¢do adotada por Darwin em relagdo a origem da natureza
moral e das faculdades mentais do homem, através de modifica¢des
graduais e desenvolvimento a partir de animais inferiores, sob a acao
da selecdo natural, ndo era compartilhada por Wallace. Ao contrario
de Darwin, que acreditava que todas as variagcdes que ocorriam no
homem “eram induzidas pelas mesmas causas gerais e governadas
pelas mesmas leis gerais e que estavam sujeitas a acdo da Selecdo
Natural” (Darwin, [1871], p. 285), Wallace se propds a mostrar que a
natureza moral e intelectual do homem nao haviam sido desenvolvi-
das somente pela variagdo e selecdo natural mas que para dar conta
delas era necessario recorrer a “alguma outra influéncia, lei ou agen-
te” (Carmo, 2006, capitulo 3, secao 3.5).

Ele justificou sua posicao explicando que um nimero bem grande
de faculdades mentais que ndo existiam nos selvagens ou entio exis-
tiam em condi¢do muito rudimentar apareceram de repente bastante
desenvolvidas nas racas civilizadas, caracterizando uma pequena
parte da comunidade. Tais caracteristicas nao poderiam ter sido de-
senvolvidas através da a¢do da selecdo natural. Isso o levou a crer
que havia uma diferenca entre a origem das caracteristicas fisicas e
mentais do homem em relagdo aquelas de outros animais. Assim, ele
pensava que a presenga de tais caracteristicas nao podia ser explicada
pela selecdo natural, como pensava Darwin (Wallace, 1890, pp. 461-
464).

6 AGRADECIMENTOS

As autoras agradecem a Secretaria de Educacdo do Estado de Sao
Paulo e ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tec-
nolégico (CNPq) pelo apoio recebido que viabilizou a realizagdo
desta pesquisa.



349
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BOWLER, Peter. Charles Darwin. The man and his influence. Cam-
bridge: Cambridge University Press, 1990.

BULMER, Michael. The theory of natural selection of Alfred Russel
Wallace. Notes & Records of the Royal Society 59: 152-136, 2005.

CARMO, Viviane Arruda do. Concepgoes evolutivas de Charles
Darwin no “Origin of species” e de Alfred Russel Wallace em
“Darwinism”: um estudo comparativo. [Dissertacdo de Mestra-
do]. Sao Paulo: Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo,
2006.

DARWIN, C. On the origin of species by means of natural selection
or the preservation of favoured races in the struggle of life.
[1875]. 6. ed. Chicago, Encyclopaedia Britannica, 1952 (Great
Books of the Western World 49).

. The variation of animals and plants under domestication.
2 vols. London: John Murray, 1868.

. The descent of man and selection in relation to sex.
[1871]. Chicago: Encyclopaedia Britannica, 1952 (Great Books of
the Western World 49).

DARWIN, Charles R. & WALLACE, Alfred Russel. On the ten-
dency of species to form varieties; and On the perpetuation of va-
rieties and species by natural means of selection. Journal of the
Linnean Society of London 3: 45-62, 1858.

KOTTLER, Malcolm Jay. Darwin, Wallace, and the origin of sexual
dimorphism. Isis 124 (3): 203-226, 1980.

MARTINS, Lilian A.-C. P. A teoria da progressdo dos animais de
Lamarck. [Dissertagdo de Mestrado]. Campinas, UNICAMP,

1993.
. Lamarck e as quatro leis da transformacdo das espécies.
Episteme, 2 (3): 33-54, 1997.
. “Materials for the study of variation”, de William Bate-
son: um ataque ao darwinismo? Pp. 259-282, in: MARTINS, Lili-
an A.-C. P.; REGNER, Anna Carolina K. P. & LORENZANO,
Pablo (eds.). Ciéncias da vida: Estudos filosdficos e historicos.
Campinas: AFHIC, 2006.
PANTIN, C. F. A. Alfred Russel Wallace, F.R.S., and his essays of



350

1858 and 1855. Notes and Records of the Royal Society of London
14 (1): 67-84, 1959.

REGNER, Anna Carolina K. P. A natureza teleologica do principio
darwiniano de selecdo natural. [Tese de doutorado]. Porto Ale-
gre: Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 1995.

WALLACE, Alfred Russel. Darwinism. An exposition of the theory
of natural selection with some of its applications. 2. ed. London:
Macmillan and Co., 1890.



351

Herbert Spencer Jennings e os efeitos da selecao em
Paramecium: 1908-1912

Waldir Stefano’
Lilian Al-Chueyr Pereira Martins™

1 INTRODUCAO

No Origin of species (1859), Charles Darwin defendia que a evo-
lucdo ocorria principalmente através de um processo lento e gradual
através do actiimulo de pequenas modificagdes sobre as quais agia a
selecdo natural. Embora admitisse que poderia também ocorrer a
formacdo de espécies em um unico passo, considerava que isso teria
uma importancia minima no processo evolutivo. Além disso, aceita-
va a existéncia de herangca com mistura (as vezes chamada de heredi-
tariedade “soft””) que era um modo pelo qual a natureza podia con-
servar a uniformidade das espécies apesar da variabilidade que ocor-
ria em cada geragcdo. Alguns anos mais tarde, ele propds a hipdtese
da pangénese que permitiria a producdo de uma variabilidade sufici-
ente para que a sele¢do natural pudesse atuar. Porém a teoria de Da-
rwin tinha problemas, pois ndo explicava adequadamente como as
variagdes sobre as quais a sele¢do natural agia eram produzidas.

No final do século XIX varios estudiosos como Karl Ernst von
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Baer, Rudolph von Kolliker e Karl Nigeli criticavam a sele¢do natu-
ral e procuravam explicar as variacdes que ocorriam nos organismos
de modo diferente, considerando a influéncia do meio (Kellogg,
1907, p. 26). Nesta época havia diversos estudos sobre a influéncia
direta das condicdes do meio sobre a variagdo na estrutura dos orga-
nismos e discutia-se se os fatores responsaveis pela mesma estavam
relacionados ao proprio meio ambiente ou a selecdo natural. Vérios
deles admitiam que o grau de salinidade da dgua, por exemplo, pode-
ria alterar a estrutura de protozodrios, crusticeos e ouricos do mar
(Kellogg, 1907, p. 26; Rabaud, 1911, p. 68; Martins, 1999, p. 73).
Jean Massart, por exemplo, em 1895 obtivera evidéncias de que pa-
ramécios quando colocados em dgua salgada, tinham a densidade de
seu protoplasma aumentada (Rabaud, 1911, p. 98; Martins, 1999, p.
73).

Os estudos sobre hereditariedade sofreram uma grande mudanca
depois da adog¢@o dos principios mendelianos, em 1900. A proposta
de Mendel que apareceu em seu artigo sobre a formacdo de hibridos
(1866) baseada principalmente em estudos experimentais de ervilhas
do género Pisum admitia a existéncia de elementos celulares encon-
trados nos gametas responsaveis pela transmissdo das caracteristicas
hereditdrias que ndo se misturavam e que seguiam determinados pa-
drdes que ndo eram universais (Martins, 2002, pp. 29-36).

Quando William Bateson publicou a traducio para o inglés do ar-
tigo de Mendel em seu livro Mendel’s principles of heredity: a de-
fence (1902), ja trabalhava com cruzamentos experimentais envol-
vendo ndo apenas vegetais mas também animais como borboletas e
galinhas. Juntamente com seus colaboradores (Leonard Doncaster,
Reginald Crundall Punnett e Edith Saunders) procurou verificar se os
principios que Mendel tinha encontrado em ervilhas se aplicavam a
outros organismos. Além disso, buscou desvios dos padrdoes mende-
lianos e novas leis, desenvolvendo o chamado “programa de pesquisa
mendeliano” (Martins, 2002). Os resultados obtidos nos cruzamentos
experimentais que realizou reforcavam a idéia da descontinuidade
das variagdes e minimizavam o papel da sele¢do natural no processo
evolutivo, priorizando o papel da evolucdo saltacional (Martins,
1999, pp. 83-84). Na época, além de Bateson, diversos pesquisadores
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como Thomas Hunt Morgan, por exemplo, consideravam que a sele-
¢do natural sozinha ndo poderia dar conta da formagdo de novas es-
pécies (Plutynsky, 2002, p. 17).

O livro Mendel’s principles of heredity: a defence provocou inu-
meras criticas por parte do bidlogo Walter Frank Raphael Weldon
(1860-1906) e do matematico e estatistico Karl Pearson (1857-1936).
Eles faziam estudos estatisticos em populacdes sobre a heranga de
caracteristicas que eram herdadas de modo continuo como, por e-
xemplo, a estatura do povo inglés, em cuja heranca existe uma gra-
dacdo de possibilidades entre estaturas mais baixas e as mais eleva-
das. Este tipo de estudo substanciava, portanto, a idéia de que a evo-
lucdo era principalmente gradual e conferia um papel importante a
selecdo natural no processo (Martins, 1999, pp. 83-84). Entre 1902 e
1906 ocorreu na Grd Bretanha a controvérsia mendeliana-
biometricista envolvendo por um lado William Bateson e por outro
Weldon e Pearson. Esta dizia respeito, entre outros, a aspectos rela-
cionados ao processo evolutivo (continuidade / descontinuidade das
variacdes) e a relevancia da sele¢do natural no processo (ver, por
exemplo, Martins, 2005).

Em 1900, partindo do estudo de Francis Galton (1822-1911) a
respeito da heranga em populacdes e da lei da heranca ancestral, Wi-
lhelm Johannsen (1857-1927) estudou uma variedade de feijao, o
Phaseolus vulgaris. Seu objetivo era aplicar a uma grandeza quanti-
tativa — o peso dos feijoes — o mesmo tipo de andlise que Galton ti-
nha aplicado a estatura em populagdes humanas. Neste tipo de planta
as flores podem ser auto-fecundadas o que permite que se estude
cada linhagem isoladamente, sem a ocorréncia de cruzamentos inde-
sejaveis. ApOs separar grupos de sementes de determinados pesos e
fazer os seus respectivos individuos representantes reproduzirem-se
separadamente observou que os descendentes de cada um deles apre-
sentavam uma variagdo em relacdo ao peso médio. Entretanto, embo-
ra o tamanho médio fosse reproduzido, o mesmo nao acontecia com
essas variacdes (Martins, 1997, cap. 3, pp. 24-25). Ele concluiu que a
selecao dentro das linhagens puras nao produzia nenhum novo deslo-
camento do tipo (Johannsen, 1903, p. 2).

Desde 1904 o bidlogo norte-ameriano Herbert Spencer Jennings
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(1868-1947) vinha fazendo investigacdes sobre organismos unicelu-
lares, particularmente protozodrios, estudando aspectos hereditarios e
evolutivos, tendo publicado vérios trabalhos. Na época havia outros
estudiosos que também se dedicavam ao assunto como Edouard
Maupas, Oskar Hertwig, Gary N. Calkins ou Karl Pearson, por e-
xemplo. Entretanto, os métodos empregados por eles eram diferentes.

Para Jennings, “evolucdo” era “a denominagdo geral que se dava
aos processos fisioldgicos que resultam na mudanga de caracteristi-
cas de geracdo para geracdo” (Jennings, 1908a, p. 580). O estudo da
selec@o tinha por objeto as estruturas que persistem nos organismos.
Nesse sentido, uma importante linha de investigacdo, segundo o au-
tor, seria a busca de leis que procurassem explicar por que algumas
combinagdes permanecam nos organismos nas sucessivas geragoes e
outras nio (idem).

O bidlogo norte-americano tinha consciéncia de que nao era pos-
sivel reproduzir a longa série de condi¢des que teriam agido sobre o
organismo quando ele viveu com individuos de geragdes passadas
mas era possivel estudar os processos que estdo ocorrendo, contro-
lando-os e analisando-os experimentalmente (Jennings, 1908a, p.
583). Segundo ele, embora as investigagdes desenvolvidas até entdo
como as de Hugo de Vries, por exemplo, tivessem mostrado que a
selecdo natural era uma realidade, ndo tinham esclarecido como ela
agia (Jennings, 1910a, pp. 141-142).

Jennings considerava que a idéia de “linhagem pura” ou “gendti-
po” que tinha sido desenvolvida por Wilhelm Johannsen a partir de
seus estudos com feijoes era bastante clara e podia ser utilizada nas
investigagcdes experimentais sobre a selecdo, embora alguns autores
da época, como Karl Pearson, por exemplo, parecessem niao ter en-
tendido o seu significado (Jennings, 1910a, pp. 142-143). Para Jen-
nings, o conceito de “linhagem pura” ou “gendtipo” consistia em um
instrumento de andlise bastante util, independentemente dos resulta-
dos a que conduzisse (Jennings, 1910a, p. 145).

Em 1909 Johannsen aperfeicoou o conceito de “linhagens puras”
que introduzira em 1903. O que caracterizava uma linhagem pura,
como dissemos anteriormente, era que todos os individuos que a
constituiam representavam um mesmo “tipo”, transmitindo sempre
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as mesmas potencialidades hereditdrias a seus descendentes. Ele in-
troduziu entdo em 1909 o termos “gendtipo” — que seria o “tipo he-
reditdrio” ou “tipo genético”, representando, portanto a constitui¢ao
hereditaria de um individuo ou grupo — e “fenétipo” — que represen-
tava a caracteristica externa mensurdvel do organismo individual
(Martins, 1997, cap. 4, pp. 86-87; Wanscher, 1975; Churchill, 1974).

Em 1909, por ocasido do centendrio do nascimento de Darwin,
August Weismann, um forte defensor do principio da selecao natural,
acusado até mesmo de exagerar seu papel no processo evolutivo (ver
Martins, 2003), proferiu uma conferéncia em Cambridge admitindo
que : “Podemos assumir [a teoria da Selecdo Natural] mas ndo po-
demos prové-la em qualquer caso” (Weismann, apud Pearl, 1917b, p.
65). Raymond Pearl anos mais tarde comentou que desde entdo muita
coisa havia mudado (Pearl, 1917b, p. 65) levando em conta o intenso
trabalho experimental que tinha sido desenvolvido nos oito anos apds
a conferéncia de Weismann.

O objetivo deste artigo € analisar a posicdo que Jennings adotou
em relac@o ao papel da selec@o natural no processo evolutivo a partir
das evidéncias encontradas em seus estudos com protozodrios (Pa-
ramecium) publicados entre 1908 e 1912.

2 ESTUDOS REALIZADOS DE 1908 A 1910

Em seus estudos feitos de 1908 a 1910 Jennings utilizou princi-
palmente o protozodrio Paramecium como material experimental'.
Ele procurou investigar o que ocorria na passagem de uma geracao
para outra, observando que diferencas e semelhangas podiam ser de-
tectadas entre os membros de sucessivas geracdes. O estudo dos pro-
tozodrios oferecia uma maior facilidade em relacdo ao de outros or-
ganismos, pois durante um dia podia ocorrer a formacdo de uma ou
mais geracdes (Jennings, 1908a, p. 583).

Continuando suas observac¢des por numerosas geracdes, o bidlogo
norte-americano percebeu que certas propriedades, tais como o ta-
manho, persistiam nos descendentes dos protozoarios. Entretanto,
desejava saber como isso ocorria. A partir das evidéncias encontradas

1 . . . -
As culturas eram feitas com dgua e vegetais em decomposicao.
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neste estudo concluiu que a sele¢do ndo tinha efeito dentro de uma
linhagem pura (progénie de um tnico individuo) no que dizia respei-
to ao tamanho’. Considerou que “a selecdo é meramente um nome
dado para certos aspectos do caminho em que o processo [evolutivo]
como um todo ocorre” (Jennings, 1908 a, p. 581).

Em um outro estudo bastante extenso e detalhado realizado no
mesmo ano, através da observagdo de varias geracdes de protozoa-
rios, Jennings constatou a presenca de dois conjuntos de protozoarios
que diferiam em relacdo as suas dimensdes (comprimento e largura),
um dos grupos tendo aproximadamente o dobro do tamanho do ou-
tro. Ele matou entdo 400 protozodrios fixando-os com o fluido de
Worcester e medindo-os. Em um dos grupos o comprimento variava
entre 84 e 144 um e no outro entre 164 e 224 um. A partir dos dados
encontrados, Jennings utilizou métodos estatisticos. Construiu poli-
gonos de freqiiéncia levando em conta a correlagdo entre comprimen-
to e largura, mostrando tratar-se de grupos claramente distintos.
Quando um individuo de um desses grupos era separado e se repro-
duzia, seus descendentes mantinham-se dentro do mesmo grupo.
Concluiu tratar-se de duas “racas” distintas (Jennings, 1908b, pp.
396-399).

Jennings se perguntou se esses grupos poderiam ser considerados
espécies diferentes. Ja se fazia, na época, a distin¢do entre duas espé-
cies de paramécios incolores: Paramecium aurelia € Paramecium
caudatum (ver fig. 1). A primeira dessas espécies era menor do que a
outra, mais arredondada e possuia dois microndcleos, enquanto a
segunda era maior, tinha extremidade mais pontuda e possuia apenas
um micronudcleo. No entanto, alguns autores haviam criticado essa
identificacdo e sugerido que se tratava apenas de variantes de uma
Unica espécie. Sem se pronunciar inicialmente sobre a questdo, Jen-
nings adotou provisoriamente os nomes tradicionais € aplicou-os aos
dois grupos que havia identificado (Jennings, 1908b, pp. 402-407).

Desejando saber se através da selecdo e propagagdo era possivel
obter dentro de um unico grupo racas que tivessem diferentes tama-
nhos médios (Jennings, 1908b, p. 407), realizou um grande nimero

* Jennings adotava o conceito de linhagens puras admitido por Wilhelm Johann-
sen.
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de experimentos. Obteve, porém, resultados negativos. Ele comen-
tou:

A progénie de individuos grandes e pequenos (dentro de uma linha-
gem pura) ndo mostrou diferencas caracteristicas no tamanho. Os
espécimens maiores da forma caudatum produziram progénie que,
como um todo, ndo era maior que os maiores espécimens produzidos
pelos espécimens pequenos da mesma forma, e ocorria 0 mesmo para
o grupo aurelia. [...] (Jennings, 1908b, p. 408)

Figura 1. Paramecium caudatum (1) e Paramecium aurelia (2). O Parameci-
um caudatum € maior, tem extremidades mais pontudas e possui apenas um micro-
nicleo. O Paramecium aurélia € menor, mais arredondado e possui dois micronu-
cleos.

Jennings percebeu depois que dentro de um grupo obtido a partir
dos menores havia alguns mais longos, mas nao tao longos quanto
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aqueles do conjunto maior, concluindo entdo que “as diferencas que
existiam nao eram significativas e pareciam nao se dever a heredita-
riedade mas em parte a natureza do meio” (Jennings, 1908b, pp. 408-
410).

A partir das evidéncias encontradas nos diversos experimentos re-
alizados Jennings chegou a conclusao de que ““a sele¢do nado surtia
efeito dentro de uma linhagem pura; o tamanho era determinado pela
linhagem a qual os animais pertenciam, e as variagdes individuais
que ocorriam nos progenitores ndo eram efetivas na progénie” (Jen-
nings, 1908b, p. 511). Segundo o autor, as variagdes que ocorriam
em uma linhagem pura eram devidas ao crescimento e variagdes do
meio, ndo sendo herdadas. Por outro lado, o tamanho médio era her-
dado e dependia das caracteristicas fundamentais da linhagem pura.
Jennings comentou ainda que os resultados que obtivera em Parame-
cium eram semelhantes aos obtidos por Johannsen (1903) em feijoes
e aqueles obtidos por Elise Hanel (1907) em Hydra (Jennings,
1908b, p. 521).

Al

Figura 2. As oito “ragas” de Paramecium isoladas por Jennings. Os compri-
mentos, em um, estdo indicados abaixo de cada figura (Jennings, 1909, p. 326).

Em um trabalho posterior (1909) Jennings, dando prosseguimento
as suas investigacdes, procurou averiguar como ocorria a heranca de
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tamanho em Paramecium. Ele observou mais de 10.000 individuos
que foram mantidos em condicdes experimentais durante muitas ge-
racdes. Constatou que havia oito “racas” de Paramecium que diferi-
am entre si pelas dimensdes dos individuos que as constituiam (ver
figura 2). No entanto, isolando cada uma dessas ‘“racas” constatou
que havia uma grande variabilidade de tamanho em seus descenden-
tes (figura 3).

Figura 3. Diagrama de uma tdnica "raga" de Paramecium (tipo D, da figura 2),
mostrando a variacdo de tamanho dos individuos, que t€m comprimentos de 80 a
256 um (Jennings, 1909, p. 327).

Misturou todas essas ragas permitindo que elas se reproduzissem.
Percebeu que em cada uma delas eram obtidos individuos que tinham
determinadas dimensdes. Isolou entdo por selecdo varias ragcas permi-
tindo que elas se reproduzissem. Constatou que, dentro de cada uma
delas, havia variagdes em relacdo as dimensdes (figura 4) mas que o
tamanho médio era herdado. Jennings explicou:

A maior parte das diferencas entre individuos é puramente tempora-
ria e ndo significativa para a herancga; as outras sdo diferengas per-
manentes entre ragas constantes. A selecdo sistemética e continua-
da nao tem efeito em uma raca pura, e na mistura de racas seu
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efeito consiste em isolar as racas existentes, nao em produzir algo
novo. (Jennings, 1909, p. 337; €nfase nossa)
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Figura 4. Diagrama das 8 "racas" de Paramecium, mostrando a variabilidade
de tamanho dentro de cada tipo e comparando os vdrios tipos entre si. O individuo
de tamanho médio dentro de cada raga € indicado por um sinal +. A linha vertical
mostra o tamanho médio do conjunto com todos os tipos de Paramecium. Os nu-
meros mostram o tamanho em um (Jennings, 1909, p. 329).

Desse modo o bidlogo norte-americano constatou que a sele¢do
nao agia dentro daquilo que ele considerava como sendo uma “raca
pura”: ndo criava nada de novo mas somente isolava as racas que ja
existiam. Assim, as evidéncias encontradas confirmavam as conclu-
soes a que havia chegado em estudos anteriores (Jennings, 1908a;
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Jennings, 1908b). Além disso, harmonizavam-se com a concepc¢ao
das linhagens puras de Johannsen. Por outro lado, estavam de acordo
com o que era aceito por Thomas Hunt Morgan (Morgan, 1903) e por
Bateson na época, no sentido de que a selecdo nao podia criar nada
de novo. Entretanto Jennings acrescentou que “a ci€ncia era essenci-
almente incompleta e que esses resultados nao eram finais” (Jen-
nings, 1909, p. 337), vendo portanto a necessidade de mais investi-
gacdes sobre o assunto.

As evidéncias encontradas por Jennings em um outro estudo (Jen-
nings, 1910) corroboraram a idéia de que a selecdo agia isolando as
racas que ja existiam. Ele utilizou, entretanto, uma cultura selvagem,
obtida portanto, na natureza. Percebeu que, através da selecao pro-
gressiva, fol possivel obter dois lotes de protozodrios, um dos quais
tinha mais individuos que o outro e que as diferencas entre os indivi-
duos que os constituiam eram permanentes e hereditdrias (Jennings,
1910a, p. 136). Estas consistiam na diferenga de um a dois milésimos
de milimetro no comprimento do corpo. Constatou que, de modo
andlogo ao que ocorrera nas culturas produzidas em laboratério, a
selecdo possibilitou o isolamento das formas que j4 existiam na natu-
reza. Isto o levou a crer que:

Mas nossa sele¢do € somente um processo de purificacdo e quando
se obtém finalmente uma raca pura, a selecdo ndo tem o poder de ir
adiante. N6s estarfamos completamente no escuro sobre o verdadeiro
efeito da sele¢do se ndo tivéssemos em mente a idéia de “linhagem
pura”. (Jennings, 1910a, p. 138)

Neste ponto Jennings discutiu se seria adequado aplicar o conceito
de “linhagem pura” de Johannsen a organismos que se reproduziam
livremente. Sugeriu entdo utilizar o termo “genétipo” em vez de “li-
nhagem pura”, interpretando esse termo como um grupo de indivi-
duos que durante um longo periodo de tempo produziam uma progé-
nie completamente uniforme em suas caracteristicas hereditarias e
que ndo se dividissem em grupos menores (Jennings, 1910a, p. 139).

As evidéncias experimentais encontradas por Jennings em 1910
levaram-no a acreditar que no caso podiam ser aplicadas vdrias pro-
posic¢des gerais aos fendmenos que estudou:
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1. A primeira proposi¢do € esta: os organismos nos quais a selegcdo se
mostrou efetiva sdo compostos por muitos gendtipos — por muitas ra-
cas que diferem em seus caracteres hereditdrios. Sabemos que isso é
verdade.

2. Segundo, de uma mistura de gen6tipos desse tipo € possivel isolar
por selecdo qualquer uma das coisas que estdo presentes — talvez em
um grande nimero de diferentes combinagdes.

3. Mas de tal mistura ndo é possivel obter por selecao metddica
qualquer coisa que ndo esteja presente (salvo quando ocorrerem raras
mutacdes).

4. Portanto ndo é possivel obter por selecio metddica qualquer coisa
que esteja fora dos extremos das caracteristicas genotipicas ja exis-
tentes.

Esta é talvez, na pritica, nossa proposicdo mais importante. Pois

para que a sele¢do produza uma progressao da Amoeba ao homem, é
evidentemente necessdrio que ela nos dé caracteres que estdo além
dos extremos daquilo que ja existe.
5. Nossa quinta proposi¢do é que no caso dos genotipos que se inter-
cruzam livremente, podemos obter um nimero indefinido de combi-
nacdes de tudo o que estd entre os extremos dos gendtipos existentes
— a variedade das combinagdes obtidas dependendo das regras da he-
ran¢a. (Jennings, 1910a, pp. 139-140).

Jennings apontou que os resultados dos trabalhos de Galton com
ervilhas e com seres humanos podiam ser interpretados de acordo
com essas idéias e que, portanto, a interpretacdo do préprio Galton
(que se baseava nas leis de regressdo e da hereditariedade ancestral)
podia ser rejeitada, ja que elas se baseavam em uma confusio entre
coisas totalmente distintas: a flutuacdo nio hereditaria (fenotipica) e
as diferengas permanentes genotipicas (herddveis) (Jennings, 1910a,
p. 140).

O exame mostrou que em Paramecium a raga ou linhagem ¢é abso-
lutamente permanente. Embora os individuos de uma linhagem pu-
dessem diferir entre si, essas diferencas nao seriam herdadas. Assim,
ndo forneceriam matéria prima para a selecdo (Jennings, 1910a, p.
137).

De acordo com o autor, o trabalho com “linhagens puras” mostrou
que havia poucas modifica¢des sobre as quais a selecdo pudesse agir
e que as diferencas grandes entre os individuos ndo eram significati-
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vas para a selec@o ou para o processo evolutivo. Concluiu entio que,
o trabalho feito pela sele¢dao ocorria com mais dificuldade e morosi-
dade, mas mesmo assim era logicamente possivel (Jennings, 1910, p.
144). Comentou ainda que enquanto nos estudos de Johannsen os
gendtipos dos feijoes diferiam pelo peso em 2 ou 3 centésimos de
grama em relagdo ao peso médio da semente, os gendtipos de Para-
mecium diferiam em 2 centésimos de milimetro no comprimento
(Jennings, 1910a, pp. 144-145). Essas pequenas diferencas perma-
mentes (hereditdrias) e outras menores ainda ndo poderiam ter surgi-
do por selecdo mas, uma vez existentes, poderiam ser objeto da sele-
cdo natural. Os fatos encontrados neste estudo levaram Jennings a
pensar que a evolucdo consistia principalmente em um processo lento
e gradual onde ocorriam pequenas modifica¢des (Jennings, 1910a, p.
145).

Pearson (1910), embora também aceitasse que as variacdes eram
continuas e que a sele¢do natural tinha um papel primordial no pro-
cesso evolutivo, questionou o conceito de “linhagem pura” emprega-
do por Jennings considerando que ele, Pearl e Hanel pareciam con-
fundir a auséncia de heranca de um cardter com a heranca de uma
linhagem pura (Pearson, 1910, pp. 372-373). Colocou em duivida se
as caracteristicas consideradas eram de fato herdadas ou resultavam
da influéncia do meio Entretanto, Raymond Pearl em um trabalho
posterior (1917) considerou que a conclusdo de Jennings estava bem
fundamentada.

3 ESTUDOS REALIZADOS EM 1911 E 1912

Em 1911 Jennings, em sua andlise, levou em conta vdrias caracte-
risticas de Paramecium. Algumas delas eram estruturais como o ta-
manho do corpo, por exemplo, que ele ja havia analisado em investi-
gacdes anteriores. Outras eram fisiol6gicas, como por exemplo a taxa
de multiplicac@o e a conjugacdo. Interessado em saber o que aconte-
ceria se fossem misturados varios gendtipos permitindo que ocorres-
se o processo de conjugacdo’, Jennings realizou experimentos nesse

3 . . . .
Em um trabalho publicado no mesmo ano Jennings (1910b) discutiu sobre as
condicdes necessdrias para que ocorresse o processo de conjugacao,
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sentido (Jennings, 1911, pp. 86-88). Ele sup06s que em uma popula-
cdo selvagem existem muitos gendtipos e que isso possibilitaria di-
versas combinacdes. Consequentemente, algumas cadeias deveriam
perecer, outras deveriam multiplicar-se mais lentamente, outras mais
rapidamente; algumas combinagdes deveriam ser destruidas. Além
disso, somente as mais fortes deveriam sobreviver. Isto poderia dar
uma idéia do modo pelo qual a sele¢do natural operaria na natureza,
levando a sobrevivéncia do mais apto (Jennings, 1911, pp. 86-88).

Tomando uma populagdo selvagem, o biélogo isolou dois lotes de
protozodrios, separando-os. Expds o primeiro a condi¢des que permi-
tissem a conjugacdo e o segundo a condi¢des que nao permitissem a
conjugacdo. O experimento levou aos seguintes resultados:

® No lote que foi exposto a condi¢cdes que ndo permitiam a con-
jugacdo todos os individuos morreram.

* No lote onde havia condi¢des para que se desse a conjugagao,
os individuos apresentaram grande variabilidade: alguns morreram
logo; outros se multiplicaram lentamente; outros se multiplicaram
mais vigorosamente.

As evidéncias encontradas por Jennings confirmaram sua expecta-
tiva de que a conjugacao produzia uma grande variabilidade de gené-
tipos. Os que conferiam ao individuo um maior vigor possibilitavam
sua sobrevivéncia, ou seja, ocorria a sobrevivéncia do mais apto ad-
mitida pela teoria darwiniana (Jennings, 1912, pp. 572-573).

4 ALGUNS DESENVOLVIMENTOS POSTERIORES

Entre 1912 e 1918 Jennings e Raymond Pearl (1879-1940) publi-
caram diversos trabalhos tratando da andlise quantitativa das conse-
qiiencias do endocruzamento sobre a heranca mendeliana (Jennings,
1912; Jennings, 1914; Pearl, 1915). Nesses trabalhos assumia-se uma
determinada distribui¢do de gendtipos em uma geragdo e a partir dai
calculava-se os gendtipos da préxima geragdo (Provine, 2001, pp.
136-137). Nesse periodo Jennings e colaboradores analisaram o efei-
to da selecao natural em populagdes mendelianas.

James E. Ackert (Ackert, 1916) também realizou experimentos
com Paramecium Para isso utilizou as duas espécies conhecidas,
caudatum (maior, dotado de um microntcleo) e aurelia (menor, com
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dois micronucleos). Ele desejava saber se, através da selecdo, era
possivel obter diversos grupos dentro de um unico tipo de Parameci-
um, ou seja, se a partir da progénie de um unico animal, os indivi-
duos maiores e menores poderiam ser selecionados de modo a de-
senvolver dois grupos diferentes (um com individuos de uma maior
dimensao que o outro). As evidéncias encontradas a partir do teste de
diversos grupos levaram-no a crer que “diversos grupos de Parame-
cia ndo poderiam ser obtidos dentro da progénie de um tnico indivi-
duo” (Ackert, 1916, p. 399). Além disso, concluiu que as variagdes
de tamanho de Paramecia dentro de um mesmo grupo eram devidas
aos efeitos combinados do crescimento e desenvolvimento (Ackert,
1916, p. 400). Tais resultados corroboravam as conclusdes a que
chegara Jennings em seus estudos.

Entretanto, Raymond Pearl considerou que o trabalho de Ackert
apresentava erros estatisticos ndo estando, portanto, bem fundamen-
tado (Pearl, 19164, p. 78; Pearl, 1917a). Considerou ainda que o tra-
balho de Ackert ndo refutava nem confirmava os resultados obtidos
por Jennings (1908b) de que a selecdo ndo era efetiva em relacdo as
diferencas de tamanho dentro de uma linhagem pura (Pearl, 1917a, p.
81).

Embora criticasse o trabalho de Ackert, Pearl tinha uma visao po-
sitiva em relag@o a diversos outros experimentos feitos sobre a sele-
¢do, incluindo os de Jennings, € comentou:

Pode-se dizer, de um modo geral, que experimentos cuidadosos e cri-
ticos sobre a selecdo natural levaram a resultados opostos [...]. Se a
forma usada constituia uma “linhagem pura” no sentido estrito da
concepgdo de Johannsen, [...] os resultados da selecdo continua na
maioria dos casos t€m sido negativos na medida em que se considere
a producdo de qualquer mudancga no tipo. Isto foi mostrado através
do trabalho da Estacdo de Svilov com vdrios cereais, de Johannsen
com feijoes, de Jennings com Paramecium, de Hanel com Hydra , de
Vilmorin com trigo, de Ewing com Aphis, de Pearl com aveia, [...]
(Pearl, 1917a, p. 81).

Em 1917, quando a teoria mendeliana-cromossdmica ji estava
sendo desenvolvida por Morgan e colaboradores, estando bem fun-
damentada em relacdo a alguns aspectos, Hermann Joseph Miiller
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encontrou em Drosophila evidéncias de que a selecio podia produzir
quase todas as formas intermedidrias através da reducdo ou aumento
de genes modificadores em uma populacdo. Os estudos feitos por
Miiller e Calvin Blackman Bridges mostraram que sete fatores inter-
feriam na determinacdo da cor de olhos em Drosophila (Allen, 1978,
p- 305). Jennings considerou entdo que a sele¢do natural poderia agir
sobre pequenas varia¢des que ocorriam nos fatores mendelianos. Ele
admitiu que “os vdrios graus em que uma caracteristica externa apa-
rece resultam de mudancgas na constitui¢do hereditaria sobre as quais
age a selecdo natural” (Jennings, 1917, p. 306).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta anélise mostrou que a concepcao de linhagens puras proposta
por Johannsen consistiu uma importante ferramenta de trabalho para
Jennings. Por outro lado, as evidéncias que encontrou refor¢cavam as
evidéncias encontradas por Johannsen em Phaseolus quanto a inefi-
cécia da acdo da selecdo natural nas linhagens puras.

Nos estudos realizados entre 1908 e 1910 Jennings encontrou evi-
déncias de que a selec@o natural ndo agia dentro das “linhagens pu-
ras”. Caso ocorresse a mistura de “racas”, a selecdo somente isolaria
as racas ja existentes. Portanto, nao criaria nada de novo.

Nos estudos realizados de 1911 a 1912 o biélogo americano cons-
tatou que a conjugacdo possibilitaria a producao de uma grande vari-
abilidade de genétipos sobre os quais agia a sele¢do natural, selecio-
nando aqueles que proporcionassem formas mais adaptadas. Cada
um dos genotipos diferentes constituiria uma linhagem pura.

Somente anos mais tarde, a partir de seus estudos sobre o efeito da
selecao natural nas populagdes mendelianas, Jennings considerou
que a selecao natural podia agir sobre as pequenas variagdes que o-
corressem nos fatores mendelianos.

Em suma, nos estudos de que tratamos Jennings encontrou evi-
déncias de que a selecdo natural agia selecionando entre diversas
linhagens puras mas ndo era eficaz dentro de uma linhagem pura ja
que as pequenas variacdes que ocorriam em relacdo ao tipo médio
ndo eram transmitidas aos descendentes. Entretanto, via a necessida-
de de mais estudos para obter esclarecimentos sobre o papel da sele-
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¢do dentro das linhagens puras.
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